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4.5. Диагностические признаки и оптические свойства акцессорных минералов 

 

Акцессорные минералы (акцессории) – это аллотигенные рудные (магнетит, 

ильменит, гематит и др.) и нерудные (циркон, гранат, рутил, турмалин, сфен, мона-

цит, апатит, касситерит и др.) устойчивые аллотигенные минералы, вынесенные из 

материнских пород. Несмотря на ничтожно малое содержание (до 1–2 %, реже бо-

лее), значение акцессориев велико, особенно при определении источников сноса об-

ломочного материала. Генетически акцессорные минералы связаны с магматиче-

скими и метаморфическими породами, некоторые образуются осадочным путем.  

Рудные минералы распространены в магматических, метаморфических, вул-

каногенно-осадочных (гематит и магнетит) и кремнистых (гематит образует кри-

сталлы, удлиненно-игольчатые агрегаты, псевдоморфозы по органогенным остат-

кам) породах. В песчаниках присутствуют в виде кристаллов, сростков, обломков, 

окатанных зерен. 

Циркон генетически связан с метаморфическими (мелкие неправильные и ок-

руглые зерна) и магматическими: граниты, сиениты, диориты и др. (мелкие призма-

тические кристаллы и включения в кварце, биотите, роговой обманке и др.) порода-

ми. В песчаниках встречается в виде мелких хорошо образованных неокатанных и 

окатанных кристаллов и их обломков. 

Гранаты в метаморфических породах (кристаллических сланцах, гнейсах, 

скарнах и др.) являются породообразующими; в магматических породах (за исклю-

чением гранат-содержащих гранитов и пегматитов) – второстепенными. В песчани-

ках присутствуют преимущественно в виде трещиноватых обломков, реже (очень 

мелкие гранаты) в форме ограненных кристаллов.  

Апатит имеет магматическое (щелочные интрузивные и эффузивные поро-

ды), метаморфическое и осадочное происхождение. В осадочных породах он обра-

зует псевдоморфозы по органическим остаткам, конкреции, зернистые и землистые 

агрегаты, в обломочных породах отмечается в виде призматических кристаллов, уд-

линенно-окатанных зерен.  

Турмалин – типичный минерал пегматитовых жил, также встречается в гра-

нитах и метаморфических породах (грейзенах, вторичных кварцитах, метаморфо-

генных гранитоидах). В песчаниках присутствует в виде кристаллов и их обломков. 

Эпидот и клиноцоизит – породообразующие минералы метаморфических 

пород (амфиболиты, хлоритовые сланцы); цоизит и эпидот – вторичные минералы 

по плагиоклазам основного состава. В песчаниках отмечаются в виде неправильных 

окатанных, часто сильно растресканных зерен. 

Рутил встречается преимущественно в кислых и средних интрузивных поро-

дах, пегматитах, в метаморфических породах (амфиболитах, эклогитах). В песчани-

ках присутствует в виде включений в кварце, неправильных обломков и фрагментов 

обломанных кристаллов. 

Акцессорные минералы часто сохраняют свои кристаллографические осо-

бенности (встречаются в форме неокатанных и плохо окатанных кристаллов), 

вследствие чего диагностика их облегчается. Большинство из прозрачных акцессо-

риев обладает высокими показателями преломления. Поэтому зачастую для их ди-

агностики проводят более детальные исследования зерен в высокопреломляющих 

иммерсионных жидкостях с известным показателем преломления. 

Диагностические признаки и оптические свойства акцессорных минералов 

приведены в табл. 16–23 и на рис. 40–44. 



Таблица 16 

Оптические свойства минералов группы оксидов железа и титана. Магнетит, гематит, ильменит 

На-

звание 

мине-

рала 

Си

нго

ния 

Формы ограни-

чения 

Окраска в отраженном 

и проходящем свете 

Двойники Показатели 

преломления 

Nо-Nе, 

цвета 

интер-

ферен-

ции 

Продукты 

разложения 

Диагностиче-

ские признаки 

No 

 

Ne 

М
а
г
н

ет
и

т
 

F
e2

+
 F

e3
+
O

4
 

К
у
б

и
ч
ес

к
ая

 Октаэдры, доде-

каэдры, квадрат-

ные, треуголь-

ные, неправиль-

ные зерна, ске-

летные формы 

Не прозрачен, в отра-

женном свете – сталь-

но-серый и черный, 

иногда с красновато-

коричневым оттенком 

Двойники с 

разрезами в 

виде прямо-

угольников 

с входящи-

ми углами 

Нет Нет Нет Гематит, 

лейкоксен,  

(у титано-

магнетита), 

гидрокси-

ды железа 

Форма, окраска 

в отраженном 

свете, двойни-

ки, продукты 

разложения 

Г
ем

а
т
и

т
  

F
e 2

O
3
 

Т
р
и

го
н

ал
ь
н

ая
 

Тонкие пластин-

ки, дендриты, 

иголочки, ооли-

ты; в песчаниках 

– пластинки, 

чешуйки, ромбо-

эдрические зер-

на в цементе, 

цемент. Рельеф 

очень высокий 

Не прозрачен, в тонких 

пластинках просвечи-

вает кроваво-красным;  

в отраженном свете – 

белый, стально-серый 

до железо-черного с 

сильным металличе-

ским блеском, часто с 

буровато-краснами ок-

сидами железа 

 3,15–

3,22  

2,87–

2,94  

0,280, 

разли-

чимая 

анизо-

тропия 

Лимонит, 

пирит;  

развивает-

ся по ли-

мониту, 

магнетиту, 

сидериту, 

пириту 

Форма, окраска 

в проходящем 

и отраженном 

свете, продук-

ты разложения 

И
л

ь
м

ен
и

т
 

F
e2

+
T

iO
3
 

Т
р
и

го
н

ал
ь
н

ая
 Листочки, пла-

стинки, дендри-

ты, скелеты 

Непрозрачен,  

в отраженном свете – 

серовато-белый со 

слегка желтоватым от-

тенком 

 Нет Нет Нет Лейкоксен  Форма, окраска 

в отраженном 

свете, продук-

ты разложения 



 

 

 

    
Магнетит. Квадратные 

сечения (1 николь) 

Магнетит в эффузивной породе. Тонкая сыпь и 

кристаллы, пленки гидроксидов железа (1 николь) 

Металлический блеск и стально-серый до черного цвет 

(отраженный свет) 

     
Гидроксиды железа по 

магнетиту  

(отраженный свет) 

Гематит. Кроваво-красный цвет, просвечивающие срезы 

кристаллов и пластинки (1 николь) 

Гематит. Металлический блеск, стально-серая с вишнево-

красным налетом окраска, сыпь пирита (отраженный свет) 

  

    

Квадратные сечения (1 ни-

коль и отраженный свет) 

Гематит. Дендриты  

(отраженный свет) 

Гематит в основной массе 

эффузива (1 николь) 

Акцессорный гематит в 

песчанике (1 николь) 

Акцессорный гематит в 

песчанике  

(отраженный свет) 

 
Рис. 40. Особенности зерен магнетита и гематита 



Таблица 17 

Оптические свойства акцессорных минералов. Циркон 

На-

звание 

и фор-

мула 

мине-

рала 

Син-

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Про-

дукты 

разло-

жения. 

