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Включення закристалізованих розплавів у
анортоклаз�мікропертиті  з сієнітів Азовського штоку
(Український щит)

Óí³êàëüí³ñòü Àçîâñüêîãî øòîêó ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ïîëüîâèé øïàò ñ³ºí³ò³â çáåð³ã âêëþ÷åííÿ çàêðèñ-
òàë³çîâàíèõ ðîçïëàâ³â, çàçâè÷àé ð³äê³ñí³ ó ïîâíîêðèñòàë³÷íèõ ìàãìàòè÷íèõ ïîðîäàõ. Ó ãîëîâíîìó
ïîðîäîóòâîðþâàëüíîìó ì³íåðàë³ âèÿâëåíî ÷îòèðè òèïè âêëþ÷åíü, ùî çàêîíñåðâóâàëè ðåë³êòè ìàãìà-
òè÷íîãî ôëþ¿äó. Âñ³ âîíè íàëåæàòü äî ñèíãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åíü, ùî óòâîðèëèñÿ ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿
ïîëüîâîãî øïàòó àáî íåçàáàðîì ï³ñëÿ öüîãî. Îäí³ ç íèõ, íàéá³ëüø³, çàõîïèëè ÷àñòêè çàëèøêîâîãî
ì³æãðàíóëÿðíîãî ðîçïëàâó, çáàãà÷åíîãî íà çàë³çî, ôòîð, íàòð³é; ³íø³ óòâîðèëèñÿ ï³ñëÿ ñêëàäíèõ
³çîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â âñåðåäèí³ êðèñòàë³â àíîðòîêëàçó âíàñë³äîê ñåãðåãàö³¿ òî÷êîâèõ ³ êîëî¿äíèõ äîì³øîê.
Îáèäâ³ ãðóïè âêëþ÷åíü çàô³êñóâàëè íåçì³øóâàí³ñòü, ÿêà ïåð³îäè÷íî âèíèêàëà ì³æ ôòîðèäíèì ³ ñèë³êàò-
íèì ðîçïëàâàìè. Ô³çè÷í³é ãåòåðîãåí³çàö³¿ ïåðåäóâàëà ïðèõîâàíà ðîçøàðîâàí³ñòü ðîçïëàâó. Ñèë³êàò-
³îíè, îòî÷åí³ ëåãêèìè êàò³îíàìè, ñïëèâàëè íàä ñèë³êàò-³îíàìè ç Få. Ôòîð ³ êàðáîíàò-³îí ñïðèÿëè ðîçøà-
ðóâàííþ ÿê ôëîòàö³éí³ êîìïîíåíòè. Ìàòåðèíñüêèì äëÿ àíîðòîêëàçó ñ³ºí³ò³â áóâ ìàãìàòè÷íèé ðîçïëàâ,
ùî âíàñë³äîê çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïîñòóïîâî çáàãà÷óâàâñÿ âîäîþ. Àíîðòîêëàç ìåëàíîñ³ºí³ò³â êðèñ-
òàë³çóâàâñÿ ó â³äíîâíèõ óìîâàõ çà òåìïåðàòóðè ïîíàä 550�600 °C, ç àëþìîñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó ç
íåð³âíîì³ðíèì âì³ñòîì ëóã³â, çàë³çà, ôòîðó ³ êàðáîíàò-³îíó. Íåñòàá³ëüíèé ñêëàä ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó
áóâ ñïðè÷èíåíèé ïåð³îäè÷íèì â³äîêðåìëåííÿì ñîëüîâîãî ðîçïëàâó ³ ôëþ¿äíî¿ ôàçè, ùî ìîæëèâå ó
â³äêðèò³é äëÿ ëåòêèõ ñïîëóê ñèñòåì³. Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî ñàìå âòðàòà Í2Î ³ ÑÎ2 ìîãëà áóòè ïðè÷èíîþ
íèçüêîãî ïîòåíö³àëó êèñíþ â ìàãìàòè÷í³é êàìåð³. Êðèñòàë³çàö³ÿ ëåéêîñ³ºí³ò³â â³äáóâàëàñÿ çà íèæ÷î¿
òåìïåðàòóðè ³ âèùîãî ïîòåíö³àëó êèñíþ ç³ çáàãà÷åíîãî íà âîäó àëþìîñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó-ðîç÷èíó,
çàëèøêîâ³ ïîðö³¿ ÿêîãî íàáëèæàëèñÿ äî ñèë³êàãåëþ. Çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 ó çàëèøêîâîìó ðîç-
ïëàâ³-ðîç÷èí³ íà îñòàíí³õ åòàïàõ ôîðìóâàííÿ ëåéêîñ³ºí³ò³â ï³ñëÿ çàêóïîðêè ñèñòåìè ñïðè÷èíèëî ìàñî-
âå ³íòåðêóìóëþñíå îñàäæåííÿ êàðáîíàòó çàë³çà.

