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4. ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИНЕ-

РАЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ ПЕСЧАНЫХ И КАРБОНАТНЫХ ПОРОД 

 

Оптические свойства породообразующих минералов обломочных и карбо-

натных пород и их диагностические признаки описываются по [5, 9, 12, 14, 15, 18, 

20, 21, 23, 24, 26, 30, 33, 38, 50, 51, 58, 61]. 

 

4.1. Диагностические признаки и оптические свойства минералов группы 

кварца 
 

Из минералов группы кварца в осадочных породах встречаются кварц, хал-

цедон, опал. Они сложены кремнеземом и имеют формулу SiO2. В обломочных по-

родах кварц часто преобладает над другими минералами группы, содержание его 

широко варьирует вплоть до образования мономинеральных кварцевых песчаников, 

в которых обломки и цемент сложены практически одним кварцем.  

В осадочном процессе минералы могут быть аллотигенными – привнесенны-

ми в бассейн седиментации (обломки в породах) и аутигенными – образованными 

на месте: первичными (органогенные остатки и основная матрица в кремнистых по-

родах: яшмах, диатомитах, радиоляритах, опоках и т.д.) и вторичными (псевдомор-

фозы по древесине и т.д., цементы в обломочных и новообразования в карбонатных 

породах, прожилки). 

Часто минералы присутствуют в виде цементов:  

- первичных – синтезируются в диагенезе из растворов, циркулирующих в 

осадке – кварц, опал, халцедон;  

- вторичных – образуются на обломочных зернах в катагенезе при уплотне-

нии, частичном растворении зерен на контактах и переотложении кремнистого ма-

териала в виде регенерационных каемок – кварц. 

Они образуют кристаллические крустификаты – кварц, халцедон, корочки – 

халцедон, опал и каемки – кварц. Каемки развиваются на контактах зерен или на 

участках, выступающих в свободное поровое пространство.  

В хорошо развитом поровом пространстве иногда обломки восстанавливают 

кристаллографическую форму. Оптическая ориентировка обломка и регенерацион-

ной каймы одинаковая, контуры материнского зерна не заметны или устанавлива-

ются по присыпкам глинистого и железистого материала. В карбонатных породах 

кварц присутствует в виде хорошо и плохо образованных кристаллов, неправильных 

зерен, их агрегативных скоплений, заполняет пустоты и трещины. 

Халцедон встречается в опаловых песчаниках, агатах, органогенных кремни-

стых породах совместно с опалом (яшмы, диатомиты, радиоляриты и др.). 

К общим диагностическим признакам минералов группы в шлифах относятся 

(табл. 3–5, рис. 24, 25): 

- неправильная форма зерен; 

- прозрачность и бесцветность; отсутствие продуктов разложения; 

- низкий положительный рельеф (близок к канадскому бальзаму); 

- отсутствие спайности и часто изогнутые трещины; 

- отсутствие двойников; 

- низкая интерференционная окраска (серая ярких тонов и белая; в толстых 

шлифах – желтая); 

- специфическое погасание: волнистое, облачное, мозаичное, сферолитовое.  
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Таблица 3 

Оптические свойства минералов группы кварца. Кварц 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син-

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. Вклю-

чения 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, 

плеохро-

изм, схе-

ма аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Ng Np 

К
в

а
р

ц
 S

iO
2
 

α
-г

ек
са

го
н

ал
ь
н

ая
  

β
-т

р
и

го
н

ал
ьн

ая
 

Неправиль-

ные зерна, 

шестигран-

ные призмы 

и дипирами-

ды, часто с 

газово-

жидкими 

включения-

ми. Границы 

слабозамет-

ные, рельеф 

слабый по-

ложитель-

ный, шагре-

ни нет 

Водяно-

прозра-

чен, не 

окрашен 

Нет,  

излом 

неров-

ный 

рако-

вистый  

Поч-

ти 

нико-

гда не 

на-

блю-

дают-

ся 

Nе 

(Ng) 

1,553 

Nо 

(Nm) 

1,544 

0,008–

0,009 

Низкие 

белые 

и се-

рые, в 

тол-

стых 

шли-

фах – 

желтые 

с:Ng=0º 

(пря-

мое), 

одно-

родное, 

волни-

стое, 

облач-

ное, мо-

заичное. 

Удлине-

ние по-

ложи-

тельное. 

В целом 

не ха-

рактерен 

1 ос-

ный 

(+); 

триго-

наль-

ный 2 

осный 

(+):  

2V до 

25° 

 

Не имеет, 

иногда за-

мещается 

альбитом; 

псевдмор-

фозы по 

кальциту и 

гипсу; 

включения 

газа и жид-

кости, цир-

кона, рути-

ла, турма-

лина, эпи-

дота, хло-

рита, ам-

фиболов, 

слюд 

Прозрач-

ность, от-

сутствие 

окраски и 

продук-

тов раз-

ложения, 

низкие 

цвета ин-

терфе-

ренции, 

характер 

погаса-

ния, ос-

ность, оп-

тический 

знак 

 

 
α-кварц               β-кварц 
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Слабо заметный рельеф  

(1 николь) 

Чистые без продуктов 

разрушения зерна (1 николь) 

Отсутствие спайности 

(1 николь)   

Субизометричные сечения  

(2 николя) 

Шестиугольные сечения 

кристаллов (2 николя) 

     
Газово-жидкие включения 

(2 николя) 

Серые и белые цвета 

интерференции (2 николя)  

Волнистое погасание  

(2 николя) 

Облачное погасание  

(2 николя) 

Мозаичное погасание 

(2 николя) 

     

Регенерация с восстановлением формы кристалла  

(1 и 2 николя) 

Включения хлорита 

(2 николя) 

Включения циркона  

(2 николя) 

Включения рутила 

(2 николя) 

  
Рис. 24. Особенности зерен кварца 
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Таблица 4 

Оптические свойства минералов группы кварца. Халцедон 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Синго-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач

зрач-

ность, 

окраска, 

плеох-

роизм, 

схема 

абсорб-

ции  

Спай

ность 

Двой

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с: Ng, 

знак  

зоны 

погаса-

ние 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Ng Np 

Х
а
л

ц
ед

о
н

 S
iO

2
 

Нет: 

скры-

токри-

сталли-

ческий, 

состоит 

из мик-

рокри-

сталлов 

кварца и 

примеси 

(опала)  

Волокни-

стые, ради-

ально-

лучистые, 

сноповид-

ные, сфе-

ролиты, 

зональные 

агрегаты. 