Вклю-

чения 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

Спай

ность  

Двой

ники 

Показатели пре-

ломления 

Nе-Nо 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол 

с:Nе, 

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

угол 2V 

и опти-

ческий 

знак 

Nо Nе 

Ц
и

р
к

о
н

 Z
rS

iO
4
 

Т
ет

р
аг

о
н

ал
ь
н

ая
 

Призматиче-

ские кри-

сталлы с  

дипирами-

дальными 

окончания-

ми, окатан-

ные  

эллипсовид-

ные зерна,  

четырех-

угольные 

сечения; 

рельеф 

очень высо-

кий положи-

тельный, 

шагрень 

Бесцвет-

ный, реже 

желтова-

тый, розо-

во-

красный,  

буроватый;  

окрашен-

ные разно-

сти плеох-

роируют;  

часто име-

ет зональ-

ное строе-

ние (в ме-

таморфи-

ческих по-

родах) 

Редко 

по 

(110) 

Редко 

по 

(111) 

 

1,923–

1,960 

1,968–

2,010 

0,044–

0,062 

Высо-

кие,  

яркие 

III и IV 

поряд-

ка 

с:Nе=0 

(погаса-

ние 

прямое), 

часто 

зональ-

ное 

1-осный  

(+),  

иногда 

2-осный 

(+):  

2V до 

10° 

Про-

дукты 

радио-

актив-

ного 

распа-

да в 

виде 

бурой 

ото-

рочки 

вокруг 

зерен 

Форма 

кристал-

лов, вы-

сокий 

рельеф, 

высокое 

двупре-

ломление, 

погасание, 

бурая ка-

емка про-

дуктов 

разложе-

ния 

 

    



     
Бесцветный кристалл с высоким рельефом и высокими 

цветами интерференции (2 николя) 

Призматическиая форма кристаллов с пирамидальным окончанием  

(2 николя) 

     
Трещиноватые зерна (1 и 2 николя) Коричнево-черная оторочка за счет радиоактивного 

распада (1 и 2 николя) 

 
    

Окатанный кристалл  

(2 николя) 

Окатанный зональный 

кристалл (2 николя) 

Окатанное зерно  

(2 николя) 

Кристаллы циркона в кварце (2 николя) 

   
Рис. 41. Особенности зерен циркона 



Таблица 18 

Оптические свойства акцессорных минералов. Гранаты  

Назва-

ние и 

форму-

ла ми-

нерала 

Син-

гония 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продукты 

разложения. 

Включения 

Диагностиче-

ские признаки Формы ограни-

чения, границы, 

рельеф, шагрень 

Прозрач-

ность, окра-

ска, плеох-

роизм, схема 

абсорбции 

Спай-

ность 

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

 

Двупре-

ломление. 

Погаса-

ние  

А
л

ь
м

а
н

д
и

н
 F

e 3
+

2
A

l 2
S

i 3
O

1
2

  
–

 П
и

р
о
п

 M
g

3
A

l 2
S

i 3
O

1
2
 

А
л

ь
м

а
н

д
и

н
 F

e 3
+

2
A

l 2
S

i 3
O

1
2

 –
 С

п
ес

са
р

т
и

н
 M

n
3
A

l 2
S

i 3
O

1
2
 

Г
р

о
сс

у
л

я
р

 C
a

3
A

l 2
S

i 3
O

1
2

 –
 А

н
д

р
а
д
и

т
 C

a
3
 F

e 2
+

3
S

i 3
O

1
2
 

К
у
б

и
ч
ес

к
ая

 

Изометричные: 

шести- и вось-

миугольные се-

чения огранен-

ных кристаллов 

(тетрагонтриок-

таэдров, ромбо-

додекаэдров и 

их комбинаций), 

неправильные 

окатанные и с 

первичной ог-

ранкой обломки; 

рельеф резкий 

положительный, 

шагреневая по-

верхность рез-

кая: зерна ка-

жутся сероваты-

ми или серыми 

Прозрачные; 

бесцветные 

или слабо 

окрашен-

ные: бес-

цветный – 

гроссуляр;  

красноватый 

или розова-

тый – пироп, 

альмандин, 

спессартин;  

зеленоватый 

или красно-

ватый – анд-

радит  

 

Отсут-

ствует, 

часто 

зерна 

разби-

ты се-

тью 

много-

чис-

ленных 

изви-

листых 

трещин  

 

Грос-

суляр и 

андра-

дит – 

обра-

зуют 

слож-

ные 

поли-

синте-

тиче-

ские 

часто 

секто-

риаль-

ные 

двой-

ники 

1,675–1,887 

 

 

 

 

 

 

 

Изотроп-

ны, редко 

анизо-

тропны 

(чистые 

спессар-

тины,  

гроссу-

ляр, анд-

радит); 

двупре-

ломление 

до 0,005–

0,010; 

аномаль-

ное зо-

нальное 

погасание 

(гроссу-

ляр, анд-

радит) 

Хлорит, 

эпидот, био-

тит, карбо-

наты, плаги-

оклазы, ам-

фиболы, ок-

сиды и гид-

роксиды же-

леза бурого 

и краснова-

то-бурого 

цвета; вклю-

чения зёрен 

других ми-

нералов: 

кварца, био-

тита, поле-

вых шпатов, 

рудных ми-

нералов 

Форма,  

рельеф,  

трещинова-

тость,  

отсутствие 

спайности, 

изотропность 



Таблица 19 

Свойства акцессорных минералов. Апатит  
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 

Nm Np 

А
п

а
т
и

т
 C

a
5
(F

,C
l)

(P
O

4
) 3

 

Г
ек

са
го

н
ал

ь
н

ая
 

Шести-

угольные 

разрезы, 

таблички, 

игольчатые 

и шестова-

тые приз-

мы, удли-

ненные, 

либо ок-

руглые 

окатанные 

зерна; гра-

ницы от-

четливые, 

рельеф вы-

сокий, 

шагрень 

ясная  

Чистый, 

прозрач-

ный, бес-

цветный, 

иногда из-

за пыле-

видных 

включе-

ний – се-

рый, бу-

роватый, 

розоватый 

 

Отдель

ность 

по 

(0001) 

– по-

перек 

удли-

нения 

приз-

мати-

ческих 

кри-

стал-

лов 

Нет 1,630– 

1,655 

 

0,002–

0,005. 

Очень 

низкие 

серые 

цвета 

интер-

ферен-

ции I 

поряд-

ка 

 

с:Np=0 

(пря-

мое), 

удлине-

ние от-

рица-

тельное  

1-осный 

(-) 

Устойчи-

вый, про-

дукты 

разложе-

ния отсут-

ствуют 

Форма 

ограни-

чений, 

рельеф, 

низкое 

двупре-

ломле-

ние, от-

рица-

тельный 

знак зоны 

 

 

 

 

 



Таблица 20 

Оптические свойства акцессорных минералов. Турмалин 

Назва-

ние и 

форму-

ла ми-

нерала 

Си

нго

ни

я 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Про-

дукты 

разло

же-

ния. 

Вклю

чения 

Диагно-

стиче-

ские 

призна-

ки 

Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрачность, 

окраска, пле-

охроизм, схе-

ма абсорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели пре-

ломления 

Nо-Nе, 

цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Nо Nе 

Т
у
р

м
а
л

и
н

  

N
a
M

g
3
A

l 6
B

3
S

i 6
O

2
7
(O

H
,F

) 4
 –

 д
р

а
в

и
т
, 

N
a
(F

e,
M

n
) 3

A
l 6

B
3
S

i 6
O

2
7
(O

H
,F

) 4
 –

 ш
ер

л
, 

 

N
a
(L

i,
A

l)
3
A

l 6
B

3
S

i 6
O

2
7
(O

H
,F

) 4
 –

 э
л

ь
б
а
и

т
 

Т
р
и

го
н

ал
ь
н

ая
 

Прямо-

угольни-

ки, не-

правиль-

ные зер-

на, сфе-

рические 

треуголь-

ники, лу-

чистые  

агрегаты; 

рельеф 

высокий 

положи-

тельный 

Прозрачный. 