Âñòóï. Ó ïîâíîêðèñòàë³÷íèõ ìàãìàòè÷íèõ ïîðîäàõ ðîçïëàâ, çàõîïëåíèé ì³íåðàëîì ó ïðî-
öåñ³ ðîñòó, çàçâè÷àé ïîâí³ñòþ çàêðèñòàë³çîâóºòüñÿ ç óòâîðåííÿì çåðíèñòîãî ïîë³ì³íå-
ðàëüíîãî àãðåãàòó. ×åðåç òå âêëþ÷åííÿ ðîçïëàâó â àá³ñàëüíèõ ïîðîäàõ âèÿâëÿþòü ð³äêî íà
â³äì³íó â³ä ã³ïàá³ñàëüíèõ óòâîðåíü, äå çàêîíñåðâîâàíèé ðîçïëàâ òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàºòüñÿ
ó âèãëÿä³ ñêëà. Ëèøå ó òîìó âèïàäêó, êîëè ÿêèìîñü ÷èíîì çáåðåæåíà ôîðìà âêëþ÷åííÿ ³
âîíà çá³ãàºòüñÿ ç ôîðìîþ â³ä�ºìíîãî êðèñòàëà ì³íåðàëó, â ÿêîìó çíàõîäèòüñÿ âêëþ÷åííÿ,
ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî âì³ñò â³ä�ºìíîãî êðèñòàëà çàõîïëåíèé ó ð³äêîìó ñòàí³, òîáòî ó
âèãëÿä³ ðîçïëàâó. Ñâ³ä÷åííÿì ð³äêîãî ñòàíó òàêîæ º êóëÿñòà ³ êðàïëåïîä³áíà ôîðìè âêëþ-
÷åíü. Óí³êàëüí³ñòü Àçîâñüêîãî øòîêó ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ïîðîäîòâ³ðí³ ì³íåðàëè çáåðåãëè
òàê³ âêëþ÷åííÿ.

Àçîâñüêèé øòîê � ³íòðóç³ÿ ãðóáîçåðíèñòèõ ñ³ºí³ò³â ³ ñ³ºí³ò-ïåãìàòèò³â ñåðåä äð³áíî-
çåðíèñòèõ ñ³ºí³ò³â Ï³âäåííî-Êàëü÷èöüêîãî ìàñèâó ó Ñõ³äíîìó Ïðèàçîâ�¿ [17, 22]. Öåíòðàëü-
íó ÷àñòèíó øòîêó çàéìàþòü ëåéêîêðàòîâ³ â³äì³íè ç ëîêàëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ôëþîðèòó
(5�15 %) ³ çàë³çèñòîþ ñëþäîþ (äî 15 %). Äîâêîëà íèõ ðîçì³ùåí³ ìåëàíîêðàòîâ³ ñ³ºí³òè ç
àìô³áîëîì (ãàñòèíãñèòîì) òà âèñîêîçàë³çèñòîþ ñëþäîþ (àí³òîì). Ó íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³
ì³ñòÿòüñÿ îë³â³í, ï³ðîêñåí, ôëþîðèò, êâàðö. Âñ³ â³äì³íè ñ³ºí³ò³â á³ëüø í³æ íà 75 % ñêëàäåí³
àíîðòîêëàç-ì³êðîïåðòèòîì � ëóæíèì ïîëüîâèì øïàòîì, ÿêèé ì³ñòèòü 48�88 % àëüá³òî-
âîãî ì³íàëó. Ó ëåéêîêðàòîâèõ â³äì³íàõ â³í áë³äî-ðîæåâèé íåïðîçîðèé, ó ìåëàíîêðàòîâèõ
çäåá³ëüøîãî òåìíî-çåëåíèé, â³äíîñíî ïðîçîðèé. Äî êîíòàêòó ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â ç
ëåéêîêðàòîâèìè ïðèóðî÷åíà öèðêîíîâà ³ áðèòîë³òîâà ì³íåðàë³çàö³ÿ.

Âåëèê³ êðèñòàëè àíîðòîêëàç-ì³êðîïåðòèòó ç Àçîâñüêîãî øòîêó íå ì³ñòÿòü àí³ ãàçîâèõ,
àí³ ð³äêèõ âêëþ÷åíü, çàòå ïåðåïîâíåí³ ì³íåðàëüíèìè. Âñòàíîâèòè ïîõîäæåííÿ îñòàíí³õ
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ìîæíà äàëåêî íå çàâæäè, òèì ïà÷å äîâåñòè ¿õíº óòâîðåííÿ ç ðåë³êò³â ðîçïëàâó. Ïðîáëåìó
äîäàòêîâî óñêëàäíþº ïåðòèòîâà áóäîâà ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ [16]. Â³í êðèñòàë³çóâàâñÿ ñïî-
÷àòêó ÿê ãîìîãåííèé K-Na øïàò, ÿêèé ðîçïàâñÿ íà îêðåì³ ôàçè àëüá³òó òà êàë³øïàòó ³
ïåðåòâîðèâñÿ íà àíîðòîêëàç-ïåðòèò äåùî íèæ÷å òåìïåðàòóðè óòâîðåííÿ (á³ëÿ òåìïåðàòó-
ðè ñîëüâóñó) . Ïðîöåñ ïåðòèòèçàö³¿ çíèùèâ ìåæ³ áàãàòüîõ âêëþ÷åíü, ðîçïëàâ ó ÿêèõ íà òîé
÷àñ óæå âñòèã çàêðèñòàë³çóâàòèñÿ. Ëèøå ó òîìó âèïàäêó, êîëè êðèñòàë³çàö³ÿ çàõîïëåíîãî
ðîçïëàâó çàï³çíþâàëàñÿ ³ â³äáóëàñÿ ï³çí³øå çà óòâîðåííÿ ïåðòèò³â, òàê³ âêëþ÷åííÿ çáåðåã-
ëè ñâîþ ôîðìó.

