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Pyroxen
N guyên T lùiy D ương. Khoa Đ ịa  chât,

T rường Đại học K hoa học T ự  nhiên (Đ H Ọ G H N ).

Giới thiệu

Pyroxen là nhỏm  khoáng vật m àu tạo đá quan 
trọng cua đá m agm a thành tạo dưới sâu (chứa nhiều 
lượng Fe và Mg). C húng hình thành  trong rất nhiêu 
loại đá khác nhau , tương ứng với nhừ ng  hợp phẩn 
hóa học khác nhau. Tên gọi pyroxen bắt nguổn tử  
tiếng Hy Lạp có nghĩa là "lửa" (pyro) và "vật lạ" 
(xeno). Pyroxen được đặt tên nhu  vậy vì lần đầu  tiên 
được phát hiện ỏ dạng  tinh thê trong thủy  tinh núi 
lửa, người ta cho rằng chúng là thủy tinh không 
nguyên  chãt nên gọi là "các vật lạ trong lửa". Các 
khoáng vật pyroxen phô biến được trình  bày trong 
Bang 1 theo hệ tinh thế  của chúng [Bảng 1].

B ảng  1. Các khoáng vật p y ro x e n  phồ biến 
(W ikipedia, the free encyclopedia).

Pyroxen trực thoi (Orthopyroxen)
Enstatit Mg2Si20 6
Ferosilit Fe2+2S i20 6
Pyroxen đơn nghiêng (C linopyroxen)
Diopsid CaM gSi20 6
Hedenbergit CaFe2+Si20 6
Pigeonit (Mg,Fe2+,Ca)(Mg,Fe2+)Si206
Ferroaugit (Ca,M g,Fe2+,Fe3+,Ti,AI)(Si,AI)206

O m phacit (Ca,Na)(Mg,Fe2*,Fo3\A I ) S iA i
Jadeit NaAISi20 6
Aegirin N aFe3+S i206
Aegirin-augit (N a,C a)(Fe3+,Fe2+,M g)S i206
Spodumen LĨAISÌ206

nhỏm  không gian Pbca với lượng phân  tu 8 và thông  
s ố ô  m ạng  (Ẳ) tư ơ ng  ứ n g  a = 18,22-18,24; b = 8,81-8,88; 
c = 5,21 và pyroxen đ o n  nghiêng, có nhóm  không gian 
là C2/c với lượng phân  tủ’ 4 và thông  số  ô m ạng (A) 
tư ơ n g  ứ ng  a = 9,50-9,85; b = 8,32-9,91; c = 5,24-5,26. 
T rong pyroxen đ o n  ngh iêng  (có thành  phẩn  phứ c 
tạp), các cation N a+, Ca2* (hoặc Li+) phân  b ố  ờ vị trí đa 
d iện  phối trí biến dạng, còn M g2+, Fe2+ ở  ví trí h ình  tám  
m ặt; còn trong pyroxen trự c  thoi (có thành  phần  đơn  
giản), các cation phân  b ố  đểu  theo các vị trí chung.

Cấu trúc tinh thể và thành phần hóa học

Pyroxen là khoáng vật silicat có câu trúc mạch 
đơn, hình thành nhờ  sự  liên kết các tứ  d iện  [S1O 4]4* 
với nhau  qua hai đinh o  tạo thành  m ạch [H .l]; các 
m ạch liên kết với nhau  nhờ  các cation ở  vị trí MI 
(thường có kích thước nhỏ), bao gồm  Al3+, Cr3+, Fe3+, 
Ti4+, Fe2+, M g2+ và cation ò  vị trí M2 (thường có kích 
thước lớn hơn), bao gồm  Ca2+, N a+, M n2+, M g2+, Fe2*. 
Các khoáng vật pyroxen được gọi tên và phân  loại 
dự a vào thành phẩn  hóa học đặc trư ng  của các ion 
tại vị trí M l (Ca : Fe2+ : Mg) [H.2], m ột số  ion tại vị trí 
này có hàm  lượng nho không đỏng vai trò phân  loại 
nhu  Mn, Fe3+,v.v...