Дравит – жел-

тый, бурый, 

бесцветный; 

шерл – синий, 

голубой, жел-

тый; эльбаит 

– голубой, 

зеленый, 

красный, бес-

цветный; 

зональная 

часто поли-

хромная ок-

раска, очень 

резкий плеох-

роизм: обрат-

ная схема аб-

сорбции 

Нет, от-

дель-

ность, 

попереч-

ная гра-

ням 

призмы 

Нет  1,635–

1,675 

1,610–

1,650 

0,017–

0,034 

Высо-

кие  

с:Ng=0º 

(пря-

мое); 

удлине-

ние от-

рица-

тельное 

1-

осный 

(-) 

Нет Сфери-

ческие 

треуголь

ники, 

плеох-

роизм, 

погаса-

ние, зо-

нальная 

окраска, 

схема 

абсорб-

ции, от-

рица-

тельное 

удлине-

ние  

 

 

 

 



 

 

 

      

Гранаты: обломки изометричные и неправильные, бесцветные, с высоким рельефом,  

шагренью, без спайности, сильно трещиноватые (1 николь) 

      

Гранаты: изотропные зерна, в скрещенных николях черные  

(2 николя) 

Апатит. 

Призматические 

кристаллы 

             
Апатит: кристаллы с поперечной от-

дельностью и низкими серыми цве-

тами интерференции  

(1 и 2 николя)  

Апатит: окатанные зерна с попереч-

ной отдельностью и низкими цвета-

ми интерференции 

(1 и 2 николя) 

Турмалин: удлиненные призматические и псевдотреугольные 

зерна с полихромной окраской и высокими цветами 

интерференции (2 николя) 

 
Рис. 42. Особенности зерен граната, апатита и турмалина 



Таблица 21 

Оптические свойства акцессорных минералов. Эпидот, клиноцоизит, цоизит 

Назва-

ние и 

форму-

ла ми-

нерала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продук-

ты раз-

ложе-

ния. 

Вклю-

чения 

Диагно-

стиче-

ские 

призна-

ки 

Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрачность, 

окраска, пле-

охроизм, схе-

ма абсорбции 

Спай

ность  

Дво

йни

ки 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

угол 2V 

Ng Np 

Э
п

и
д

о
т
  

C
a

2
(A

l,
F

e)
3
· 

[S
i 3

O
1

2
][

O
H

] 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Неправиль-

ные, шесто-

ватые, вытя-

нутые разре-

зы, радиаль-

ные сростки; 

границы от-

четливые, 

рельеф рез-

кий положи-

тельный, 

шагрень 

резкая 

Прозрачный, 

бесцветный, 

желтовато-

зеленый, пле-

охроизм в тех 

же тонах 

По 

(001), 

(100), 

под 

углом 

65º 

По-

ли-

син-

тети

чес-

кие 

1,78 1,71 0,051 

Ано-

мальные 

пестрые 

«сара-

фанные» 

с:Ng= 

0–5° 

(пря-

мое); 

знак зо-

ны (-) и 

(+) 

2 осный  

(-):  

2V=65–

90º 

Устой-

чивы; 

вторич-

ные по 

хлориту, 

биотиту, 

полевым 

шпатам, 

амфибо-

лам 

Форма, 

рельеф, 

плеох-

роизм, 

угол 

спайно-

сти, цве-

та ин-

терфе-

ренции, 

осность. 

К
л

и
н

о
ц

о
и

зи
т

 

C
a

2
A

l 3
· 

[S
i 3

O
1

2
] 

[O
H

] 

Бес-

цвет-

ный 

  Нет 1,702 1,697 0,005 

Ано-

мальные 

оранже-

во-

желтые 

с:Nр= 

0–14º; 

знак зо-

ны (-) и 

(+) 

2 осный 

(+): 

2V=14–

90º 

 
Клиноцоизит 

Ц
о
и

зи
т
 C

a
2
A

l 3
· 

[S
i 3

O
1

2
][

O
H

] 

Р
о
м

б
и

ч
ес

к
ая

 

Прямо-

угольные, 

удлиненные; 

границы от-

четливые, 

рельеф и 

шагрень 

резкие 

Бес-

цвет-

ный 

0,003–

0,007 

Ано-

мальные 

синие, 

желто-

ватые 

Прямое 

к удли-

нению; 

знак зо-

ны (-) и 

(+) 

 

2 осный 

(+): 

2V=0–

60º 

Развива-

ется по 

основ-

ным 

плаги-

оклазам 

Рельеф, 

шагрень, 

прямое 

погаса-

ние, ин-

терфе-

ренция Редко по 

(001), (100) 
Нет 1,706 1,70 



     
Эпидот. Зеленоватая окраска, высокий рельеф, 

неправильные обломки (1 николь) 

Эпидот. Яркие малиново-красные и пестрые «сарафанные» цвета интерференции  

(2 николя) 

    
 

Клиноцоизит: высокий 

рельеф (1 николь) 

Клиноцоизит: угол спайности 65º, аномальная оранжево-желтая и желтая интерференционная окраска  

(2 николя) 

    
 

Цоизит: высокий рельеф, бесцветность, шагрень, 

спайность под углом 65º (1 николь) 

Цоизит: спайность под углом 65º, аномальные синие цве-

та интерференции (1 николь) 

Цоизит: развивается по 

плагиоклазу (2 николя) 

 
Рис. 43. Особенности зерен эпидота, клиноцоизита, цоизита  

 

 

     65º 

 

     65º 

 

     65º 



Таблица 22 

Оптические свойства акцессорных титанистых минералов. Сфен 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Про-

дукты 

разло-

жения 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой

ники 

Показатели пре-

ломления 

Ng-Np 

Цвета ин-

терфе-

ренции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Ng Np 

С
ф

ен
 C

a
T

iS
iO

4
(O

,O
H

,F
) 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Конвер-

тообраз-

ные, 

призма-

тические, 

клино-

видные, в 

попереч-

ных сре-

зах ромбы 

и косые 

паралле-

лограм-

мы, часто 

непра-

вильные 

зерна и 

агрегаты 

Прозрач-

ный, бес-

цветный,  

буроватый,  

коричне-

вый, редко 

краснова-

тый; пле-

охроизм 

заметный в 

оранжевых 

тонах; гра-

ницы яс-

ные, рель-

еф очень и 

высокий, 

резкая 

шагрень 

По 

(110) 

прояв-

ляется 

не все-

гда, 

преиму

щест-

венно в 

круп-

ных 

зернах 

(>0,5 

мм) 

Встре

чают-

ся, 

про-

стые 

и по-

лисин

тети-

чес-

кие 

 

1,943–

2,110 

1,843–

1,950 

0,100–

0,192 

Очень 

высокие, 

перла-

мутровые 

с:Ng=51º 

Сильная 

диспер-

сия: в 

сечени-

ях ┴ оп-

тиче-

ской оси 

погаса-

ние от-

сутству-

ет, ино-

гда 

двойни-

ковое; 

удлине-

ние от-

рица-

тельное  

2-осн. 