Îäíå ç òàêèõ âêëþ÷åíü, òî÷í³øå éîãî ôðàãìåíò, áóëî âèÿâëåíå â óëàìêó ïîëüîâîãî
øïàòó ç ìåëàíîêðàòîâîãî ñ³ºí³òó. Âåëè÷åçíå âêëþ÷åííÿ, äîâæèíà ÿêîãî ñÿãàëà 2 ìì çà
øèðèíè 0,3 ìì, ìàº ôîðìó êðèñòàëà, ãðàí³ ÿêîãî ïàðàëåëüí³ ãîëîâíèì êðèñòàëîãðàô³÷íèì
íàïðÿìêàì ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ, òîáòî ôîðìó â³ä�ºìíîãî êðèñòàëà àíîðòîêëàçó. Â³ä�ºìíèé
êðèñòàë çàïîâíåíèé òîíêîçåðíèñòèì ïîë³ì³íåðàëüíèì àãðåãàòîì, ñêëàä ÿêîãî çàêîíîì³ðíî
çì³íþºòüñÿ â³ä âåðøèíè äî ñåðåäèíè êðèñòàëà, ÿêùî ïðèïóñòèòè, ùî ðîçêîë â³äáóâñÿ
ïîñåðåäèí³ (ðèñ. 1). Öÿ çíàõ³äêà äîçâîëèëà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ìàãìàòè÷íèé ãåíåçèñ
àíîðòîêëàç-ïåðòèòó ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â Àçîâñüêîãî øòîêó [18].

Âèÿâëåíå âêëþ÷åííÿ � íå ïîîäèíîêå ñâ³ä÷åííÿ ³ñíóâàííÿ ðîçïëàâó. Àíîðòîêëàç-
ì³êðîïåðòèò ì³ñòèòü ö³ëèé ðÿä ð³çíîìàí³òíèõ ì³íåðàëüíèõ âêëþ÷åíü, çâ�ÿçîê ÿêèõ ³ç çàêîí-
ñåðâîâàíèìè ðîçïëàâàìè ìåíø î÷åâèäíèé. Ïðî äåÿê³ ç íèõ ïîâ³äîìëÿëîñÿ ðàí³øå [16, 18].
Âñ³ âêëþ÷åííÿ ðîçïëàâ³â íàëåæàòü äî ïåðâèííèõ, îäíàê ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ñêëàäîì, ùî
ïðèçâåëî äî âèñíîâêó ïðî áàãàòîôàçîâó íåçì³øóâàí³ñòü ó ìàòåðèíñüêîìó ðîçïëàâ³ [11].

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè � ñèñòåìàòèçóâàòè âêëþ÷åííÿ, âèÿâëåí³ â àíîðòîêëàç-ì³êðîïåð-
òèò³, âñòàíîâèòè ìåõàí³çì ¿õ çàõîïëåííÿ, ïîñë³äîâí³ñòü êîíñåðâàö³¿ ³ çà âêëþ÷åííÿìè
ïðîñë³äêóâàòè åâîëþö³þ ñåðåäîâèùà ì³íåðàëîóòâîðåííÿ â³ä ïî÷àòêó äî ê³íöÿ êðèñòàë³çàö³¿
ãîëîâíîãî ïîðîäîòâ³ðíîãî ì³íåðàëó ñ³ºí³ò³â.

Âêëþ÷åííÿ âèâ÷àëè â ïëîñêèõ ñêîëêàõ àíîðòîêëàçó, ðîçì³ðîì 0,5�20 ìì, çàíóðåíèõ â
³ìåðñ³éíó ð³äèíó. Âèñíîâêè ðîáîòè áàçóþòüñÿ íà äàíèõ êðèñòàëîîïòè÷íîãî, ðåíòãåíîôà-
çîâîãî, òåðìîìåòðè÷íîãî ³ ãàçîõðîìàòîãðàô³÷íîãî äîñë³äæåíü.

Âêëþ÷åííÿ â àíîðòîêëàç-ì³êðîïåðòèò³ ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â. Çà ìîðôîëîã³÷íè-
ìè îçíàêàìè âèä³ëåíî ÷îòèðè òèïè âêëþ÷åíü, óìîâíî íàçâàí³ âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè, âêëþ-
÷åííÿ-ôóòëÿðè, âêëþ÷åííÿ-áàãàòîãðàííèêè ³ âêëþ÷åííÿ-äèñêè.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò âêëþ÷åííÿ çàêðèñòàë³çîâàíîãî ðîçïëàâó â àíîðòîêëàç³. Ñåðåä äî÷³ðí³õ ôàç ó âåðõí³é
÷àñòèí³ âêëþ÷åííÿ (à) äîì³íóþþòü ëåéñòè ñèë³êàòó çàë³çà, â ñåðåäí³é (á) � îêñèäè çàë³çà (÷îðí³) ðàçîì
ç áåçáàðâíîþ ñëþäîþ, â íèæí³é (â) � ìåàíäðîâ³ âèä³ëåííÿ ôëþîðèòó ³ æîâíà ðóäî¿ ñëþäè
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Âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè. Äåÿê³ êðèñòàëè àíîðòîêëàçó ïðîñòî íàøïèãîâàí³ ëåéñòàìè çåëå-
íîãî ì³íåðàëó. ¯õ áóâàº íàñò³ëüêè áàãàòî, ùî ïîëüîâèé øïàò íàáóâàº çåëåíàâîãî çàáàðâ-
ëåííÿ. Ëåéñòè âèäîçì³íþþòüñÿ äî ãîëîê, äîâæèíà ÿêèõ äîñÿãàº 1�3 ìì ³ äî 22 ìì, òîä³ ÿê
øèðèíà íå ïåðåâèùóº 0,01 ìì, à òîâùèíà ùå ìåíøå (ðèñ. 2).