Границы 

незамет-

ные, рель-

еф почти 

отсутству-

ет, шагре-

ни нет 

Прозрач

зрач-

ный, 

бесцвет-

ный, 

часто 

мутный,  

красно-

ватый, 

бурова-

тый, 

желто-

ватый, 

редко  

молоч-

но-

голубой 

Нет Нет  Ng 

1,538 

 

Nm 

1,530 

0,005–

0,008 

Серые 

цвета, 

часто 

псев-

доизо-

тропен 

из-за 

малого 

разме-

ра кри-

стал-

лов 

Угол 

с:Ng=0°; 

Ng II с; 

Nе=Ng. 

Прямое  

1 осный 

(+) или  

2 осный 

(+):  

2V=58–

87° 

 

Нет про-

дуктов 

разложе-

ния. В 

позднем 

катагенезе 

переходит 

в кварц 

Низкие 

цвета ин-

терфе-

ренции, 

волокни-

стое 

строение, 

сферок-

ристаллы, 

знак зоны 

 

 

Знак зо-

ны не 

характе-

рен или 

отрица-

тельный 

Ради-

ально-

лучи-

стое, 

сферо-

литовое 
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Таблица 5 

Оптические свойства минералов группы кварца. Опал  

Назва

зва-

ние и 

фор-

мула 

ми-

нера-

ла  

Син-

гония 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях   

Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, окра-

ска, плеох-

роизм, схема 

абсорбции  

Спай-

ность 

Двой-

ники 

Показате-

ли пре-

ломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с: Ng, 

знак 

зоны, 

пога-

сание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V  

Продукты 

разложе-

ния 

Диагности-

ческие при-

знаки, 

сходные 

минералы 

О
п

а
л

 S
iO

2
 •

 n
H

2
O

 

Амор

фный, 

кол-

лоид-

ная 

фор-

ма 

крем-

незе-

ма 

 

Обломки с 

плавными 

очертания-

ми, цемен-

ты, псев-

доморфо-

зы, в пус-

тотах – ко-

рочки;  

границы и 

шагрень 

ясные, ярко 

выражен-

ный отри-

цательный 

рельеф 

Прозрачный 

до полупро-

зрачного; в 

чистых раз-

ностях бес-

цветный; 

розовато-

золотистый 

(дисперси-

онный эф-

фект); из-за 

примесей – 

желтоватый, 

зеленова-

тый, серый 

Нет Нет 

 

1,406–

1,460, на-

много 

меньше 

показате-

ля канад-

ского 

бальзама  

Изотроп

троп-

ный, 

иногда 

ано-

мально 

низкие 

серые 

цвета 

Не ха-

рак-

терны 

Не ха-

рактер-

ны 

В катаге-

незе пе-

реходит в 

халцедон 

и мелко-

агрегат-

ный 

кварц; 

примеси: 

глинистое 

и органи-

ческое-

вещество, 

гидро-

ксиды 

железа, 

марганца 

и др. 

Вулканиче-

ское стекло 

(n>1,480),  

пепел (ро-

гульки, 

серпы и 

др.), 

флюорит 

(спайность 

– в виде 

треуголь-

ника, кри-

сталлы), 

гранат (по-

ложитель-

ный рельеф 

и n>1,700–

1,800) 
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Буроватая окраска  

(1 николь) 

Серая окраска  

(1 николь) 

Тонкокристаллическое 

строение (2 николя) 

Сферолитовое погасание  

(2 николя) 

Обломок сферолита 

(2 николя) 

     

Агрегат сферолитов  

(2 николя) 

Агрегат сферолитов 

(2 николя) 

Агрегат шестоватых 

кристаллов (2 николя) 

Халцедоновый цемент  

(1 и 2 николя) 

     
Опал. Дисперсионный 

эффект (1 николь) 

Опал (изотропный) и 

халцедон (2 николя) 
Опаловый цемент  

(2 николя) 

Опал-халцедоновый цемент (1 и 2 николя) 

 
Рис. 25. Особенности зерен халцедона и опала
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4.2. Диагностические признаки и оптические свойства полевых шпатов 
 

Полевые шпаты образуют непрерывные изоморфный ряд: калиевый 

K[AlSi3O8] (микроклин) – натровый Na[AlSi3O8] (альбит) – кальциевый Ca[Ai2Si2O8] 

(анортит).  

Минералы калиево-натровой части ряда относятся к калинатровым или ще-

лочным полевым шпатам. Они представлены микроклином, ортоклазом, санидином 

и анортоклазом. Исходными породами калинатровых полевых шпатов являются 

магматические и метаморфические породы. Санидин является высокотемператур-

ным минералом и характерен только в геологически молодых вулканических и кон-

тактно-метаморфических породах. Ортоклаз и микроклин слагают магматические 

породы щелочного, среднего и кислого состава (сиениты, граносиениты, диориты, 

гранодиориты, граниты, гнейсы, пегматиты), микроклин характерен также для ме-

таморфических пород.  

Минералы натрово-кальциевой части ряда относятся к плагиоклазам: кислым 

(№№ 1–30: альбит, олигоклаз), средним (№№ 30–50: андезин), основным (№№ 50–

100: лабрадор, битовнит, анортит). Исходным материалом для обломков плагиокла-

зов песчаников служат породы разного состава и происхождения. Альбит является 

минералом кислых магматических пород (гранитов, пегматитов), а также спилитов 

и метаморфических зеленых сланцев; олигоклаз – кислых риолитов, гранодиоритов, 

эпидот-амфиболитовых метаморфических сланцев; андезин – андезитов, трахитов, 

базальтов, анортозитов, амфиболитов, кианит-андалузитовых сланцев; лабрадор – 

оливиновых базальтов, пироксеновых андезитов, габбро, анортозитов, гранулитов; 

битовнит – оливиновых базальтов и габбро; анортит – оливиновых базальтов, нори-

тов, троктолитов, анортозитов, роговообманковых габбро.  

В песчаных породах полевые шпаты являются одним из основных породооб-

разующих компонентов, они слагают обломочные зерна; но некоторые разновидно-

сти (альбит и микроклин) могут быть образованы в процессе диагенеза и катагене-

тического уплотнения пород и являться аутигенными, нарастая в виде каемок на ма-

теринских обломках. В карбонатных породах плагиоклазы отмечаются очень редко 

в виде терригенной примеси. 