(+): 

2V=17

–40º 

Лей-

коксен 

часто в 

виде 

буро-

вато-

черной 

каемки 

вокруг 

зерен 

Конвер-

тообраз-

ные сече-

ния, бу-

роватый 

цвет, вы-

сокий 

рельеф, 

шагрень, 

перла-

мутровые 

цвета ин-

терфе-

ренции, 

погасание 

 



Таблица 23 

Оптические свойства акцессорных титанистых минералов. Рутил 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

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, ок-

раска, 

плеохро-

изм, схе-

ма аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели 

преломления 

Ng-Np 

Цвета ин-

терферен-

ции 

Угол  

с:Ng,  

знак зо-

ны, по-

гасание 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Ng Np 

Р
у
т
и

л
 T

iO
2
  

Т
ет

р
аг

о
н

ал
ь
н

ая
 

Мелкие 

изомет-

ричные, 

удлинен-

ные зерна с 

сечениями 

в виде 

шести-

угольника, 

игольчатые 

кристаллы, 

удлиненно-

игольчатые 

включения 

в кварце 

(волосатик) 

Прозрач-

ный до 

почти не-

прозрач-

ного; 

густо ок-

рашен в 

буро-

красный-

или жел-

то-бурый 

цвет; 

границы 

резкие, 

рельеф 

очень вы-

сокий 

Прояв-

лена 

редко 

Колен-

чатые 

под уг-

лом 60º 

друг к 

другу 

2,89–

2,90 

2,60–

2,62 

0,290  

Очень  

высокая – 

белая 

высшего 

порядка, 

из-за соб-

ственной 

окраски не 

проявля-

ется: при 2 

и при 1 

николе – 

практиче-

ски оди-

наковая  

с:Ng=0º 

Прямое, 

знак зо-

ны по-

ложи-

тельный  

1-

осный 

(+) 

 

Устой-

чив; об-

разуется 

при из-

менении 

титан-

содер-

жащих 

минера-

лов (на-

пример, 

биотита 

– саге-

нитовая 

решет-

ка) 

Форма, 

окраска,  

рельеф, 

двойники, 

высокое 

двупре-

ломление, 

интерфе-

ренцион-

ная окра-

ска  



 

   

 
 

Сфен. Высокий рельеф 

(1 николь) 

Сфен. Резкие границы 

(1 николь) 

Сфен. Резкая шагрень  

(1 николь) 

Сфен. Конвертообразные 

кристаллы (1 николь) 

Сфен. Замещение 

лейкоксеном (1 николь) 

  
   

Сфен. Очень высокие (перламутровые) цвета интерференции (2 николя) Лейкоксенизированные 

зерна сфена (1 николь) 

 
  

   
Рутил. Очень высокий рельеф, полупрозрачный, яркая красная 

окраска (1 и 2 николя) 

Рутил. Буро-красная окраска, слабая прозрач-

ность (1 николь) 

Рутил. Бурая окраска, 

практически не про-

зрачен (1 николь) 

    

Рис. 44. Особенности зерен сфена и рутила 
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4.6. Диагностические признаки и оптические свойства аутигенных минералов 

 

Аутигенные (вторичные, новообразованные) минералы формируются в осад-

ке на месте его захоронения или в породе. Образование аутигенных минералов осу-

ществляется в процессе стадиального литогенеза: седиментогенеза (в результате 

осаждения из поступивших и сформированных в бассейнах седиментации раство-

ров), диагенеза (за счет перераспределения вещества в уплотняющихся осадках) и 

катагенеза (за счет замещения и синтеза из растворов, циркулирующих в пласте), 

вплоть до посткатагенетических преобразований, связанных с поступлением рас-

творов извне (например, под действием углеводородных флюидов или ювенильных 

растворов).  

Состав аутигенных минералов довольно разнообразен: повсеместно распро-

странены карбонаты (сидерит, кальцит, реже доломит), глинистые минералы (као-

линит, гидрослюды, хлорит), сульфиды (марказит, пирит), часто отмечаются фос-

фориты, глауконит, иногда лимонит, лейкоксен, кварц, полевые шпаты и др. 

Аутигенные минералы образуются как путем замещения первичных минера-

лов, так и путем самостоятельного осаждения. Аутигенез протекает при определен-

ных геохимических обстановках, поэтому аутигенные минералы могут служить ин-

дикаторами условий осадконакопления и последующих изменений осадка и породы. 

Например: 

- фосфориты и глауконит осаждаются в морских условиях;  

- биотит в морских водоемах замещается хлоритом и гидрослюдой, в конти-

нентальных условиях – каолинитом;  

- фосфориты образуются в окислительной среде, пирит – в восстановитель-

ной;  

- пирит образуется в восстановительной кислой обстановке, кальцит – в вос-

становительной щелочной и т.д.  

В осадочных породах аутигенные минералы образуют конкреции и микро-

конкреции (стяжения, желваки, глобули, псевдоморфозы), встречаются в виде тон-

кой сыпи, оолитов, сферолитов, хорошо и плохо ограненных кристаллов и их срост-

ков, отмечаются в рассеянном состоянии и в скоплениях, образуют пелитоморфные 

и зернистые агрегаты, замещают обломки, слагают цементы различного типа, за-

полняют поры и трещины. 

Отнесение минералов к разряду аутигенных требует осторожности, так как 

все перечисленные минеральные виды могут быть также аллотигенными компонен-

тами, т.е. привнесенными в бассейн седиментации и осажденными в нем совместно 

с другим исходным материалом осадочных пород.  

В связи с широким разнообразием аутигенных минералов общих признаков 

для их диагностики не существует. Определяющим признаком для отнесения мине-

ралов к аутигенным является их взаимоотношение с обломочными компонентами, 

выраженное: 

- в приспособлении к конфигурации первичных пор; 

- в одновременном развитии в обломках и в цементе; 

- в коррозионном характере замещения обломков; 

- в повышенной чистоте и часто повышенной степени кристаллличности ми-

неральных новообразований, по сравнению с седиментогенными компонентами. 

Диагностические признаки и оптические свойства наиболее распространен-

ных аутигенных минералов приведены в табл. 24–25 и на рис. 45–46. 
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Таблица 24 

Оптические свойства аутигенных минералов. Пирит, марказит 

Назва-

ние и 

форму-

ла ми-

нерала 

Син-

го-

ния 

Свойства при одном николе Двойни-

ки 

Продукты 

разложе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 

Происхожде-

ние Формы ограничения Прозрачность, окраска 

в проходящем и отра-

женном свете 

Спай-

ность  

П
и

р
и

т
 F

eS
2
 

К
у
б

и
ч
ес

к
ая

 

Кубы, треугольники, 

пятиугольники, непра-

вильные зерна. Агрега-

ты – кристаллические 

сростки, конкреции, 

друзы, корочки, сыпь, 

цементы, псевдомор-

фозы по органическим 

остаткам 

Не прозрачный, чер-

ный; в отраженном 

свете желтый с метал-

лическим блеском, час-

то с бурыми оксидами 

железа 

Несовер-

шенная 

по (100) и 

(111) 

 Лимонит Форма зе-

рен, жел-

тая окра-

ска в от-

раженном 

свете 

Образуется в 

диагенезе в 

восстанови-

тельной сре-

де в торфя-

никах, углях, 

в глинистых 

илах; в эпи-

генезе – на 

водонефтя-

ных контак-

тах.  

 

 

М
а
р

к
а
зи

т
 F

eS
2
 

Р
о
м

б
и

ч
ес

к
ая

 

Удлиненно-

призматические кри-

сталлы с копьевидны-

ми концами, таблитча-

тые кристаллы, кон-

креции, глобули, звезд-

чатые и шаровидные 

образования, сыпь, 

псевдоморфозы по ор-

ганическим остаткам; в 

шаровидных образова-

ниях имеет радиально-

лучистое строение  

Не прозрачный, чер-

ный; в отраженном 

свете бледно-желтый с 

металлическим бле-

ском и цветной анизо-

тропией 

 Простые 

и поли-

синте-

тиче-

ские 

При ката- 

и метаге-

незе пере-

ходит в 

пирит 

Форма зе-

рен, жел-

тая окра-

ска в от-

раженном 

свете 
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Непрозрачные черные 

изометричные кристаллы 

(1 николь) 

Сростки кристаллов  

(1 николь) 

Правильные кристаллы и 

изометричные кристалли-

ческие зерна (1 николь) 

Желтый цвет  

и металлический блеск  

(отраженный свет) 

Встречается в обломках 

разного состава  

(1 николь) 

     
Развивается по мусковиту 

(2 николя) 

Развивается по глаукониту 

(1 николь) 

Образует тонкую сыпь в 

цементе (1 николь) 