Ïàðàëåëüí³ ³ ñóáïàðàëåëüí³ çåëåí³ ëåéñòè ëåæàòü ó ïëîùèí³ (001) àáî (010) ì³íåðàëó-
ãîñïîäàðÿ ³ âèäîâæåí³ çäåá³ëüøîãî ó íàïðÿìêó [100]. Ò³, ùî ìàþòü ïåðïåíäèêóëÿðíèé àáî
³íøèé íàïðÿìîê, íå òàê³ äîâã³ ³ øâèäêî âèêëèíþþòüñÿ. ×àñòî ëåéñòîïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ
îïòè÷íî ïîâîäÿòü ñåáå ÿê ìîíîêðèñòàë. Âîíè âèãëÿäàþòü ÿê çàõîïëåí³ àíîðòîêëàçîì ãîë-
êè çåëåíîãî ï³ðîêñåíó àáî àìô³áîëó, òîáòî ïðîòîãåíåòè÷í³ òâåðä³ âêëþ÷åííÿ, ÿêèìè ¿õ
ñïî÷àòêó é ââàæàëè. Íà ê³íöÿõ ëåéñòè çâóæóþòüñÿ. Öå âæå íå ìîíîêðèñòàë, à çðîñòîê
çàêîíîì³ðíî îð³ºíòîâàíèõ ïëàñòèíîê çåëåíîãî ì³íåðàëó, ùî âèãëÿäàþòü ÿê ñèíãåíåòè÷í³
òâåðä³ âêëþ÷åííÿ. Ùå äàë³ âîíè òðàíñôîðìóþòüñÿ ó ëàíöþæîê îêðåìèõ ïëàñòèíîê, ÿê³
í³áè ïóíêòèðîì ïîçíà÷àþòü íàïðÿìîê êàíàë³â ³ âæå íàãàäóþòü åï³ãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ.

Îïòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çåëåíîãî ì³íåðàëó äóæå ð³çíîìàí³òí³: º ëåéñòè ³çî- é àí³çîò-
ðîïí³, ç ïîçèòèâíèì ³ â³ä�ºìíèì âèäîâæåííÿì, ç ïëåîõðî¿çìîì â çåëåíî-æîâòèõ òîíàõ ³ áåç
íüîãî, ç ïðÿìèì ³ êîñèì ïîãàñàííÿì, ç äîñêîíàëîþ ñïàéí³ñòþ ³ áåç ñïàéíîñò³. Ïðè÷îìó
ïëîùèíà äîñêîíàëî¿ ñïàéíîñò³ ðîçì³ùåíà ï³ä ãîñòðèì êóòîì (~ 50°) äî âèäîâæåííÿ ëåéñò.
Ôîðìà âèä³ëåíü çåëåíîãî ì³íåðàëó ÿâíî ï³äïîðÿäêîâàíà ôîðì³ ïîðîæíèí ó ò³ë³ ì³íåðàëó-

Ðèñ. 2. Ëåéñòè ³ ãîëêè çàë³çèñòîãî ñèë³êàòó â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â

Ðèñ. 3. Áóäîâà ëåéñò çåëåíîãî ì³íåðàëó
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Ðèñ. 4. Ä³ëÿíêè ç àëüá³òîì ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ
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ãîñïîäàðÿ. Ñåðåä çåëåíèõ ëåéñò áàãàòî ðåíòãåíîàìîðôíèõ óòâîðåíü, ³íø³ â³äïîâ³äàþòü
ëóæíèì àìô³áîëàì (êàòîôîðèòó, àðôâåäñîí³òó, ðèáåê³òó), çàë³çèñò³é ñëþä³, äåÿê³ � ñòèëüï-
íîìåëàíó, òîáòî âèñîêîçàë³çèñòèì ì³íåðàëàì, âì³ñò îêñèä³â çàë³çà â ÿêèõ ìîæå ñÿãàòè 30�
35 %, à âì³ñò Fe+2 ïåðåâàæàº íàä Fe+3. Ëåéñòè çàë³çèñòèõ ì³íåðàë³â íå òàê³ âæå ãîìîãåíí³.
Îäí³ ç íèõ í³áè îáë³ïëåí³ ùå äð³áí³øèìè çåëåíèìè ôàçàìè, â ³íøèõ ö³ ôàçè ïîøàðîâî
ñåãðåãîâàí³ ó ïëîùèíàõ ñïàéíîñò³ àæ äî óòâîðåííÿ "êàíàòíî¿ â�ÿç³" (ðèñ.  3).

Ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ áàãàòüîõ ëåéñòîïîä³áíèõ âêëþ÷åíü º àëüá³ò, àëüá³ò ç ôëþîðè-
òîì, ð³äøå àëüá³ò ç êàëüöèòîì. Àëüá³ò óòâîðþº òîíê³ ñìóæêè âçäîâæ âèä³ëåíü çåëåíîãî
ì³íåðàëó, â ì³ñöÿõ çâóæåííÿ çåëåíèõ ëåéñò äîïîâíþº âêëþ÷åííÿ äî ïî÷àòêîâî¿ øèðèíè
(ðèñ. 4, à). ×àñò³øå ðîçì³ùåííÿ àëüá³òó á³ëüø â³äîêðåìëåíå. Â³í ôîðìóº òàê³ ñàì³ ëåéñòè
íà ïðîäîâæåíí³ ëåéñò çàë³çèñòîãî ì³íåðàëó (ðèñ. 4, á, â). Îäíà ïîëîâèíà âêëþ÷åííÿ �
ëåéñòà çåëåíîãî ì³íåðàëó, ³íøà � ëåéñòà ìîíîêðèñòàëüíîãî àëüá³òó. Êîíòàêò ì³æ çåëåíîþ
ìåëàíîêðàòîâîþ ³ àëüá³òîâîþ ëåéêîêðàòîâîþ ÷àñòèíàìè âêëþ÷åííÿ îïóêëèé, ïåðåâàæ-
íî â á³ê ìåëàíîêðàòîâî¿ ÷àñòèíè, ð³äøå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðîòèëåæíà êàðòèíà (ðèñ. 4, â).
Äåÿê³ çåëåí³ ëåéñòè âèãëÿäàþòü í³áè ðîç³ðâàíèìè. Íàñïðàâä³ öå ÷àñòèíè îäíîãî âêëþ÷åí-
íÿ ç àëüá³òîâîþ ä³ëÿíêîþ ïîñåðåäèí³, ÿêà ïîì³òíà ëèøå ó ñõðåùåíèõ í³êîëÿõ. Ðîçïîä³ëåííÿ
àëüá³òó ì³æ ñóñ³äí³ìè âêëþ÷åííÿìè, íàñê³ëüêè ïðî öå ìîæíà ñóäèòè çà ôðàãìåíòàìè
âêëþ÷åíü, óêðàé íåð³âíîì³ðíå. Îö³íèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ôàç íåìîæëèâî, áî äîâæèíà âêëþ-
÷åíü, ÿê ïðàâèëî, ïåðåâèùóº ðîçì³ð ñêîëê³â àíîðòîêëàçó, â ÿêèõ âîíè ñïîñòåð³ãàëèñÿ.

×àñò³øå í³æ ìîíîàëüá³òîâ³, ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ òðàïëÿþòüñÿ ä³ëÿíêè ôëþîðèò-
àëüá³òîâîãî, ð³äøå êàëüöèò-àëüá³òîâîãî ñêëàäó, çàçâè÷àé ðîçì³ùåí³ íà ê³íöÿõ àáî ïîñåðå-
äèí³ âêëþ÷åííÿ (ðèñ. 5). Ê³ëüê³ñòü ôëþîðèòó ÷è êàëüöèòó íà öèõ ä³ëÿíêàõ, òàê ñàìî ÿê
÷àñòêà ñàìèõ ä³ëÿíîê ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ, íåð³âíîì³ðíà. Ó äåÿêèõ âêëþ÷åííÿõ íà ä³ëÿí-
êàõ ç ôëþîðèòîì âèêðèñòàë³çóâàëèñÿ ëóñêè áë³äî-çåëåíîãî ô³ëîñèë³êàòó (~ 5 %).

Î÷åâèäíî, ùî ò³ ëåéñòè, ÿê³ º íåîäíîð³äíèìè çà ôàçîâèì ñêëàäîì, óòâîðèëèñÿ
âíàñë³äîê ðîçêðèñòàë³çàö³¿ ðåë³êòîâîãî ðîçïëàâó, ³çîëüîâàíîãî âñåðåäèí³ êðèñòàë³â ïîëüî-
âîãî øïàòó, ³ íàëåæàòü äî ñèíãåíåòè÷íèõ ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åíü. Öå íå âèêëþ÷àº, ùî ÷àñ-
òèíà çåëåíèõ ëåéñò, ìîæëèâî, íàâ³òü âåëèêà ¿õ ÷àñòêà, ÿâëÿº ñîáîþ ïðîòîãåíåòè÷í³ âêëþ-
÷åííÿ � çàõîïëåí³ àíîðòîêëàçîì êðèñòàëè çàë³çèñòîãî ñèë³êàòó. Ùîñü ïîä³áíå â³äì³÷åíî ó
âêðàïëåííèêàõ àíîðòîêëàçó ç êèñëèõ âóëêàí³ò³â Ñåðåäçåìíîìîð�ÿ, äå ñåðåä ãîë÷àñòèõ âêëþ-
÷åíü êë³íîï³ðîêñåíó áóëè òàê³, ùî ïëàâèëèñÿ çà òåìïåðàòóðè, ÿêà ìàéæå çá³ãàëàñÿ ç òåìïå-
ðàòóðîþ ãîìîãåí³çàö³¿ ð³çíèõ ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åíü â àíîðòîêëàç³ [5].