Общими диагностическими признаками полевых шпатов в шлифах являются 

(табл. 6–10, рис. 26–30):  

- форма сечений обломочных зерен: удлиненная с параллельными ограниче-

ниями, близкая к четырехугольной (у андезина – к шестиугольной);  

- часто неравномерная окатанность, от хорошей до средней и плохой с сохра-

нением параллельности ограничений и четырехугольной формы обломков (вследст-

вие скалывания по плоскостям спайности, опережающего окатывание зерен в про-

цессе переноса); 

- бесцветность и прозрачность – у неизмененных и аутигенных полевых шпа-

тов; и преобладание замещенных зерен, замутненных тонкими вторичными продук-

тами вплоть до исчезновения прозрачности, окрашенных в сероватые иногда буро-

ватые тона; 

- совершенная спайность в двух направлениях под углом, близким к 90°; 

- низкие цвета интерференции: серые – у калинатровых полевых шпатов и 

черно-серые, серые до белых – у плагиоклазов. 

Очень характерным свойством полевых шпатов являются срастания их друг с 

другом и с кварцем: пертиты, антипертиты, мирмекиты, пегматиты (рис. 26). 
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Пертиты альбита 

(белое) в ртоклазе 

(серое) 

Пертиты альбита 

(белое) в микрокли-

не (серое) 

Антипертиты 

микроклина в 

плагиоклазе 

Вростки кварца в 

плагиоклазе 

    
Мирмекиты кварца в плагиоклазе Пегматитовые срастания кварца и калиевого 

полевого шпата 

Рис. 26. Срастания полевых шпатов друг с другом и с кварцем  

 

Пертиты – веретеновидные или четковидные (пертиты распада) и струйча-

тые или пятнистые (пертиты замещения) включения плагиоклаза в щелочном поле-

вом шпате.  

При вращении столика микроскопа плагиоклаз и калиевый шпат гаснут не 

одновременно: сначала гаснет один минерал (например, пертиты), а затем – другой 

(калиевый шпат); минералы также отличаются по интерференционной окраске (пла-

гиоклазы – белые; калишпаты – серые); кроме того, часто калиевый полевой шпат 

замещен пелитом, в то время как плагиоклаз может быть не замещен.  

Антипертиты – вростки калиевых полевых шпатов в плагиоклазах. При 

повороте столика микроскопа одновременно гаснет полностью только один мине-

ральный вид (например, плагиоклаз), в то время как другой минерал остается на 

просветлении.  

Мирмекиты – червеобразные вростки кварца в плагиоклазах на стыках их со 

щелочными полевыми шпатами; в пределах зерна гаснут одновременно. 

Пегматиты – закономерные срастания кварца и калиевого полевого шпата. 

В пределах зерна каждый минерал при повороте столика гаснет одновременно, но 

не совместно. Зачастую срастания носят геометрически правильный рисунок («ев-

рейский гранит», «еврейский камень»).  

В песчаных коллекторах, приуроченных к осадочному чехлу платформенных 

отложений, вследствие удаленности источников сноса и интенсивной переработке 

осадков, при которой сохраняются наиболее устойчивые минералы, плагиоклазы 

представлены в основном кислыми разностями, а средние и основные встречаются 

очень редко или отсутствуют. Щелочные полевые шпаты в них представлены ка-

лиевыми разностями: ортоклазом и микроклином. 

В нефтенасыщенных породах полевые шпаты часто растворены, в зернах по 

спайности и двойниковым швам хорошо развита внутризерновая пористость: щеле-

видная в плагиоклазах, неправильно-удлиненная – в ортоклазах и близкая к изомет-

ричной – в микроклине.  
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Таблица 6 

Оптические свойства минералов группы калиевых полевых шпатов. Ортоклаз 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. 

Включе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции  

Спай-

ность 

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол 

с:Ng, 

знак 

зоны, 

пога-

сание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V  

Ng Np 

О
р

т
о
к

л
а
з 

(K
, 
N

a
)(

A
lS

i 3
O

8
) 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Прямо-

угольные 

и слабо 

вытяну-

тые, не-

правиль-

ные зер-

на, лей-

сты, мик-

ролиты; 

границы 

сабо за-

метные, 

рельеф 

низкий 

слабо от-

рицатель-

ный; шаг-

рени нет 

Прозрач-

ный, бес-

цветный; за 

счет про-

дуктов раз-

рушения 

часто мут-

ный, мало-

прозрач-

ный и ок-

рашен в 

серый, бу-

роватый, 

пестрый 

цвет в се-

рых или 

бурых то-

нах  

Совер-

вер-

шенная 

в двух 

направ

прав-

лениях 

под 

углом 

≈90°: 

по 

(001) – 

на-

блюда-

ется 

всегда;  

по 

(010) – 

плохо 

замет-

на  

Про-

стые 

1,525 1,518 0,007 

Низкие 

(серые, 

светло-

серые), 

часто 

неод-

нород-

ные 

пест-

рые 

Косое; 

знак 

зоны 

не ха-

ракте-

рен 

2-осный  

(-):  

2V=70° 

 

Глини-

стое ве-

щество: 

микро-

кристал-

лический 

каолинит 

и пелит – 

пелито-

вый агре-

гат као-

линита с 

примесью 

гидро-

ксидов 

железа  

Форма, 

рельеф, 

продукты 

замеще-

ния, про-

стые (в 

отличие 

от микро-

клина) 

двойники, 

низкие 

цвета ин-

терфе-

ренции, 

срастания 

с кварцем 

и плаги-

оклазами  
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Буроватая окраска 

(1 николь) 

Серые цвета 

интерференции (2 николя) 

Неравномерная пестрая 

интерференция (2 николя) 

Трещины спайности пересекаются под углом≈90°  

(1 и 2 николя) 

 

 

   
Проявлена одна система 

спайности (2 николя) 

Пертитовое строение – веретенообразные и полосчатые 

сростки с альбитом – белое – (2 николя) 

Пелитизация (2 николя)  

     

Каолинитизация  

(2 николя) 

Кальцитизация 

(2 николя) 

Пирит по трещинам 

спайности (1 николь) 

Внутризерновые поры  

(1 николь) 

Нефтяное вещество (1 

николь) 

    
Рис. 27. Особенности зерен ортоклаза   
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Таблица 7 

Оптические свойства минералов группы калиевых полевых шпатов. Микроклин 

  Свойства при одном николе Свойства при двух николях   

Назва-

ние 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Продукты 

разложе-

ния. 