Кристаллически-зернистый 

цемент (1 николь) 

Базальный цемент  

(1 николь) 

      
Конкреции (1 николь и отраженный свет) Псевдоморфозы по фаунистическим и растительным остаткам (1 и 2 николя) 

 
Рис. 45. Особенности зерен пирита 
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Таблица 25 

Оптические свойства аутигенных минералов. Лимонит, лейкоксен 

Назва-

ние и 

фор-

мула  

Сингония Свойства при одном николе Двой

ники 

Пока-

затель 

пре-

ломле-

ния 

Про-

дукты 

разло-

жения 

Диагно-

стические 

признаки 

Происхож-

дение Формы ограничения Прозрачность, окраска в 

проходящем и отражен-

ном свете 

Спай

ность  

Л
и

м
о
н

и
т
 

F
eO

×
O

H
×

n
H

2
O

 

Аморф-

ный, 

скрыток-

ристалли-

ческий 

Землистые агрегаты, 

оолиты, конкреции, 

натечные формы; це-

мент (от контурного 

до базального), плен-

ки вокруг обломоч-

ных зерен, псевдо-

морфозы по железо-

содержащим минера-

лам 

Почти непрозрачен;  

в тонких срезах – оран-

жевый, желтый до буро-

го;  

в отраженном свете – 

бурый, красновато-

бурый, ржаво-бурый  

  n=2,0–

2,1, 

ано-

маль-

ное 

двупре

ломле-

ние до 

0,040 

Нет Цвет, 

прозрач-

ность, 

форма 

выделе-

ний 

Продукт 

разложения 

железосо-

держащих 

минералов 

Л
ей

к
о
к

се
н

 

Крипток-

ристалли-

ческий 

агрегат 

сфена, 

анатаза, 

рутила, 

брукита, 

магнетита 

Землистые агрегаты, 

пленки, рассеянная 

сыпь, скопления пы-

леватых зерен, цемент 

Слабо просвечивает, 

грязно-бурый до черно-

го;  

в отраженном свете – 

белый, ватовидный 

   Нет Цвет, 

форма 

выделе-

ний, ас-

социация 

с титано-

магнети-

том и 

ильмени-

том 

Продукт 

разложения 

титаномаг-

нетита, иль-

менита, сфе-

на 
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Марказит. Звездчатые агрегаты  

(1 николь и отраженный свет) 

Марказит. Округлые 

шиповатые конкреции  

(1 николь) 

Лимонит. Примазки 

ржаво-бурого цвета  

(2 николя) 

       
Лимонит. Пленки на обломках (1 и 2 николя) Лимонит. Окис-

ные пленки по 

пириту (1 николь) 

Лейкоксен. Вторичный минерал по 

эффузивам  

(2 николя и отраженный свет) 

     
Лейкоксен. Черные 

сажистые примазки  

(1 николь) 

Лейкоксен.  

Ватообразные агрегаты  

(отраженный свет) 

Лейкоксен. Бурый цвет, реликты рудного минерала  

(1 и 2 николя) 

Лейкоксен.  

Ватообразные агрегаты  

(отраженный свет) 

 
Рис. 46. Свойства марказита, лимонита и лейкоксена 



22 

 

 

 

4.7. Диагностические признаки и оптические свойства глинистых минералов 

 

К глинистым минералам относятся тонкодисперсные слоистые водные сили-

каты алюминия: каолинит, гидрослюды (иллит), монтмориллонит, нонтронит и дру-

гие. Из-за слоистого строения кристаллической решетки минералы этой группы об-

ладают пластинчатым сложением и встречаются в виде чешуек, листочков, волокон 

и их агрегатов. 

Происхождение глинистых минералов связывается с различными процесса-

ми, протекающими в литогенезе. Как продукт разложения алюмосиликатов они об-

разуются в корах выветривания химическим путем; как аллотигенные компоненты – 

накапливаются в седиментационных бассейнах за счет переноса и переотложения 

ранее образованных глинистых минералов; как аутигенные – образуются в диагене-

зе и катагенезе.  

Глинистые минералы слагают большую часть осадочных пород. Практически 

полностью ими сложены глинистые породы (глины, аргиллиты); в том или ином ко-

личестве (в мергелях до 50 %) они присутствуют в карбонатных породах; в качестве 

примеси отмечаются в кремнистых и других породах; а также являются наиболее 

распространенными цементами песчаников и алевролитов. 

Глинистые минералы также выполняют полости в ископаемых организмах, 

образуют псевдоморфозы по растительным остаткам )гидрослюда и каолинит) и ра-

ковинам (каолинит).  

В корах выветривания они развиваются по алюмосиликатам (плагиоклазам, 

калиевым полевым шпатам и др.), часто заполняют трещины и поры. 

Вследствие тонкодисперсного сложения и зачастую из-за смешанного соста-

ва распознавание глинистых минералов в поляризационном микроскопе в значи-

тельной степени затруднено и требует дополнительного изучения с помощью рент-

генографии, термического анализа или электронной микроскопии.  

Вместе с тем, эти методы исследований не позволяют установить форму на-

хождения минералов, их взаимоотношения, характер изменения и другие особенно-

сти, которые устанавливаются только при визуальном микроскопическом наблюде-

нии. 

Достоверная диагностика глинистых минералов под микроскопом возможна 

лишь в относительно крупных (более 0,01 мм) зернах, и одним из основных крите-

риев, наряду с оптическими свойствами минералов, при диагностике глинистых ми-

нералов являются особенности их агрегатов: червеобразные пакеты пластинчатых 

кристаллов у каолинита; волокнистые и спутанно-волокнистые – у гидрослюд.  

Из-за более крупных размеров частиц по оптическим свойствам наиболее 

распознаваемы под микроскопом каолинит и гидрослюды (иллит). 

Общие диагностические признаки и оптические свойства глинистых минера-

лов сводятся к следующему:  

- кристаллизуются в моноклинной сингонии (каолинит может быть триклин-

ным); 

- показатели преломления немного больше канадского бальзама (за исключе-

нием монтмориллонита и некоторых других);  

- обладают спайностью; 

- бесцветны или слабо окрашены. 

Диагностические признаки и оптические свойства глинистых минералов при-

ведены в табл. 26–27 и на рис. 47–48. 
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Таблица 26 

Оптические свойства глинистых минералов. Каолинит 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продук-

ты раз-

ложения. 

Включе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, шаг-

рень 

Прозрач-

ность, 

окраска, 

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 Np 

К
а
о
л

и
н

и
т
 A

l 4
[S

i 4
O

1
0
](

O
H

) 8
 

Т
р
и

к
л
и

н
н

ая
 и

л
и

 м
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Червеобраз-

ные, вееро-

образные, 

пластинча-

тые, чешуй-

чатые, тон-

кочешуйча-

тые агрегаты 

в цементе, 

пустотах, 

прожилках, 

псевдомор-

фозы по ор-

ганическим 

остаткам; 

разрезы 

ромбовид-

ные и шес-

тиугольные 

Прозра-

чен, бес-

цветен, 

иногда 

слабо 

желтова-

тый; 

рельеф 

заметный 

положи-

тельный, 

границы 

заметные 

Весьма 

совер-

шенная 

по 

(001) 

Двой

нико-

вид-

ные 

сра-

ста-

ния 

1,560 1,553 0,006-

0,007 

Низкие 

серые, 

в тон-

коче-

шуйча-

тых 

агрега-

тах 

кажет-

ся изо-

троп-

ным 

Прямое, 

относи-

тельно 

спайно-

сти 1–

3°;  

удлине-

ние по-

ложи-

тельное 

(+) 

2-

осный 

(-): 