Àëüá³òîâ³, ôëþîðèò- ÷è êàëüöèò-àëüá³òîâ³ ä³ëÿíêè ðîçì³ùåí³ ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ
â³äîêðåìëåíî â³ä çàë³çèñòî¿ ÷àñòèíè. Öå ìîæå áóòè íàñë³äêîì êðèñòàë³çàö³éíî¿ äèôå-
ðåíö³àö³¿, îäíàê íå âèêëþ÷åíà ìîæëèâ³ñòü ïîïåðåäíüî¿ ãåòåðîãåí³çàö³¿ çàëèøêîâîãî ðîç-
ïëàâó ó âêëþ÷åíí³ íà äâà ðîçïëàâè: Fe- ³ Na-àëþìîñèë³êàòíèé. Îñòàíí³é ó á³ëüøîñò³ âè-
ïàäê³â áóâ çáàãà÷åíèé ôòîð-³îíîì, ³íîä³ êàðáîíàò-³îíîì, ùî î÷åâèäíî ñïðèÿëî ãåòåðî-

Ðèñ. 5. Ôëþîðèò-àëüá³òîâ³ ³ êàëüöèò-àëüá³òîâ³ ä³ëÿíêè ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ
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ãåí³çàö³¿. Íà êîðèñòü ãåòåðîãåí³çàö³¿ ñâ³ä÷èòü ìåí³ñêîïîä³áíà ìåæà ì³æ ä³ëÿíêàìè çàë³çî- ³
ëóæíîñèë³êàòíîãî ñêëàäó. Ðîçì³ùåííÿ ëåéêîêðàòîâî¿ ëóæíîñèë³êàòíî¿ ä³ëÿíêè ó âêëþ÷åí-
íÿõ-ëåéñòàõ ÷àñòî íàãàäóº ðîçì³ùåííÿ ãàçîâîãî ïóõèðöÿ ó âêëþ÷åííÿõ âîäíîãî ðîç÷èíó.

Ïîä³áí³ äî íåçì³øóâàíîñò³ ÿâèùà çàô³êñîâàí³ ó ìåæàõ ôëþîðèò- ³ êàëüöèò-àëüá³òîâèõ
ä³ëÿíîê ëåéñòîïîä³áíèõ âêëþ÷åíü. Àëüá³ò ôîðìóº ìàòðèöþ-ëåéñòó, ïî îñüîâ³é ë³í³¿ ÿêî¿
ðîçì³ùåí³ êðóãëÿñò³, õðîáàêî- ³ ìåàíäðîïîä³áí³ ³íäèâ³äè ôëþîðèòó àáî òàê³ æ "õðîáà÷êè"
³ "ìåàíäðè" êàëüöèòó (ðèñ. 5). Ïàðà ì³íåðàë³â ïîâèííà áóëà êðèñòàë³çóâàòèñÿ äóæå áëèçü-
êî â ÷àñ³, âíàñë³äîê ÷îãî ñôîðìóâàëèñÿ íå ïëîñêîãðàíí³ ³ íå êóëÿñò³ ³íäèâ³äè, à çàîêðóãëåí³
êðèñòàëè ôëþîðèòó â àëüá³ò³. Ð³âíîì³ðíî ðîçì³ùåí³ îêðåì³ êðèñòàëè ôëþîðèòó óòâîðþ-
þòü ëàíöþæêè, ÿê³ íàãàäóþòü åìóëüñ³þ ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ó ñèë³êàòíîìó. Âèùà êîí-
öåíòðàö³ÿ ôòîðó ñïðè÷èíèëà óòâîðåííÿ õðîáàêî- ³ ìåàíäðîïîä³áíèõ âèä³ëåíü ôëþîðèòó â
àëüá³ò³, ÿê³ òàêîæ âêàçóþòü íà ïëèíí³ âëàñòèâîñò³ ñóòî ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ïåðåä êðèñ-
òàë³çàö³ºþ. "Ìåàíäðè" ôëþîðèòó, ùî ïåðåïëåëèñÿ ç àëüá³òîì, ìè áà÷èìî ó öåíòðàëüí³é
÷àñòèí³ ñêëàäíîãî ðîçïëàâíîãî âêëþ÷åííÿ (ðèñ. 1). Ìåàíäðîâ³ âèä³ëåííÿ ôëþîðèòó é
êàëüöèòó â àëüá³ò³ á³ëüøå íàãàäóþòü åâòåêòè÷í³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³íåðàë³â.