Включе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки Ng Np 

М
и

к
р

о
к

л
и

н
 (

K
, 
N

a
)(

A
lS

i 3
O

8
) 

Т
р
и

к
л
и

н
н

ая
 

Прямо-

угольные 

и слабо 

вытяну-

тые раз-

резы, не-

правиль-

ные зер-

на; 

границы 

слабо за-

метные, 

рельеф 

слабый 

отрица-

тельный, 

шагрени 

нет 

Прозрачен, 

бесцветен; 

окраска за 

счет про-

дуктов раз-

рушения 

буроватая 

Совер-

вер-

шенная 

в двух 

направ

прав-

лени-

ях: по 

(001) и 

(010) 

под 

углом 

≈90° 

Поли-

синте-

тиче-

ские 

двой-

ники в 

виде 

решет-

ки 

(мик-

рокли-

новая 

решет-

ка)  

1,525 1,518 0,007 

Низкие 

(белые 

и се-

рые) 

Косое; 

знак зо-

ны не 

характе-

рен 

2-осный 

(-): 

2V=80° 

 

 

Глини-

стое ве-

щество 

(каолинит 

и пелит) 

Двойники 

(микро-

клиновая 

решетка), 

срастания 

с другими 

минера-

лами: 

пертиты, 

антипер-

титы, 

мирмеки-

ты, мик-

ропегма-

титы 
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Спайность под углом ≈90° 

(1 и 2 николя) 

Белые и серые цвета 

интерференции (2 николя) 

Хорошо образованная микроклиновая решетка  

(2 николя) 

     
Плохо образованная решетка (2 николя) Пертиты (2 николя) 

      

Микроклин-пертит 

(2 николя) 

Пелитизация  

(1 николь) 

Развитие кальцита по трещинам  

(два николя) 

Нефтяное вещество  

(1 николь) 

 
Рис. 28. Особенности зерен микроклина  
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Таблица 8 

Оптические свойства плагиоклазов – Na[AlSi3O8]→Ca[Al2Si3O8]. Кислые плагиоклазы. Альбит и олигоклаз 

Назва-

ние 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продук-

ты раз-

ложе-

ния. 

Вклю-

чения 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

оптиче-

ский знак, 

угол 2V 
Ng Np 

А
л

ь
б
и

т
, 
о
л

и
г
о
к

л
а
з 

Т
р
и

к
л
и

н
н

ая
 

Прямо-

угольные 

пластин-

ки, лей-

сты, изо-

метрич-

ные раз-

резы, не-

правиль-

ные зер-

на; грани-

цы слабо 

заметные, 

рельеф 

практиче-

ски от-

сутствует, 

шагрени 

нет  

Прозрачен, 

бесцветен; 

окраска 

при раз-

рушении 

грязно-

сероватая 

По 

(001) и 

(010) 

под 

углом 

87° 

Тонкие 

четкие 

парал-

лель-

ные 

поли-

синте-

тиче-

ские  

1,538 1,527 0,011 

Низкие 

белые 

и се-

рые 

Косое; 

знак зо-

ны не 

характе-

рен; 

симмет-

ричное 

погаса-

ние 

двойни-

ков 

Альбит 

2-осный 

(+): 

2V=50° 

 

 

Чешуй-

ки сери-

цита, 

реже 

глини-

стое ве-

щество – 

пелит с 

серыми 

окра-

сками  

Форма, 

спай-

ность, 

двойники, 

серицити-

зация, се-

рый цвет 

продуктов 

разложе-

ния  

 

 
 

Олигок-

лаз  

2-осный 

(-):  

2V=60–

70° 
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Параллельные отчетливые трещины спайности  

и плоскости двойникования (1 николь) 

Спайность под углом 87°(1 николь) 

     
Тонкие полисинтетические двойники (2 николя) Регенерация (2 николя) 

     

Антипертиты  

(2 николя) 

Серицитизация  

(2 николя) 

Пиритизация  

(2 николя) 

Кальцитизация  

(2 николя) 

     
Рис. 29. Особенности зерен кислых плагиоклазов   
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Таблица 9 

Оптические свойства плагиоклазов – Na[AlSi3O8]→Ca[Al2Si3O8]. Средние плагиоклазы. Андезин 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак 

зоны, 

пога-

сание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Ng Np 

А
н

д
ез

и
н

 

Т
р
и

к
л
и

н
н

ая
 

Прямо-

угольные, 

изомет-

ричные 

разрезы, 

непра-

вильные 

зерна; 

границы 

слабо за-

метные, 

рельеф 

слабый 

положи-

тельный, 

шагрени 

нет 

Бесцвет-

ная, при 

разруше-

нии серо-

ватая, бу-

роватая 

По 

(001) и 

(010) 

под 

углом 

87° 

Зо-

наль-

ные  

1,561 1,564 0,008 

Низкие 

(белые и 

серые) 

Косое; 

знак 

зоны 

не ха-

ракте-

рен 

2-осный 

(+): 

2V=75–

90° 

 

 

 

Глини-

стое ве-

щество 

(пелит), 

серицит 

Двойники 

зонально-

го строе-

ния, про-

дукты 

разложе-

ния 
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Таблица 10 

Оптические свойства плагиоклазов – Na[AlSi3O8]→Ca[Al2Si3O8]. Основные плагиоклазы. Лабрадор, битовнит, анортит 

Назва-

ние 

мине-

рала 

Син-

гония 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продук-

ты раз-

ложе-

ния. 

Вклю-

чения 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность,  

окраска, 

плеохро-

изм,  

схема аб-

сорбции 

Спай

ность  

Двой-

ники 

Показатели пре-

ломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак 

зоны, 

пога-

сание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Ng Np 

Л
а
б
р

а
д

о
р

, 
б
и

т
о
в

н
и

т
, 

а
н

о
р

т
и

т
 

Т
р
и

к
л
и

н
н

ая
 

Прямо-

угольные, 

изомет-

ричные 

разрезы, 

непра-

вильные 

зерна; 

границы 

слабо за-

метные, 

рельеф 

слабый по-

ложитель-

ный, шаг-

рени нет 

Прозрач-

ные бес-

цветные; 

при за-

мещении 

мутные, 

серова-

тые, бу-

роватые 

По 

(001) 

и 

(010) 

под 

углом 

87° 

Про-

стые, 

широ-

кие по-

лисин-

тетиче-

ские, 

сочета-

ние 

широ-

ких и 

узких 

двой-

ников  

1,561–

1,590 

1,564–

1,577  

 

0,010–

0,013 

Низкие 

(белые 

и се-

рые) 

Косое; 

знак 

зоны 

не ха-

ракте-

рен 

Лабра-

дор 

2-осный 

(+): 