H iện tượng thay th ế  đổng  hình phổ  biến trong 
nhỏm  pyroxen theo tỷ lệ các cặp cation M g2+/Fe2+, 
Ca2f/M g2+ và C a2+/Fe2+. Mối tương quan của các 
nguyên tố  này đà giúp xác đ ịnh  biến thế  cụ thê của 
nhỏm  khoáng vật, đổng  thời tìm ra quan  hệ với các 
khoáng vật khác trong tô hợp  cộng sinh.

Dựa vào câu trúc tinh thế, pyroxen được chia 
thành hai phụ nhóm: pyroxen trực thoi, đặc trưng bởi

Tính ch ất vật lý

Do có câu trúc  m ạch  đơ n , các k h o án g  vật 
p y ro x en  có tinh  thê  d ạn g  lăng  trụ , d ạ n g  tấm ; các 
k h o án g  vật cụ thê lại đư ợ c đặc  trư n g  bai các d ạ n g  
lăng trụ  khác nhau ; đa sô  các khoáng  vật có ánh  th ủ y  
tinh  và cát khai tru n g  b ình  với góc cát khai gẩn  
v u ô n g  (87° và 93°). M ột số  tính chất vật lý cua 
py ro x en  trực thoi và pyroxen  đ ơ n  n gh iêng  đư ợ c thê 
h iện  tro n g  Bang 2.
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MgSiO, FeSiO,

H ìn h  2. Biẻu đồ biểu diễn tên gọi của pyroxen phụ thuộc vào 
tỷ lệ cation ở  vị M 1 .

(D) •  Silic o  Oxy

H ìn h  1. Mô hình cấu trúc m ạch silica t đơn trong khoáng vật 
pyroxen chiếu trên (A) mặt (100), (B) dọc theo trục z và (C) 
dọc theo  trục y.

diopsid Ị hedenbergit

CaSiO,

salit ferrosalit

augit-Fe
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B à n g  2. Thông số tính chất vật lý của các khoáng vật nhỏm  pyroxen 
(theo Đỗ Thị Vân Thanh & Trịnh Hân, 2010).

Phu
Khoáng vật

Đô
Tỷ trọng

Tính chất quang học
nhóm cửng Ng Np Ng - Np 2 V

Pyroxen Enstatit 5,5 3,1-3,3 1,665-1,680 1,656 0,009 +70°

trự c thoi Hypersthen 5-6 3,3-3,5 1,69-1,73 1,68-1,71 0,01-0,018 80° -4 0 °

Diopsid 5,5-6 3,27-3,38 1,694 1,664 0,030 cn I 
0 0 0

Hedenbergit 5,5-6 3,5-3,6 1,757 1,739 0,018 60°
Pyroxen
đơn
nghiêng

Augit 5-6 3,2-3,6 1,71-1,724 1,685-1,7 0,024-0 ,026 54° - 60°

Spodum en 6,5-7 3,13-3,2 1,67-1,68 1,65-1,66 0,016 54°

Aegirin 5,5-6 3,43-3,6 1,787 1,742 0,045 6 2 °-6 6 °

Jadeit 6,5-7 3,3-3,4 1,667 1,654 0,013 71°

Enstatit (Mg2[SbOh]) và hypersthen  ((Mg,Ca)[SÌ20f>]) 
là đại diện của dày  đổng hình liên tục từ  enstatit đến 
ferosilit (Fe2[Sb06]). C húng thư ờng  có dạng  tinh thế  
không rõ ràng hoặc dạng  hạt, dạng  tâm; m àu sắc phụ 
thuộc vào hàm  lượng  Fe xuât hiện trong thành phần -  
enstatit có m àu xám  nhạt, xám vàng, xám xanh, trong 
khi hypersthen  có m àu xám  sâm, nâu  sâm, xanh lục. 
Khác với đa số  các khoáng vật pyroxen có ánh  thủy 
tinh, enstatit có thê có ánh xà cừ, bronzit có th ể  có ánh 
đổng và các pyroxen giàu sắt có thê có ánh giả kim.