Ëåéñòè çåëåíîãî ì³íåðàëó (± àëüá³ò, ± ôëþîðèò, ± êàëüöèò) ôîðìóþòü âíóòð³øíþ
çîíó âêëþ÷åíü. Öå ëèøå çàëèøêîâà ÷àñòèíà òîãî ðîçïëàâó, ùî áóâ çàõîïëåíèé ì³íåðàëîì.
Çàãàëüíèé îá�ºì çàõîïëåíîãî ðîçïëàâó íå çàâæäè âäàºòüñÿ âèÿâèòè, îñê³ëüêè ÷àñòèíà ðîç-
ïëàâó âèêðèñòàë³çóâàëàñÿ íà ñò³íêàõ âêëþ÷åííÿ ³ ñôîðìóâàëà çîâí³øíþ çîíó âêëþ÷åííÿ.
Îñòàííÿ ðàçîì ç ì³íåðàëîì-ãîñïîäàðåì ïåðåòâîðèëàñÿ íà ì³êðîïåðòèò. Çîâí³øíÿ ìåæà
âêëþ÷åíü âèÿâëÿºòüñÿ çà ñëàáêèì âèêðèâëåííÿì ó öüîìó ì³ñö³ ñï³ëüíèõ ç ì³íåðàëîì-
ãîñïîäàðåì ïåðòèòîâèõ ëàìåë³â, çì³íîþ ñâ³òëîçàëîìëåííÿ, ðîçì³ùåííÿì ì³íåðàëüíèõ
äîì³øîê òîùî. Øèðèíà çîâí³øíüî¿ ïîëüîâîøïàòîâî¿ çîíè â³äíîñíî âíóòð³øíüî¿ Fe-ñèë³êàò-
íî¿ â³ä âêëþ÷åííÿ äî âêëþ÷åííÿ çì³íþºòüñÿ â³ä âäâ³÷³ âóæ÷î¿ äî âäâ³÷³ øèðøî¿. Êîíòàêò
ì³æ çåëåíîþ ñåðöåâèíîþ âêëþ÷åííÿ ³ çîâí³øíüîþ ïîëüîâîøïàòîâîþ îáëÿì³âêîþ
íåð³âíèé � àáî áàõðîì÷àñòèé, àáî ç ôåñòîíàìè àëüá³òó, àáî ç ôëþîðèòîâèì îïåðåííÿì,
ùî òàêîæ íàëåæàòü äî ïðîäóêò³â êðèñòàë³çàö³¿ çàõîïëåíîãî àíîðòîêëàçîì ðîçïëàâó (ðèñ. 6).
Ôëþîðèòîâå îïåðåííÿ äîâêîëà çåëåíèõ ëåéñò � íàñë³äîê á³ëüø ðàííüî¿ äèôåðåíö³àö³¿
çàõîïëåíîãî ðîçïëàâó � äî îñàäæåííÿ ìàòåðèíñüêî¿ ðå÷îâèíè íà ñò³íêàõ âêëþ÷åííÿ.

Âiäïîâiäíî äî  ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó ïðîäóêò³â êðèñòàë³çàö³¿ ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê, ùî âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â çàõîïèëè àëþìîñèë³êàò-
íèé ðîçïëàâ ç íåð³âíîì³ðíèì âì³ñòîì Na, Fe, Ca, F. Ì³ñöÿìè, éìîâ³ðíî ó çâ�ÿçêó ³ç ëîêàëü-

Ðèñ. 6. Çîâí³øíÿ ìåæà ëåéñò çàë³çèñ-
òîãî ñèë³êàòó
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íèì çá³ëüøåííÿì ïàðö³àëüíîãî òèñêó ÑÎ2, ðîçïëàâ áóâ çáàãà÷åíèé íà êàðáîíàò-³îí.
Çàêîíñåðâîâàíèé ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ ðîçïëàâ çäåá³ëüøîãî çàêðèñòàë³çóâàâñÿ äî

óòâîðåííÿ ïåðòèò³â. Ï³çí³øå óòâîðåí³ ëàìåë³ àëüá³òó çí³âåëþâàëè çîâí³øíþ ìåæó âêëþ-
÷åíü ³ â³ä íèõ çàëèøèëèñÿ ëèøå ëåéñòè ñèë³êàòó çàë³çà. ßêùî ó âêëþ÷åíí³ áóëè ä³ëÿíêè ç
àëüá³òîì (± ôëþîðèò, ± êàëüöèò), òî â³ä íèõ çàëèøèëèñÿ ëèøå äèâíî¿ ôîðìè âèä³ëåííÿ
ôëþîðèòó àáî êàëüöèòó. Ìîæëèâî, ó òàêèõ âèïàäêàõ öå áóëè ä³ëÿíêè ç àíîðòîêëàçîì,
òîáòî çàëèøêîâèé ðîçïëàâ áóâ K-Na-àëþìîñèë³êàòíèì, ùî ñïðè÷èíèëî éîãî êðèñòàë³çàö³þ
äî óòâîðåííÿ ïåðòèò³â. ² ëèøå ó òîìó âèïàäêó, êîëè çàëèøêîâèé ðîçïëàâ áóâ ïåðåñè÷åíèé
Na, â³í êðèñòàë³çóâàâñÿ ï³ñëÿ ðîçïàäó ãîìîãåííîãî ïîëüîâîãî øïàòó ³ âêëþ÷åííÿ òàêîãî
ðîçïëàâó çáåðåãëèñÿ.