2V=75–

90°; 

битов-

нит 

2-осный  

(-): 

2V=90–

80°; 

анортит 

2-осный  

(-): 

2V=80–

75° 

 

Цеоли-

ты, хло-

риты, 

скапо-

лит, 

эпидот, 

цоизит, 

карбона-

ты или 

их тон-

кая 

смесь 

(соссю-

рит) 

Двойни-

ки, про-

дукты 

разложе-

ния с вы-

сокими 

интерфе-

ренцион-

ными ок-

расками 

 
Анортит 
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Четырехугольные и квадратные сечения  

(2 николя) 

Простые широкие двойники и сочетание широких и 

узких двойников (2 николя) 

Зональное погасание 

(2 николя) 

     
Широкие и узкие двойники 

(2 николя) 

Регенерация  

(2 николя) 

Замещение кальцитом  

(2 николя) 

Слабая эпидотизация (1 и 2 николя) 

     
Средняя соссюритизация (1 и 2 николя) Сильная соссюритизация (1 и 2 николя) 

 
Рис. 30. Особенности зерен основных плагиоклазов  
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4.3. Характеристика обломков пород, часто встречаемых в песчаниках 

 

В песчаных породах наряду с обломками минералов встречаются обломки 

горных пород магматического и осадочного происхождения. Количество их может 

быть различным, но зачастую они, как кварц и полевые шпаты, являются породооб-

разующими. Повышенное содержание обломков пород характерно для песчаников, 

сформированных в складчатых областях, особенно вблизи источников сноса. При 

длительном переносе обломки горных пород разрушаются, и количество их в песча-

ных породах по мере удаления от материнских пород; в ряду гравелиты–

крупнозернистые песчаники–алевролиты, а также в осадочном чехле снизу вверх по 

разрезу уменьшается. Присутствие тех или иных пород в составе обломков дает 

возможность не только устанавливать источники сноса обломочного материала, но 

и способствуют сохранности (обломки с жестким каркасом) или исчезновению (об-

ломки пластичных пород) порового пространства. Поэтому их диагностика является 

очень важной. Наиболее часто в песчаниках встречаются обломки кремнистых по-

род (яшм, фтанитов, микрокварцитов), гранитоидов (пегматитов, мирмекитов), эф-

фузивов, алевролитов, глинистых и карбонатных пород (рис. 31–35).  

Обломки кремнистых пород сложены кварцем, опалом и халцедоном, ино-

гда содержат глинистую примесь (рис. 31). При одном николе они бесцветные и не-

замутненные со слабой желтоватой окраской. При скрещенных николях обломки 

часто изотропны (сложены опалом), могут содержать сферолиты или волокнистые 

агрегаты халцедоновидного кварца и халцедона, либо анизотропны и представлены 

кварц-халцедоновым агрегатом микро- и тонкокристаллической структуры.  

Обломки органогенных кремнистых пород – яшм, радиоляритов, диатомитов 

и др. обладают органогенной структурой и содержат перекристаллизованные остат-

ки диатомовых водорослей, радиолярий и других кремнийсодержащих организмов, 

сцементированных кремнистым материалом. 

Обломки углеродистых фтанитов представлены тонкоагрегатной халцедон-

опаловой массой, насыщенной бурым и черным углефицированным органическим 

веществом. 

Обломки микрокварцитов состоят из агрегата кварца и иногда мусковита. 

При одном николе они бесцветные и относительно других зерен чистые, так как не 

имеют вторичных продуктов. В скрещенных николях заметно, что обломок имеет 

агрегатное строение: микрогранобластовое (сложены одним кварцем) или микро-

гранолепидобластовое (сложены кварцем и мусковитом).  

Обломки гранитоидов (рис. 32) представлены незакономерными сростками 

кварца, полевых шпатов, слюд (биотита и мусковита) с гранитной структурой. К 

этому же типу обломков при количественном петрографическом анализе можно от-

нести закономерные сростки кварца и полевых шпатов (зерна микропегматитов и 

мирмекиты).  

Обломки эффузивных пород (рис. 33) отмечаются как в нормально-

осадочных отложениях (песчаниках, алевролитах и т.п.), так и в породах смешанно-

го вулканогенно-осадочного происхождения (туфогенных песчаниках, алевролитах 

и т.д.). В песчаниках эффузивы представлены разностями как среднего и кислого 

(чаще всего они преобладают), так и основного состава. Как правило, обломки эф-

фузивных пород хорошо окатаны, сильно разрушены и замещены вторичными ми-

нералами.   
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Микрокварцит с гранобластовой структурой 

(2 николя) 

Микрокварциты с гранолепидобластовой структурой  

(2 николя) 

     
Кварцит неравномерно кристаллической структурой (2 

николя) 

Кварцит мелко-кристаллический  

(2 николя)  

Кремень  

(2 николя) 

     
Халцедон-кварцевая 

порода (2 николя) 

Органогенная порода –

спонголит (2 николя) 

Яшма (2 николя) Хлорит-кремнистая порода (1 и 2 николя) 

 
Рис. 31. Особенности обломков кремнистых пород 
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Эффузивы основного и среднего состава состоят из беспорядочно и одинако-

во ориентированных микролитов плагиоклазов, погруженных в стекловатый, магне-

тит-хлоритовый базис. Зерна часто лейкоксенизированы, иногда содержат порфиро-

вые вкрапленники, представленные более крупными зернами плагиоклазов удли-

ненной или призматической формы. Типичными продуктами их изменения являют-

ся хлорит, карбонаты, эпидот, оксиды железа, лейкоксен.  

Эффузивы кислого состава сложены стеклом, часто раскристаллизованным 

до хлорита, и кремнистым материалом, иногда содержат порфировые вкрапленники, 

представленные кварцем. Продукты их изменения – кварц, альбит, серицит.  

Вулканические стекла в заметных количествах присутствуют в породах сме-

шанного вулканогенно-осадочного происхождения (туфогенные песчаники, алевро-

литы и т.д.), распространенных в районах вулканической деятельности. В песчаных 

и алевритовых породах нормально-осадочного происхождения они встречаются ре-

же и наблюдаются в виде оскольчатых и округлых обломков разной окраски, обыч-

но мутных, содержащих различную примесь, и девитрифицированных, т.е. частично 

или полностью раскристаллизованных. При этом в скрещенных николях обломки 

приобретают аномальную, неравномерно проявленную анизотропию. Подробная 

характеристика вулканических стекол приведена в табл. 11 и на рис. 34. 