P hụ  nh ó m  pyroxen  đ ơ n  n g h iên g  chứa tới -90%  
các k h o án g  vật pyroxen  tham  gia tạo  đá. D ưới kính 
h iến  vi p h ân  cực, chúng  thê  h iện  từ  không m àu  đến  
p h ớ t lục, tùy  thu ộ c  vào hàm  lư ợ n g  Fe và M g có 
tro n g  câu trú c  tinh  thế.

Dãy đồn g  h ình  liên tục đ iển  h ình  trong p hụ  nhóm  
pyroxen đ a n  ngh iêng  là d iopsid  (CaMg[SÌ20h]) và 
hedenberg it (CaFe[SÌ2C>6]). Vị trí cation M g2+ và Fe2+ 
thư ờ ng  được cation M n2+ thay  thế. Các tinh thê có 
d ạn g  lăng trụ  ngắn. T ập  h ợ p  tinh  thê của hedenberg it 
thư ờ ng  có d ạn g  tỏa tia, d ạn g  tóc, đôi khi d ạn g  khối 
đặc sít. D iopsid có m àu trắng, xám , xanh nhạt; còn 
hedenberg it có m àu  xanh lục, xanh sâm  đến  đen. v ế t 
vạch m àu  xanh nhạt. C húng  có m ột số  biến th ể  n h ư  
baikalit là d iopsid  có d ạn g  tinh  th ế  lăng trụ lớn, đôi 
khi trong  suổt m àu  xanh lục; lavrorit là d iopsid  m àu 
xanh lục tươi d o  có chứa tạp  chât V; chrom -diopsiđ  
chứa tới 3% CnCh có m àu  xanh của ngọc lục bảo, chi 
xuât h iện  trong  đá siêu mafic; m angan-hedenberg it là 
hedenberg it chứa tới 10% M nO.

Các kho án g  vật aegirin , aeg irin -au g it h ình  thành  
n h ờ  có sự  trao  đổ i n g u y ên  tố  ở  cả M I và M2 theo 
p h ư ơ n g  trình  N aF e3+ <=> C a(M g,Fe2+), ngoài ra Na, K 
có thê cùng  thay  th ế  trự c  tiếp  cho Fe, Ti; M g và Fe 
thay  th ế  trự c  tiếp  cho Ca; N a và K cùng  thay th ế  trực 
tiếp  cho Ca. Đối với augit, n h ờ  các nguyên  tố  thay  
thê  đ ổ n g  h ình  tại các vị trí M l, M2 m à có th ế  gọi tên 
chi tiết h on  k h o án g  vật này  n h ư  au g it sat, au g it titan, 
aug it á calci, aư g it kali, v .v ..., tro n g  đỏ  phái kế  đến  
vai trò  cua TiO:, FezO^ AhCh. T hông  thường, hàm  
lượng  Ti tro n g  th àn h  p h ần  hóa học của aug it râ t nho  
(T1O 2 = 0,5-0,8%), tu y  nh iên  augit-T i có th ế  chứa TiCh

