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Цеолитовая минерализация (стеллерит, стильбит, 
гейландит, шабазит, томсонит, морденит и гершелит) 
в андезито-базальтах мыса Маячного на Камчатке
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Мыс Маячный прикрывает с севера вход в бухту Авачинскую из Тихого океана в 30 км на юго-восток от Петропавловска-Камчатского и геологически является составной частью Курило-Камчатской островной дуги. Благодаря содействию Г. А. Карпо​ва, 8 октября 1989 г. мне удалось побывать с экскурсией на известном проявлении халцедонов, аметистов и цеолитов в андезито-базальтах третичного возраста. Непосредственно на берегу океанские волны окатывают гальки и валуны темных пористых андезито-базальтов, в которых видны жилки и миндалины, заполненные хлоритом, карбонатами, цеолитами, халцедоном, аметистом. Сами андезито-базальты претерпели изменение, среди метасоматических минералов видны эпидот, хлорит, карбонаты, кварц, цеолиты, ильменит, гематит и др. По устному сообщению Г. А. Карпова, минералы этого проявления не были изучены. Ниже приведены результаты исследования собранных мной цеолитов.
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Рис. 1. Форма кристаллов цеолитов мыса Маячный.

Рис. 2. Почко​видные выделения томсонита.

Наблюдаемая зо​нальность минерального выполнения полостей в андезито-базаль​тах, отражающая общую последовательность минералообразования: хлорит → кальцит → цеолиты → халцедон → аметист. В конкретных полостях встречаются лишь части полного ряда, и могут быть усложнения с неоднократным отложением некоторых минералов. Из цеолитов ранним обычно является стеллерит, на него нарастают стильбит, гейландит, шабазит, томсонит, отмечается сокристаллизация шабазита с гейландитом.

Разные полости содержат различные по форме и составу кристаллов цеолиты. Вследствие ромбической ростовой симметрии стеллерита и стильбита использована старая морфологическая установка ретроспективных индивидов с отношением осей a : b : c = 0.98 : 1 : 0.76. Кристаллы стеллерита вытянуты по оси с и огранены преимущественно тремя пинакоидами (рис. 1а), стильбит сильнее уплощен по {010} и имеет развитые грани дипирамиды {111} (рис. 1б). Обычно стеллерит и стильбит образуют 
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	Рис. 3. Медные минералы из друзовой полости: 

а – кристалл ковеллина с налетом медной зелени, б – фрагмент скелетного выделения. Снимок В. А. Котлярова, РЭММА-202М.
	


Таблица 1

Состав цеолитов мыса Маячного

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	SiO2
	59.26
	60.88
	55.98
	59.30
	40.10
	55.27
	49.30

	Al2O3
	13.92
	16.61
	15.82
	16.38
	29.87
	14.13
	20.33

	CaO
	7.84
	7.97
	6.08
	6.88
	13.31
	6.39
	1.29

	Na2O
	-
	1.41
	0.40
	0.57
	3.87
	1.52
	7.27

	K2O
	-
	-
	1.94
	1.41
	-
	1.84
	5.68

	П.п.п.
	18.54
	не опр.
	15.67
	не опр.
	13.98
	17.63
	не опр.

	Сумма
	99.56
	86.87
	95.89
	84.54
	100.13
	96.78
	83.86

	Эмпирические формулы:

1. Стеллерит CaAl1.98Si7.1O18·7H2O

2. Стильбит Ca0.84Na0.28Al1.94Si6.04O16·7H2O

3. Гейландит Ca0.7Na0.1Al2.02Si6.04)O16·6H2O

4. Гейландит Ca0.74K0.16Na0.1Al1.98Si6.06·6H2O

5. Томсонит NaCa2Al4.7Si5.36O20·6H2O

6. Шабазит Ca0.76Na0.32Al1.84Si6.1O16·6H2O

7. Гершелит Na0.6K0.3Ca0.1AlSi2O6·3H2O 


Примечание: Микрозонд JXA-733, аналитик Е. И. Чурин; потери при прокаливании (п.п.п.) до 800 ºС определила М. Н. Ма​ля​ренок, ИМин УрО РАН.

розетки за счет сильного расщепления граней {001}, но есть и прекрасные кристаллики с плоскими гранями. Под микроскопом они зональны и секториальны, что отражается на вариации их оптических констант. Сложная анатомическая картина наблюдается также у кристаллов гейландита. Они уплощены по {010}, изометричны или слабо вытянуты по оси [010] (рис. 1в–г). Шабазит и гершелит кристаллизовались в виде одинаковых ромбоэдров (рис. 1д), но различаются составом. Томсонит образовал почковидные выделения (сферокристаллы, рис. 2), в конце доросшие пластинчатыми кристалликами без расщепления. Морденит наблюдался в виде одиночных волокон или плотных белых ватоподобных скоплений. В двух образцах найдены скелетные выделения ковеллина с гексагональными табличками на вершинах скелетов (рис. 3), вросшие в периферические зоны кристаллов гейландита. На ковеллине местами развита тонкая зеленая пленка, содержащая медь, серу и хлор, точно не определенная (РЭММА-202М, аналитик В. А. Котляров).

Химический состав цеолитов изучен на микрозонде в отдельных точках сложных индивидов (табл. 1). Оказалось, что составы стеллерита-стильбита варьируют от кальциевого (ан. 1) до существенно натровой разности (ан. 2), изменчив состав  гейланди-

Таблица 2

Главные линии дифрактограмм цеолитов мыса Маячный

	Стильбит
	Гейландит
	Шабазит
	Гершелит
	Томсонит
	Морденит

	d, Å
	I
	d, Å
	I
	d, Å
	I
	d, Å
	I
	d, Å
	I
	d, Å
	I

	9.10
	100
	8.95
	100
	9.33
	45
	9.40
	100
	8.99
	46
	13.5
	11

	4.66
	13
	4.65
	12
	5.54
	28
	5.03
	18
	6.47
	73
	10.1
	10

	4.06
	83
	3.96
	21
	4.96
	26
	4.34
	75
	4.59
	100
	8.98
	24

	3.99
	11
	3.89
	23
	4.31
	100
	3.89
	23
	4.10
	34
	6.35
	20

	3.39
	8
	3.12
	13
	3.57
	36
	3.60
	38
	3.48
	37
	4.51
	15

	3.18
	9
	2.97
	36
	3.35
	19
	3.19
	20
	2.84
	53
	3.99
	100

	3.03
	34
	2.80
	9
	2.92
	54
	2.94
	72
	2.66
	51
	3.38
	56

	2.77
	9
	2.73
	13
	2.87
	26
	2.90
	39
	2.17
	39
	3.19
	28

	Дрон 2.0, Fe-излучение, аналитики Т. М. Рябухина, В. А. Попов


тов (ан. 3, 4), гершелит резко обогащен калием и натрием по сравнению с шабазитом (ан. 6, 7). Шабазит плохо рассчитывается на стандартную формулу, что может быть обусловлено неудачным анализом. Диагностика минералов основывалась на данных состава, формы кристаллов, физических свойств и дифрактограмм (табл. 2).

Широкий спектр цеолитов мыса Маячного, их доступность, множество друзовых выделений, морфологическое и химическое разнообразие являются благоприятными факторами для постановки специальных исследований этой группы минералов. Не менее интересны метасоматиты по андезито-базальтам, среди которых есть цеолитовые, в том числе – с промышленной концентрацией.
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