Обломки алевролитов (рис. 35) узнаются по алевритовым структурам, за-

метным при одном николе, и особенно в скрещенных николях. Зачастую они обра-

зуют интракласты – неокатанные и окатанные разноразмерные (до нескольких сан-

тиметров и более) включения в песчаную матрицу размытых и переотложенных 

осадочных отложений, сформированных ранее. 

Обломки глинистых пород, аргиллитов, глинистых сланцев сложены тон-

кодисперсным (пелитовым) материалом, часто имеют тонкослоистое и сланцеватое 

(сланцы) сложение. Они всегда замутнены и окрашены в серый, буроватый, зелено-

ватый, черный (при большом содержании тонкораспыленной растительной органи-

ки) цвет. В скрещенных николях обломки глинистых пород и аргиллитов часто ка-

жутся изотропной смесью, состоящей из неразличимых под микроскопом глини-

стых минералов. В них отмечаются ориентированные чешуйки, чешуйчатые и че-

шуйчато-волокнистые агрегаты слюд, примесь сидерита и пирита, детрит расти-

тельной углефицированной органики и иногда терригенная примесь кварца, поле-

вых шпатов и др. Обломки глинистых сланцев сложены хлорит-слюдистым агрега-

том, представлены тонкими чешуйками слюд и хлорита, ориентированными по 

сланцеватости. К глинистым и глинисто-слюдистым обломкам относятся также зер-

на сильно измененных полевых шпатов. В отличие от слюдистых обломков, они 

имеют поликристаллическое сложение.  

Как правило, обломки глинистых минералов пластически деформированы и 

вдавлены в пространство между более жесткими зернами. Глинистые породы, так 

же как и алевролиты, встречаются в песчаниках в виде интракластов.  

Обломки карбонатных пород в песчаных и алевритовых породах встреча-

ются нечасто, так как они растворяются в седиментогенезе и на ранних этапах диа-

генеза. В случаях, если они сохранены, то представлены известняками и доломита-

ми. Обычно обломки окружены глинистыми оторочками, предохраняющими их от 

растворения, или тонкой пленкой микрозернистого и потому более темного карбо-

натного вещества, образующегося вследствие растворения карбонатов вблизи по-

верхности зерна. Иногда на поверхности обломков отмечается также пленка гидро-

ксидов железа.  
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Закономерные сростки кварца с полевыми шпатами – 

микропегматиты (2 николя) 

Незакономерные сростки кварца с полевыми шпатами  

(2 николя) 

     
Мирмекиты (2 николя) Незакономерные сростки кварца и полевых шпатов (2 николя) 

     
Незакономерные сростки кварца, плагиоклазов и калиевых полевых шпатов (2 николя)  

 
Рис. 32. Особенности обломков гранитоидов  



24 

 

 

 

     
Эффузивы среднего состава, хлоритизированные (1 и 2 николя) Ожелезненный эффузив (1 и 2 николя) 

     
Кислый тонко раскристаллизованный эфффузив  

(1 и 2 николя) 

Кислый эффузив хлоритизированный 

(1 и 2 николя) 

Карбонатизированный 

эффузив (2 николя) 

     
Кислый эффузив хлоритизированный (1 и 2 николя) Беспорядочно и одинаково ориентированные микролиты 

плагиоклазов (2 николя) 

Порфирит  

(2 николя) 

 
Рис. 33. Особенности обломков эффузивных пород  
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Таблица 11 

 Оптические свойства вулканических стекол  

Назва-

ние 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. 

Включе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, окра-

ска, плеох-

роизм, схема 

абсорбции 

Спай

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

В
у
л

к
а
н

и
ч

ес
к

о
е 

ст
ек

л
о

: 
 

о
сн

о
в

н
о
е,

 с
р

ед
н

ее
, 

к
и

сл
о
е
 

А
м

о
р
ф

н
ы

е 

Осколь-

чатые, 

рогульча-

тые, сер-

повид-

ные, кли-

новид-

ные, кап-

левидные; 

границы 

слабоза-

метные, 

рельеф 

незаметен 

или сла-

бый по-

ложи-

тельный, 

шагрени 

нет 

Прозрачные; 

окраска за-

висит от 

примесей: 

зеленовато-

бурая, чер-

ная, фиоле-

товая, белая, 

розовая до 

бесцветной 

у кислых 

стекол; час-

то неравно-

мерная, зо-

нальная, 

пятнистая, 

полосчатая 

Нет, 

изви-

лис-

тые 

тре-

щины 

Нет Основное: 

1,575 (1,506–

1,612); 

 

среднее: 1,512 

(1,489–1,529); 

 

кислое: 1,492 

(1,480–1,510). 

Изо-

троп-

ны, 

реже 

ано-

мально 

анизо-

тропны 

Нет Нет Девитри-

фикация – 

разложе-

ние в 

крипток-

ристалли-

ческий 

агрегат; 

наличие 

микроли-

тов в виде 

включе-

ний 

Осколь-

чатая 

форма, 

низкий 

рельеф, 

отсутст-

вие спай-

ности, 

изотроп-

ность 
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Раковистый излом (1 николь) Оскольчатая остроуголь-

ная форма (1 николь) 

Каплевидная форма 

(1 николь) 

Слабо заметные границы 

(1 николь) 

     
Пузырьки газа, неравномерная зеленая и бурая окраска (1 николь) Изотропность (2 николя) 

     
Включения магнетита (1 николь) Аномальная анизотропность (2 николя) 

 
Рис. 34. Особенности обломков вулканических стекол
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Глинистые обломки, образованные за счет сильной пе-

литизации калиевых полевых шпатов (1 николь) 

Слюдисто-глинистые и глинисто-слюдистые обломки, образованные за счет сильного 

изменения плагиоклазов (2 николя) 

 
    

Слюдистый обломок  

(2 николя) 

Обломки алевролитов (2 николя) Глинисто-слюдистый сла-

нец (2 николя) 

     
Обломки кальцита и известняка (2 николя) Карбонатизированные об-

ломки (2 николя) 

Интракласт глинистого 

алевролита (1 николь) 

 
Рис. 35. Особенности обломков глинистых, слюдистых, терригенных и карбонатных пород 
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4.4. Диагностические признаки и оптические свойства  

второстепенных минералов 

 

Второстепенными минералами в песчаных породах являются слюды, хлорит, 

глауконит.  