đến  3-6%. L ượng kiềm  (N a 2Ơ) của augit dao  độn g  
tro n g  khoảng  0,5-0,8%. ơ  môi biến thê augit đ ểu  có 
n g u y ên  tố  đ iên  h ình  -  C r là hợp  phần vi lượng q u an  
trọ n g  cùa augit-M g; M n có hàm  lượng cao n h ấ t 
tro n g  augit-Fe; tro n g  aug it- Al-Fe xáy ra phản  ứ ng  
g iừa các n g u y ên  tố  thay  th ế  đổng  hình (M g,Fe2+)Si <=> 
(Al,Fe3+)Al. D ưới lát m ỏng  thạch học aegirin  và 
aeg irin -au g it có m àu  xanh lục đậm , đen  lục, đen  lục 
p h á t vàng, tro n g  khi au g it có m àu n âu  nhạt, nâu  
p h ớ t lục. T rư àn g  hợ p  au g it có hàm  lượng Ti cao, 
dư ớ i m ột nicol kho án g  vật này có m àu nâu tím , tím  
tía. Đ âv là tính  chât q u a n g  học rất đặc trư ng  cua 
augit-T i trong  các đá kiểm . Biến thế  của augit d ạn g  
lá là d ia lag  và aeg irin  chứa Ti, AI là akm it.

N ếu  vị trí ion Fe3+ của aegirin  (N aFe3+[SÌ20<>]) 
đ ư ợ c  thay  th ế  hoàn  toàn  bang  ion Al3+, ta có công 
thức của kho án g  vật jadeit. C ùng  với sp o d u m en  
(LiAl[SÌ206]) có hàm  lư ợ n g  L1O 2 đôi khi lên tới 8,1%, 
jad e it và sp o d u m e n  th ư ờ n g  trong  suốt và có m àu sắc 
đ ẹp  -  trắng , xám , hồng , lục n h ạ t đối với sp o d u m en  
và xanh  lục với nh iều  gam  khác nhau  của jadeit, nên  
ch ủ n g  đư ợ c sử  d ụ n g  n h ư  các loại đá quý.

N guồn  g ố c  và c ô n g  d ụng

Sự có m ặt các kh o án g  vật pyroxen được xem n h ư  
chìa khóa p h ản  ánh  th àn h  phần  đá chứa chúng. Các 
p y roxen  trự c  thoi (enstatit, bronzit, hypersthen ) là 
kho án g  vật tạo đ á  của m ộ t số  đ á  m agm a siêu m afic 
và th ư ờ n g  cộng sinh  với các khoáng vật olivin, 
p lag ioclas m afic và m agnetit. Pyroxen trực thoi còn 
có th ế  có m ặt tro n g  đá  ph iến  kết tinh, gneis và cả 
th iên  thạch.

K hoáng vật cua d ãy  d iopsid -hedenberg it đặc 
trư n g  cho đ á  skarn  tại đới tiếp xúc giữa đá m agm a 
xâm  n h ập  và đá carbonat. T rong skarn , d iopsid  và 
h ed en b erg it th ư ò n g  xuấ t hiện cùng calcit, g ranat, 
v esuv ian , trem olit, scapolit, phlogopit, ep ido t và 
w o llaston it. D iopsid  còn là khoáng vật tạo đá trong  
đ á  m agm a m afic và siêu  mafic.

T hành phần  hóa học của nhóm  pyroxen trong các 
đá kiềm  và á kiểm (hoặc có độ  kiểm bình thường) 
khác nhau  về hàm  lượng Si và Al. K ushiro (1960) và
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Le Bas ( 1962) đã chứng m inh rằng, tổng AI ờ  vị trí tứ  
diện là hàm  sô của hàm  lượng Si trong  d u n g  th ế  đá 
mẹ, vì vậy pyroxen đon  ngh iêng  trong  các đá kiểm 
quá bão hòa chứa ty lệ Si nho  h a n  và AI cao hcTn trong 
các đá á kiêm (hoặc có độ kiểm bình thường). H àm  
lượng Al, Ti, N a trong các pyroxen đơ n  nghiêng  này 
thường lớn h o n  trong các pyroxen thông  thường, 
đổng thời chi tiêu AI và Ti thư ờ ng  được sử  d ụ n g  đ ê  
phân  loại pyroxen trong các đá kiềm.