2V=42° 

Нет; яв-

ляется 

продук-

том раз-

ложения 

слюд, 

полевых 

шпатов, 

вулкани-

ческого 

стекла  

Форма, 

рельеф, 

при 1 ни-

коле за-

метны 

чешуйки 

(отличие 

от халце-

дона), 

низкое 

двупре-

ломление 
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Спайность  

(1 николь) 

Чешуйчатое строение, 

заметный рельеф (1 николь) 

Серые цвета 

интерференции (2 николя) 

Крупночешуйчатые 

агрегаты (2 николя) 

Червеобразные агрегаты  

(2 николя) 

     
Мелкочешуйчатые 

агрегаты (2 николя) 

Замещение калиевых 

полевых шпатов (2 николя) 

Замещение мусковита  

(2 николя) 

     
В полости органогенных 

остатков (2 николя)  

Прожилки в породах  

(2 николя) 

Поровый каолинитовый 

цемент (2 николя)  

Микропористость в каолинитовом поровом цементе  

(1 николь) 

 
Рис. 47. Особенности каолинита
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Таблица 27 

Оптические свойства глинистых минералов. Гидрослюда 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях   

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 

зоны, 

пога-

сание 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Продукты 

разложе-

ния 

Диагно-

стические 

признаки 
Ng Np 

Г
и

д
р

о
сл

ю
д

а
 (

и
л

л
и

т
) 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Удлинен-

ные пла-

стинки 

(длина в 5–

7 раз 

больше 

ширины), 

чешуйки, 

листочки, 

волокна, 

пленки, 

послойные 

скопления, 

цемент; 

границы и 

рельеф 

слабо за-

метный 

Бесцвет-

ная,  

бурая, 

желто-

бурая, 

слабый 

плеохро-

изм 

Совер-

шенная 

(001) 

 1,570–

1,670 

1,545–

1,630 

0,022–

0,050 

свет-

лые и 

пест-

рые 

часто 

от жел-

тых до 

крас-

ных 

цвета 

интер-

ферен-

ции 

Пря-

мое; 

знак 

зоны 

(+) 

2-

осный 

(+): 

2V<20°  

Замещает 

слюды 

Форма, 

высокое 

двупре-

ломле-

ние, по-

гасание 
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Чешуйки, слабо заметные 

границы (1 николь) 

Пестрые желтые до бурых цвета интерференции 

(2 николя) 

Волокнистые струйчатые агрегаты  

(2 николя) 

     
Гидрослюдизация мусковита и пленочный 

гидромусковитовый цемент (2 николя) 

Пленочно-крустификационный цемент – чешуйки нарастают перпендикулярно 

поверхности обломка (2 николя) 

     
Пленочный цемент  

(2 николя)  

Цемент порового и базального типа в песчаниках и 

алевролитах (2 николя) 

Тонковолокнистые агрегаты в алеврит-глинистой и 

глинистой породах (2 николя) 

  
Рис. 48. Особенности гидрослюды (иллита) 
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4.8. Диагностические признаки и оптические свойства карбонатных минералов 

 

Из наиболее распространенных карбонатных минералов – солей угольной 

кислоты, к которым относятся арагонит – СаСО3, кальцит – СаСО3, доломит – СаMg 

(CO3)2, анкерит – Ca(Mg,Fe)[CO3]2, магнезит – (Mg,Fe)CO3, сидерит – FeCO3, родох-

розит MnCO3 и др. – в породах-коллекторах преимущественно распространены 

кальцит, доломит и сидерит. В известняках, доломитах и сидеритовых рудах эти 

минералы являются породообразующими и зачастую слагают их практически пол-

ностью. В терригенных породах из карбонатных минералов резко преобладают 

кальцит и сидерит, а доломит присутствует в виде примеси. 

В осадочном процессе карбонаты могут быть первичными и вторичными. 

Образование первичных карбонатов связано с континентальными (сидерит), при-

брежно-морскими (сидерит, анкерит, доломит) и морскими (доломит, арагонит, 

кальцит) обстановками, где осаждение карбонатного материала осуществляется хи-

мическим (сидерит, доломит, кальцит) и биохимическим (кальцит, арагонит) путем. 

Обломочный карбонатный материал, в том числе органогенного происхождения 

(раковинный детрит), в бассейнах седиментации слагает карбонатные обломочные 

породы: известняки и доломиты, реже встречается в терригенных породах. Вторич-

ные (аутигенные) карбонаты образуются в диа- и катагенезе из растворов, циркули-

рующих в поровом пространстве осадков и пород, а также при наложенных процес-

сах, вызванных поступлением растворов извне. Карбонатные минералы встречаются 

совместно, иногда замещают друг друга: кальцит замещается доломитом (доломи-

тизация), доломит – кальцитом (дедоломитизация).  

В известняках карбонатный материал представлен в основном кальцитом и 

присутствует в виде органогенных остатков, скрыто- и яснокристаллических агрега-

тов, оолитов, сферолитов. В доломитах карбонатный материал представлен в основ-

ном доломитом в виде скрытокристаллических и зернистых агрегатов, состоящих из 

зерен неправильной и ромбоэдрической формы. В песчаных породах карбонаты 

встречаются в виде раковинного детрита (кальцит и сидерит), конкреций и желвако-

вых стяжений (преимущественно сидерит), псевдоморфоз по растительным и жи-

вотным остаткам, изредка обломков. Чаще всего карбонатные минералы слагают в 

них цементы различных типов, развиваются по слюдам (кальцит и сидерит) и поле-

вым шпатам (кальцит), выполняют прожилки. 

Общими диагностическими признаками минералов являются: 

- кристаллизация в тригональной сингонии; 

- ярко выраженная псевдоабсорбция; 

- спайность по ромбоэдру; 

- сильное двупреломление. 

Благодаря этим признакам, распознавание карбонатов в шлифах обычно не 

вызывает сомнения. Внутри группы разделение карбонатов проводится по их свой-

ствам (табл. 28–30 и на рис. 49–51) и с применением окрашивания ализарином крас-

ным, разведенным в соляной кислоте.  

Смешивают порошок ализарина красного (0,1 г), соляную кислоту (0,61 мл) и 

дистиллированную воду (100 мл). Шлиф опускают в полученный раствор на 30–35 

секунд, затем промывают и изучают под микроскопом в проходящем неполяризо-

ванном свете. Арагонит и кальцит окрашиваются в розовый цвет, доломит, анкерит 

и сидерит остаются бесцветными. Подробное описание других реакций окрашива-

ния карбонатных минералов приводится Н.В. Логвиненко и Э.И. Сергеевой [17].  
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Таблица 28 

Оптические свойства карбонатных минералов. Кальцит 

Назва

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син-

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Про-

дукты 

разло-

жения. 

Вклю-

чения 

Диагно-

стические 

признаки 
Формы 

ограни-

чения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

схема аб-

сорбции 

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 Np 

К
а
л

ь
ц

и
т
 C

a
C

O
3
 

Т
р
и

го
н

ал
ь
н

ая
 

Непра-

вильные 

зерна 

лапчатой 

формы; 

шестова-

тые агре-

гаты, 

сфероли-

ты, ооли-

ты, ром-

бические 

и скале-

ноэдри-

ческие 

сечения  

Прозрач-

ный; псев-

доабсорб-

ция: отчет-

ливые гра-

ницы, по-

ложитель-

ный рельеф 

и шагрень 

– в одном 

направле-

нии и сла-

бозамет-

ные грани-

цы, слабый 

отрица-

тельный 

рельеф – в 

другом  

По 

ромбо-

эдру 

(10ī1),  

в шли-

фах – в 

виде 

тонких 

четких 

линий 

в од-

ном и 

двух 

(под 

углом 

73–75°)  

направ

лениях 

Поли-

синте-

тиче-

ские 

полос-

чатые, 

часто 

пере-

крещи-

ваю-

щиеся 

Nо 

(Nm) 