Слюды относятся к слоистым алюмосиликатам с пластинчатым обликом и 

весьма совершенной спайностью. В песчаных породах встречаются слюды и их на-

сыщенные гидратной водой (H3O
+
) разновидности – гидрослюды.  

В песчаных породах слюды представлены мусковитом и биотитом. Материн-

скими породами, в которых мусковит присутствует в качестве породообразующего, 

являются кислые магматические (границы, гнейсы) и метаморфические (слюдистые 

сланцы) породы. Как вторичный минерал мусковит развивается по полевым шпатам 

в породах различного состава и генезиса, образуя очень мелкие чешуйки – серицит. 

Биотит также широко распространен в магматических (особенно в породах 

кислого и среднего состава) и метаморфических (гнейсах, амфиболитах, кристалли-

ческих сланцах) породах.  

Присутствие большого числа зерен обломочного биотита в песчанике являет-

ся свидетельством близости источников сноса или вялого химического выветрива-

ния. В осадочном процессе биотит и мусковит обогащаются водой, пластинки их 

разбухают, разделяются на волокна, обесцвечиваются, замещаются вторичными ми-

нералами, при гидратации эти минералы переходят в гидрослюды (гидробиотит и 

гидромусковит). Принято считать, что у нижней границы зоны катагенеза достига-

ется полное разрушение обломочного биотита. 

Материнскими породами для хлорита являются различные породы магмати-

ческого и метаморфического происхождения. В магматических породах он образу-

ется по биотиту, роговой обманке, моноклинным пироксенам и плагиоклазам ос-

новного состава, выполняет пустоты и трещины в эффузивных породах. В метамор-

фических породах хлорит развивается по породообразующим компонентам или яв-

ляется породообразующим (в породах зеленосланцевой фации). Обломочный хло-

рит в осадочных породах присутствует в виде неправильных зерен и пластинок со 

сломанными концевыми гранями.  

Зачастую зерна деформированы, обесцвечены, в них исчезает свойственная 

минералу аномальная индигово-синяя интерференционная окраска, являющаяся од-

ним из его диагностических признаков. Часто при двух николях хлорит обладает 

зеленовато-желтой и зеленоватой окраской. Встречаются также железистые разно-

сти хлоритов – лептохлориты, имеющие буроватую окраску. Отличительная осо-

бенность хлорита в том, что минерал образуется осадочным путем в корах выветри-

вания и в морских условиях, где он является аутигенным, наряду с другими минера-

лами (например, с фосфатами) слагает цементы песчаных и алевритовых пород и 

развивается по различным обломочным зернам и в порах. 

Глауконит, в отличие от других второстепенных минералов, редко является 

аллотигенным. Чаще всего он представлен аутигенными разностями, которые хими-

чески осаждаются из морской воды, и встречается только в морских осадочных по-

родах, причем его крупные и яркие выделения наблюдаются в основании трансгрес-

сивных толщ. Встречается в микроконкрециях, в обломках и цементе, развивается 

по хлориту, заполняет поры и трещины в обломках, замещает органические остатки. 

Диагностические признаки и оптические свойства второстепенных минера-

лов приведены в табл. 12–15 и на рис. 36–39. 
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Таблица 12 

Оптические свойства слюд. Мусковит 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. 

Включе-

ния 

Диагно-

стиче-

ские 

призна-

ки 

Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, 

плеохро-

изм, схе-

ма аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой

ники 

Показатели пре-

ломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Ng 

(Nm) 

Np 

М
у
ск

о
в

и
т
 

K
A

l 2
[A

lS
i 3

O
1

0
](

O
H

,F
) 2

 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Таблитча-

тые, непра-

вильныезер-

на, чешуйки, 

удлиненные 

иногда шес-

тиугольные 

пластинки, 

часто де-

формиро-

ванные; из-

за псевдоаб-

сорбции 

границы, 

рельеф и 

шагрень то 

исчезают, то 

проявляются 

отчетливо  

Прозра-

чен, бес-

цветен 

 

Весьма 

совер-

шенная 

в од-

ном 

направ

прав-

лении 

по 

(001)  

Редко Ng= 

1,588–

1,615 

 

Nm= 

1,682–

1,611 

1,552–

1,572 

0,036–

0,040 

Высо-

кие 

c:Ng=0° 

(прямое) 

Удлине-

ние по-

ложи-

тельное 

 

2 ос-

ный  

(-): 

2V=30

–47°  

Устойчив, 

при гид-

ратации 

переходит 

в гидро-

мусковит 

(гидросе-

рицит), 

каолинит, 

иногда в 

ассоциа-

ции с 

кальци-

том и пи-

ритом 

Бесцвет-

ность; 

псевдо-

абсорб-

ция, 

форма 

ограни-

чения, 

высокая 

интер-

ферен-

ционная 

окраска, 

прямое 

погаса-

ние  
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Весьма совершенная 

спайность (1 николь) 

Пластинчатая форма, яркие высокие цвета интерференции 

(2 николя) 

Деформация изгиба вблизи 

обломков (2 николя) 

Высокие цвета интерферен-

ции (2 николя) 

 

    
Расщепление пластинок по спайности, гидратация и пири-

тизация (2 николя) 

Расщепление пластинки на 

волокна (2 николя) 

Гидросерицитовый цемент (2 николя) 

     
Замещение кальцитом (2 николя) Частичное и почти полное замещение мусковита каолинитом (2 николя) 

 
Рис. 36. Особенности зерен мусковита 
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Таблица 13 

Оптические свойства слюд. Биотит 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. Вклю-

чения 

Диаг-

ности-

ческие 

при-

знаки 

Формы 

ограни-

чения, 

грани-

цы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, окра-

ска, плеох-

роизм, схема 

абсорбции 

Спай-

ность  

Двой

ники 

Показатели пре-

ломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

оптиче-

ский знак, 

угол 2V 
Ng и 

Nm 

Np 

Б
и

о
т
и

т
 

K
(M

g
,F

e)
3
[A

lS
i 3

O
1
0
](

O
H

,F
) 2

 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Вытяну-

тые лис-

точки 

без кон-

цевых 

граней с 

неров-

ными 

"лапча-

тыми” 

конту-

рами, 

шести-

уголь-

ные и 

непра-

вильной 

формы 

разрезы  

Прозрачные, 

в толстых 

пластинках 

до слабо 

прозрачных; 

окраска 

темно-

зеленая до 

бурой, силь-

ный плеох-

роизм и 

прямая схе-

ма абсорб-

ции: 

Ng=бурая 

Nр=бледно-

желтая: 

Ng≥Nm>Np 

Совер-

вер-

шен-

ная 

(001) 