Trong các đá  g ran it kiểm, syen it thạch  anh  kiểm , 
sỵenit kiểm và svenit nephelin  thì aeg irin  và aegirin- 
aug it thường xuât hiện cùng  am ph ibo l-N a, felspat 
kiểm và nephelin  (hoặc thạch  anh), ơ  các đ á  siêu  
mafic - mafic kiềm, pyroxen  g iàu  N a th ư ờ n g  cộng 
sinh  với am phibo l kiểm (arfvedson it, rieberkit-M g, 
astrophylit), aenigm atit, catapleiit, lavenit, g ran a t 
(m elanit), nephelin , sođalit, v.v... A egirin  th ư ờ n g  
hình thành vào giai đoạn  m u ộ n  trong  chuỗi kết tinh 
của các đá m agm a, đồn g  thời các kho án g  vật 
pyroxen-N a thư ờ ng  không phả i là sản  ph ấm  của 
phản  ứng giữa các pha sớm  và d u n g  thê tàn  dư . Đôi 
khi có th ế  bắt gặp aeg irin -aug it tro n g  các đ á  biến 
chất như  đá ph iến  g laucophan , v.v...

Dưới tác d ụ n g  của d u n g  dịch  nh iệt dịch, pyroxen 
dễ bị biến đổi thành  serpen tin  và talc. Đôi khi sự  biến 
đổi thứ  sinh của pyroxen trong  sk am  d ẫn  tới thành  
tạo uralit (gổm có hom blend , chlorit, nontronit).

S p o d u m en  có ng u ồ n  gốc p egm atit, g ặp  cùng  với 
thạch  anh , felspat, m uscovit, lep idolit, tou rm alin , 
beryl, casiterit và tantalit.
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Silicat và alumosilicat
N guyền  N gục K hôi. K hoa Đ ịa chất,

T rường  Đ ại học K hoa học T ự  n h iên  (Đ H Ọ G H N ).

Giới thiệu

Silicat (bao gồm cà a lum osilicat) là lớp  khoáng  
vật lớn nhất. G ần 25% sô' kho án g  vật đ ã  b iết và 
khoảng 40% s ố  khoáng vật p h ổ  b iến  thu ộ c  lớp  này. 
T rừ  m ột số  ngoại lệ, hầu  hết các k h o án g  vật tạo  đá 
m agm a đều  là silicat và alum osilicat. Silicat là thàn h  
phần  chủ yếu của vò Trái Đ ât (chiếm tới hơ n  90% 
trọng lượng của vò Trái Đât), cũng n h u  phần  lớn 
các hành tinh và các M ặt T răng trong H ệ M ặt Trời. 
Mặc dù số  khoáng  vật silicat có thê lên tới vài trăm , 
nh ư n g  chi khoảng  25 khoáng  vật là p hô  biến.

Các khoáng vật felspat, thạch  anh, m ica, horblen, 
pyroxen, olivin... là thành  p h ẩn  chủ  yếu  cua các loại 
đá, trong đó felspat là nhóm  khoáng  vật silicat phô 
biến nhất trong  tự  nhiên.

Đ ặc trư n g  của lớp  khoáng  v ậ t này  là câu trúc  của 
gốc silicat (anion silicat). Các kho án g  vật silicat đ ểu  
chứa silic và oxy.

Thành phần hóa h ọ c

Các h ợ p  chât silicat bao gồm  các an ion  silicat 
đ ư ợ c  cân bằng  đ iện  tích bởi n h iều  cation khác n h au . 
Có râ t nh iều  các an ion  silicat có thê tồn tại và tạo 
th àn h  h ợ p  chat với các cation.

Các cation ch ính  trong  th àn h  p h ẩn  silicat là Na, 
K, Li, Ca, Mg, Fe2+, M n2+, Be, Al, Fe3+, B. N goài ra còn 
g ặp  Ti, Zn, Cs, Rb, Sr, Zr, C u, Y, TR... T rong  th àn h  
p h ẩn  gốc anion, ngoài Si, Al, còn có Ti, Zr, Be, B, Fe3+. 
Các an io n  phụ  (O H ), F , Cl , O 2 , S2 , [BCh]3', [CChp ,