1,658 

Nе 

(Ng) 

1,486 

0,172, 

Очень 

высо-

кое 

двупре

ломле-

ние; 

перла-

мутро-

вые 

цвета 

 

Погаса-

ние не 

харак-

терно; 

относи-

тельно 

спайно-

сти – 

косое 

1-осный 

(-),  

диспер-

сия 

сильная 

Заме-

щается 

доло-

митом 

Псевдо-

абсорб-

ция, вы-

сокое 

двупре-

ломление, 

перла-

мутровые 

цвета ин-

терфе-

ренции, 

полисин-

тетиче-

ские 

двойники, 

спайность 

по ромбо-

эдру  
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Ромбические сечения кристаллов и 

перламутровые цвета интерференции 

(2 николя) 

Скаленоэдрический 

кристалл (1 николь) 

Весьма совершенная спайность в одном и 2-х (по 

ромбоэдру) направлениях (1 николь) 

Псевдоабсорбция  

(1 николь) 

     

Параллельные двойники  

(2 николя) 

Перекрещивающиеся 

двойники (2 николя) 

Инкрустация по обломкам 

(2 николя) 

Обломки в терригенных 

породах (2 николя) 

Коррозионный цемент  

(2 николя) 

     
Кристаллически-зернистый 

цемент (2 николя) 

Пойкилитовый цемент 

(2 николя) 

Органогенные остатки  

(2 николя) 

Прожилки 

(2 николя) 

Породообразующий минерал 

известняков (2 николя) 

 
Рис. 49. Особенности кальцита 
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Таблица 29 

Оптические свойства карбонатных минералов. Доломит, анкерит 

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, пле-

охроизм, 

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 

Nо Nе 

Д
о
л

о
м

и
т
 С

а
M

g
 (

C
O

3
) 2

, 
 

а
н

к
ер

и
т
 –

 C
a
(M

g
,F

e)
[C

O
3
] 2

 

Т
р
и

го
н

ал
ь
н

ая
 

Идио-

морфные 

зерна, 

ромбиче-

ские кри-

сталлы, 

часто с зо-

нальным 

строением 

Прозрач-

ные; окра-

ска бес-

цветная, 

сероватая 

из-за силь-

ной псев-

доабсорб-

ции 

По 

ромбо-

эдру 

(10ī1)  

Редки: 

по ко-

роткой 

диаго-

нали 

ромба, 

иногда 

поли-

синте-

тиче-

ские 

1,679–

1,703 

1,500–

1,520 

0,178 

перла-

мутро-

вые 

с:Ng 

(ко-

сое 

отно-

си-

тель-

но 

спай-

нос-

ти) 

1-осный 

(-);  

диспер-

сия 

сильная 

Замеща-

ется 

кальци-

том (де-

доломи-

тизация) 

Псевдоаб-

сорбция, 

высокое 

двупре-

ломление, 

полисин-

тетиче-

ские 

двойники, 

спайность 

по ромбо-

эдру,  

ромбоэд-

рические 

кристаллы 

 

 
Ромбоэд-

рические 

кристаллы, 

неравно-

мернокри-

сталличе-

ские массы 

Очень 

редки, 

иногда 

поли-

синте-

тиче-

ские 

1-осный 

(-)  

 

1,728–

1,741 

1,531–

1,536 

0,197–

0,205 

перла-

мутро-

вые 
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Ромбические сечения 

(1 николь) 

Спайность (2 николя) Спайность (2 николя) Глинистая примесь  

(2 николя) 

Зональное стрение 

кристаллов (2 николя) 

     

Перламутровые цвета 

интерференции (2 николя) 

Ромбические кристаллы в 

пустотах (1 николь) 

Замещает кальцит 

(2 николя) 

Агрегат ромбических зерен 

в доломите (1 николь) 

Зернистые агрегаты в 

доломите (2 николя) 

     
Цемент в обломочных карбонатах  

(2 николя) 

Натечные зональные агрегаты в пустотах  

(2 николя) 

Инкрустация пор  

(2 николя)  

 
Рис. 50. Особенности доломита 



32 

 

 

 

Таблица 30 

Оптические свойства карбонатных минералов. Сидерит 

Назва-

ние 

мине-

рала 

Син-

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях   

Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, пле-

охроизм, 

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 

Про-

дукты 

разло

же-

ния 

Диагно-

стические 

признаки Nо Nе 

С
и

д
ер

и
т
 F

e[
C

O
3
] 

Т
р
и

го
н

ал
ь
н

ая
 

Ромбоэдры, 

таблитча-

тые,  

призматиче-

ские зерна; 

зернистые, 

оолитовые, 

сферолито-

вые (сферо-

сидерит), 

радиально-

лучистые 

агрегаты 

Прозрач-

ный,  

бесцвет-

ный до 

желто-

бурого  

и бурого, 

возможен 

слабый 

плеохро-

изм 

По 

ром-

боэд-

ру 

(10ī1) 

Очень 

редко 

1,851–

1,875 

1,612–

1,633 

0,239–

0,242, 

Очень 

высокие 

перла-

мутро-

вые  

цвета 

интер-

ферен-

ции 

Пря-

мое, 

поли-

агре-

гатное 

и  

сферо-

лито-

вое  

1-осный 

(-) 

Лимо

нит, 

гема-

тит 

Форма 

ограни-

чения, 

окраска, 

очень  

высокие 

цвета  

интерфе-

ренции 
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Бурый цвет, высокий 

рельеф (1 николь) 

Высокие цвета 

интерференции  

(2 николя) 

Ромбические сечения зерен  

(1 и 2 николя) 

 

     
Плохо и хорошо образованные сферолиты  

(2 николя) 

Скопление мелких оолитов  

(2 николя) 

Оолит (2 николя) 

     
Оолит (2 николя) Контурный цемент (2 

николя) 

Кристаллический цемент 

(2 николя) 

Пелитоморфный цемент 

(2 николя) 

Псевдоморфозы по 

органике (2 николя) 

 
Рис. 51. Особенности сидерита 
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4.9. Диагностические признаки и оптические свойства  

минералов соляных пород 

 

К соляным породам относятся осадочные породы, образующиеся химиче-

ским путем при осаждении солей из концентрированных растворов или рассолов. 

Так как подавляющим механизмом их образования является испарение, то породы 

называются также эвапоритами.  

Наиболее распространены среди них хлориды и сульфаты: каменная соль – 

галит (NaCl), ангидрит (CaSO4) и гипс (CaSO4·2H2O). 

Породы образуются при химическом осаждении из рапы в морских и конти-

нентальных бассейнах (лагунах и озерах), в которых испарение преобладает над по-

ступлением воды.  

В засушливом климате в условиях замкнутых и полузамкнутых морских ла-

гун, соленосные отложения могут переслаиваться с карбонатными, образуя прослои, 

желваки, жилы и заполняя трещины и пустоты.  

Кроме того, в морских бассейнах с повышенной соленостью галит, гипс и ан-

гидрит в доломитах хемогенного и иногда органогенного (водорослевые и стомато-

литовые разности) происхождения совместно с доломитом в тех или иных соотно-

шениях слагают основную матрицу породы, как правило, развиваясь между зернами 

доломита и являясь более поздними образованиями. Иногда в сульфатах отмечают-

ся теневые структуры водорослей и пойкилитовые включения доломита. 

Наличие этих минералов во многом определяет коллекторские свойства кар-

бонатных коллекторов.  

Каменная соль представляет собой яснозернистые агрегаты. Она образует по-

слойные и линзовидные скопления, заполняет трещины, пустоты. 

Гипс – водный сульфат кальция – является самым распространенным в при-

роде минералом группы сульфатов. Он образуется при выпаривании морской воды 

при температуре ниже 42º или при насыщении водой ангидрита. При этом его объ-

ем, по сравнению с первоначальным, увеличивается почти на 30 %. 