По 

(001) 

1,600–

1,660 

1,560–

1,600 

0,040–

0,060 

Высо-

кие 

с:Ng=0° 

(прямое) 

Удлине-

ние по-

ложи-

тельное  

2-осный 

(-): 

2V=0–10°  

Хлорит, 

эпидот, 

кальцит, 

магнетит, 

сидерит; 

при гидра-

тации рас-

щепляется 

на волокна, 

обесцвечи-

вается; 

включения 

радиоак-

тивных 

минералов 

– бурые 

плеохро-

ичные дво-

рики 

Высо-

кие 

цвета 

интер-

ферен-

ции, 

прямое 

пога-

сание, 

угол 2 

V, знак 

зоны, 

ос-

ность  
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Шестиугольные 

сечения (1 николь) 

Бурая окраска, сильный плеохроизм в 

зеленовато-бурых тонах (1 николь) 

Зеленая окраска, сильный плеохроизм с 

прямой схемой абсорбции (1 николь) 

Пластинчатая форма, плеохроичные 

дворики (1 николь) 

     

Весьма совершенная спай-

ность (1 николь) Высокие цвета интерференции (2 николя) 
Расщепление на волокна, замещение магнетитом и каль-

цитом (1 и 2 николя) 

     
Замещение кальцитом и 

магнетитом (2 николя) 

Замещение хлоритом 

(2 николя) 

Гидратация 

(1 николь) 

Деформация изгиба на границе с обломками 

(2 николя) 

 
Рис. 37. Особенности зерен биотита
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Таблица 14 

Оптические свойства хлорита 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. 

Включе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограни-

чения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак 

зоны, 

пога-

сание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Ng Np 

Х
л

о
р

и
т
 

n
[M

g
6
[S

i 4
O

1
0
] 

[O
H

] 8
х
 m

M
g

4
A

l 2
[A

l 2
S

i 2
O

1
0
] 

[O
H

] 8
 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Листова-

тые и 

пластин-

чатые и 

радиаль-

но-

лучистые 

агрегаты, 

непра-

вильные 

зерна, 

сферок-

ристаллы; 

границы 

ясные, 

рельеф 

положи-

тельный 

Прозрач-

ный; бес-

цветный до 

зеленого и 

желтовато-

бурого 

(лептохло-

рит); ок-

рашенные 

разности 

плеохрои-

руют (от 

бесцветной 

до зеле-

ной); схема 

абсорбции 

прямая: 

Ng= 

Nm>Np 

Совер-

вер-

шенная 

по 

(001)  

Про-

стые и 

поли-

синте-

тиче-

ские по 

(001) 

1,596 

(вы-

ше 

канад

над-

ского 

баль-

зама)  

1,582 

 

0,002–

0,014 

Ано-

мальные 

тусклые 

темно-

синие, 

фиоле-

товые, 

оливко-

во-

бурые, 

желтые 

и корич-

невые 

(лепто-

хлорит) 

с:Ng=0 

до 8–9° 

(пря-

мое 

или 

косое), 

сферо-

лито-

вое; 

знак 

зоны 

поло-

житель

тель-

ный 

2 осный 

(псевдо-

одноос-

ные) 

(+) 

(-):  

2V бли-

зок к 0º. 

 

Образует-

ся за счет 

биотита, 

роговой 

обманки, 

пироксе-

нов и др.; 

замеща-

ется ли-

монитом, 

гемати-

том, пи-

ритом, 

глаукони-

том 

Форма 

ограниче-

ния, цвет, 

плеохро-

изм, спай-

спай-

ность, 

цвета ин-

терфе-

ренции  
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Зеленая часто неравномер-

ная окраска (1 николь) 

Радиально-лучистое 

строение (2 николя) 

Пластинчатое строение  

(1 и 2 николя) 

Тонкокристаллическое 

строение (1 и 2 николя) 

Низкие фиолетовые цвета 

интерференции (2 николя) 

     
Низкие фиолетовые цвета 

интерференции (2 николя) 

Зеленые цвета интерференции. Сферолитовое погаса-

ние (2 николя) 

Развивается по биотиту (совместно с кальцитом) и 

гидробиотиту (2 николя) 

     

Хлорит между обломками (1 николь) Хлорит в цементе  

(1 николь) 

Хлорит по обломкам (1николь) 

  
Рис. 38. Особенности зерен хлорита 
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Таблица 15 

Оптические свойства глауконита 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложе-

ния. 

Включе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, 

плеохро-

изм, схе-

ма аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Ng Np 

Г
л

а
у
к

о
н

и
т
 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Агрегат 

мельчай-

ших чешу-

ек и зер-

нышек, 

лапчатые и 

округлые 

образова-

ния иногда 

с трещина-

ми синере-

зиса; гра-

ницы от-

четливые, 

рельеф вы-

сокий по-

ложитель-

ный 

Прозра-

чен до 

полупро-

зрачного; 

окраска 

голубова-

то-

зеленая, 

зеленая, 

желто-

зеленая, 

буро-

зеленая, 

плеохро-

изм в зе-

лено-

желтых 

тонах 

Совер-

вер-

шенная 

по 

(001)  

Нет 1,625 

 

1600 0,025,  

поли-

агре-

гатная 

поля-

риза-

ция 

 

Погаса-

ние не 

прямое, 

полиаг-

регат-

ное, 

иногда 

изотро-

пен; 

знак зо-

ны по-

ложи-

тельный 

(+) 

 

2-осный 

(+): 

2V=0–

20° 

 

Возника-

ет путем 

разложе-

ния алю-

мосили-

катов и 

биотита; 

замеща-

ется хло-

ритом, 

слюдами, 

гидро-

слюдами, 

пиритом, 

кальци-

том, ок-

сидами 

железа 

Окраска, 

высокий 

рельеф, 

агрегат-

ная поля-

ризация  
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Высокий рельеф Зеленая яркая окраска 

(1николь) 

Полиагрегатное погасание 

(2 николя) 

Округлая форма (2 николя) 

     
В трещине обломка с 

пиритом (1 николь) 

Прожилки в плагиоклазе 

(2 николя) 

Прожилки в обломке 

кварца (2 николя) 

Округлые и концентрически-зональные образования  

(1 и 2 николя) 

     
Трещины синерезиса  

(1 николь) 

Трещины синерезиса, заполненные пиритом (1 и 2 

николя) 

Ассоциация с пиритом (1 николь) 

 

 
Рис. 39. Особенности зерен глауконита  
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