Ангидрит представляет безводный сульфат кальция. Минерал образуется 

гидротермальным и осадочным путем (в отличие от гипса, он осаждается при тем-

пературе свыше 42º), а также при дегидратации гипса.  

В осадочном процессе, ангидрит, как и гипс, наиболее распространен среди 

соленосных образований, сходен с ним по генезису и условиям залегания. Гипс и 

ангидрит образуют зернистые тела в виде линз или пластов различной мощности и 

протяженности, развиваются в виде отдельных кристаллов и их скоплений, слагают 

послойные скопления, заполняют трещины и пустоты.  

В приповерхностных условиях ангидрит обогащается гидратной водой и пе-

реходит в гипс. Из-за высокой растворимости гипса и ангидрита и способности этих 

минералов превращаться друг в друга часто весьма затруднительно установить их 

первичность или вторичность.  

Общие диагностические признаки минералов соляных пород выделить слож-

но. Тем не менее, галит, гипс и ангидрит объединяет то, что минералы: 

- бесцветны при одном николе (галит может быть окрашен); 

- имеют совершенную до весьма совершенной спайность; 

- характеризуются наличием двойников. 

Оптические свойства минералов приведены в табл. 31–33 и на рис. 52 и 53. 
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Таблица 31 

Оптические свойства минералов соляных пород. Галит 

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, окра-

ска, плеох-

роизм, схема 

абсорбции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показа-

тель 

прелом-

ления 

Ng-Np, цвета ин-

терференции, 

угол с:Ng, пога-

сание 

Осность, 

оптиче-

ский знак, 

угол 2V 

Г
а
л

и
т
 N

a
C

l 

К
у

б
и

ч
ес

к
ая

 

Кристаллы 

в виде куба 

(нередко 

зональ-

ные), не-

правиль-

ные зерна, 

дендриты, 

зернистые 

и натечные 

агрегаты; 

границы 

слабо за-

метные; 

рельеф от-

сутствует  

Прозрачный, 

бесцветный, 

реже  

желтоватый,  

синий,  

краснова-

тый;  

окрашенные 

разности  

обладают 

плеохроиз-

мом 

 

Весьма 

совер-

шенная 

(010),  

совер-

шенная 

(111) 

под углом 

<41° 

Про-

стые  

и по-

лисин-

тети-

ческие  

по 

(010) 

1,544 Изотропный,  

в толстых  

пластинках  

слабое  

двупреломление 

Нет Продук-

тов раз-

ложения 

нет,  

легко 

растворя-

ется,  

образует 

агрегаты 

с сильви-

ном 

Изотроп-

ность, 

форма  

ограниче-

ний, 

спайность 
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Таблица 32 

Оптические свойства минералов соляных пород. Гипс 

Назва-

ние и 

фор-

мула 

мине-

рала 

Син

го-

ния 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Про-

дукты 

разло-

жения. 

Вклю-

чения 

Диагно-

стиче-

ские 

призна-

ки 

Формы ог-

раничения, 

границы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач-

ность, ок-

раска, 

плеохро-

изм, схе-

ма аб-

сорбции 

Спай-

ность  

Двойни-

ки 

Показатели пре-

ломления 

Ng-Np 

Цвета 

интер-

ферен-

ции 

Угол  

с:Nр,  

знак  

зоны, 

погаса-

ние 

Ос-

ность, 

опти-

ческий 

знак, 

угол 

2V 

Ng Np 

Г
и

п
с 

C
a
S

O
4
•2

H
2
O

 

М
о
н

о
к
л
и

н
н

ая
 

Волокни-

стые,  

шестова-

тые,  

игольчатые 

(селенит), 

пластинча-

тые,  

зернистые, 

оолитовые 

агрегаты. 

Границы 

слабоза-

метные, 

рельеф 

слабо  

отрица-

тельный 

Прозрач-

ный,  

бесцвет-

ный 

 

Весьма 

совер-

шенная 

(010), 

совер-

шенная 

(111) 

под 

углом 

<41° 

Двойни-

ки  

в  

виде 

ласточ-

кина  

хвоста 

1,529–

1,531 

1,519–

1,521 

0,010 

Низкие 

(серые, 

желтые) 

с:Np=38º

(+) 

(-) 

2-

осный 

(+): 

2V=58° 

При 

обез-

вожи-

вании 

пере-

ходит 

в  

ангид-

рит 

Низкий 

рельеф, 

осность, 

погаса-

ние  
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Галит в поровом пространстве доломита  

(1 николь) 

Гипс. Прозрачен, бесцветен 

(1 николь)  

Гипс. Низкие серые цвета 

интерференции (2 николя) 

Гипс. Призматические 

зерна (2 николя) 

  
   

Гипс. Призматические и шестоватые агрегаты (2 николя) Гипс. Шестоватые и зернистые агрегаты (2 николя) Гипс. Шестоватые 

агрегаты (2 николя) 

     

Гипс. Шестоватые агрегаты 

(2 николя) 

Гипс. Игольчатые агрегаты в доломите (1 и 2 николя)  Гипс. Ассоциация с доломитом и ангидритом  

(2 николя) 

Рис. 52. Особенности галита, гипса и ангидрита  
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Таблица 33 

Оптические свойства минералов соляных пород. Ангидрит 

На-

звание 

и фор-

мула 

мине-

рала 

Син-

гония 

Свойства при одном николе Свойства при двух николях Продук-

ты раз-

ложения 

Диагно-

стиче-

ские при-

знаки 

Формы 

ограниче-

ния, гра-

ницы, 

рельеф, 

шагрень 

Прозрач

ность, 

окраска, 

плеох-

роизм, 

схема 

абсорб-

ции 

Спай-

ность  

Двой-

ники 

Показатели пре-

ломления 

Ng-

Np, 

цвета 

интер

ферен

ции 

Угол  

с: Ng, 

погаса-

ние 

Осность, 

оптиче-

ский 

знак, 

удлине-

ние 

Ng Np 

А
н

г
и

д
р

и
т
 C

a
S

O
4
 

Р
о
м

б
и

ч
ес

к
ая

 

Удлинен-

ные приз-

матиче-

ские, 

игольча-

тые кри-

сталлы, 

непра-

вильные 

зерна, 

тонкозер-

нистые, 

волокни-

стые, пор-

фиробла-

стовые  

агрегаты 

Бесцвет-

ный, 

псевдо-

абсорб-

ция 

В  

трех на-

правле-

ниях 

(001), 

(010)  

и  

(100) 

под  

углом 

90° 

Про-

стые  

и по-

лисин-

тети-

ческие 

по 010) 

1,609–

1,618 

1,569–

1,574 

0,040 

Вы-

сокие 

Погаса-

ние 

прямое  

Двуос-

ный (+): 

2V=42–

44º 

Перехо-

дит  

в гипс 

Яркие 

цвета  

интерфе-

ренции 

(отличие 

от гипса) 
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Бесцветный, низкий рельеф 

(1 николь) 

Призматические кристаллы 

ангидрита (1 и 2 николя) 

Спайность под углом 90°  

(1 и 2 николя) 

Высокие цвета 

интерференции (2 николя) 

     
Неправильные зерна  

(2 николя) 

Волокнистые агрегаты  

(2 николя) 

Сноповидные агрегаты 

(2 николя) 

Пластинчатые агрегаты 

(2 николя) 

Неправильные зерна и 

волокнистые агрегаты  

(2 николя) 

     
Ангидрит. Призматические и неправильные зерна в 

доломите (2 николя) 

Ассоциация с ангидритом и 

доломитом (2 николя) 

Кристаллические зерна и агрегаты в пустотах 

доломита (2 николя) 

  
Рис. 53. Особенности ангидрита  
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