Âêëþ÷åííÿ-ôóòëÿðè � öå ³çîìåòðè÷í³ â ïëàí³ ïëàñòèíêè çåëåíîãî ì³íåðàëó ç ëåéêî-
êðàòîâîþ ñåðåäèíîþ (ðèñ. 7, à, á). Òîâùèíà ïëàñòèíîê êîëèâàºòüñÿ â³ä 1 äî 10 ìêì. Âîíè
ðîçì³ùåí³ ïåðåâàæíî ó ïëîùèí³ (001), ð³äøå (100) àáî (110) ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ, çð³äêà
ïîðÿä ç âêëþ÷åííÿìè-ëåéñòàìè. Òðàïëÿþòüñÿ âêëþ÷åííÿ ïðîì³æíî¿ ôîðìè � âêîðî÷åí³
ëåéñòè ç ëåéêîêðàòîâîþ ù³ëèíîþ ïîñåðåäèí³. Ïëàñòèíêè çåëåíîãî ì³íåðàëó îïòè÷íî âè-
ÿâëÿþòü ñåáå ÿê ìîíîêðèñòàë. Îïòè÷íî â³ä�ºìíèé, 2V áëèçüêå äî 0°. Ðåíòãåíîãðàìè ô³êñó-
þòü ë³í³¿ çàë³çèñòî¿ ñëþäè 1Md ± âåðìèêóë³ò (?), õëîðèò (?), õî÷à çà ïîêàçíèêîì çàëîìëåííÿ
(nm = 1,63�1,65) ³ âåëè÷èíîþ äâîçàëîìëåííÿ (íåâèñîêå) ïëàñòèí÷àñòèé ì³íåðàë íå ï³äõî-
äèòü ï³ä òàêå âèçíà÷åííÿ. Áóâàº ðåíòãåíîàìîðôíèì, ³íîä³ â³äïîâ³äàº õëîðèòó. Çì³íþº ³íòåí-
ñèâí³ñòü çåëåíîãî çàáàðâëåííÿ, ùî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îçíàêó íåñòàá³ëüíîãî âì³ñòó çàë³çà
ó ì³íåðàë³.

Çàë³çèñòèé øàðóâàòèé ñèë³êàò îòî÷óº ëåéêîêðàòîâó ñåðöåâèíó. ̄ ¿ ðîçì³ùåííÿ ïîä³áíå
äî ðîçì³ùåííÿ ãàçîâîãî ïóõèðöÿ ó âêëþ÷åííÿõ âîäíîãî ðîç÷èíó, õî÷à ôîðìà ñåðöåâèíè
ëèøå ³íîä³ áóâàº çàîêðóãëåíîþ. Ó íàéïðîñò³øîìó âàð³àíò³ âîíà ñêëàäåíà àíîðòîêëàç-
ïåðòèòîì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñèòü ðàííþ ¿¿ êðèñòàë³çàö³þ. Ñêëàäí³ø³ ñåðöåâèíè ì³ñòÿòü
ôëþîðèò, ì³ñöÿìè ìàãíåòèò, ãåòèò, êàëüöèò, ëóñêè ñåðèöèòó (?), ñïëóòàíî-âîëîêíèñò³ àãðå-
ãàòè ã³äðîñëþäè (?). Ó äåÿêèõ ôóòëÿðàõ ñåðöåâèíà ìàéæå íàïîëîâèíó ñêëàäåíà ôëþîðè-
òîì (ðèñ. 7, ã). ²íîä³ âêëþ÷åííÿ âèäîçì³íþþòüñÿ äî òàêèõ, äå ÷åðãóþòüñÿ òîíê³ ïðîøàðêè
çàë³çèñòîãî ñèë³êàòó ³ ïðîøàðêè ôëþîðèò-ïîëüîâîøïàòîâîãî ñêëàäó. ßêùî òåìïåðàòóðà
êðèñòàë³çàö³¿ ñåðöåâèíè â³äïîâ³äàëà îáëàñò³ ñîë³äóñó äâîõ ïîëüîâèõ øïàò³â, óòâîðèëèñÿ
ôóòëÿðè, âíóòð³øí³ ñò³íêè ÿêèõ âèñòåëåí³ ì³êðîêðèñòàëàìè êàë³øïàòó òà ôëþîðèòó, à ñåð-
öåâèíà çàïîâíåíà ìîíîêðèñòàëüíèì àëüá³òîì. ª ôóòëÿðè ç ê³ëüêîìà ñåðöåâèíàìè àáî
âîíè çì³ùåí³ äî êðà¿â âêëþ÷åííÿ òàê, ùî óòâîðèëèñÿ ñêåëåòîïîä³áí³ êðèñòàëè ô³ëîñèë³êà-
òó (ðèñ. 7, â). Ç ³íøîãî áîêó, â ïëîùèíàõ (100) ³ (110) ïðÿìîêóòí³ ³ ðîìáîâèäí³ çåëåí³

Ðèñ. 7. Âêëþ÷åííÿ-ôóòëÿðè: à, á � êðèñòàëè çàë³çèñòîãî ô³ëîñèë³êàòó (÷îðíèé) ç ëåéêîêðàòîâîþ ñåðöå-
âèíîþ; â � ñêåëåòîïîä³áíèé êðèñòàë ç äâîìà ð³çíèìè ñåðöåâèíàìè; ã � ñåðöåâèíà ôóòëÿð³â ç "ìåàíä-
ðàìè" ôëþîðèòó â àëüá³ò³
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ïëàñòèíêè ñëþäè íå ìàþòü ñåðöåâèíè. Òðàïëÿþòüñÿ òàêîæ ïðÿìîêóòí³ ïëàñòèíêè áóðî-
çåëåíî¿ ñëþäè áåç ëåéêîêðàòîâî¿ ñåðöåâèíè, àëå ç ãðóäêóâàòèìè àãðåãàòàìè ÷îðíîãî ì³íå-
ðàëó âñåðåäèí³, â³ðîã³äíî, îêñèäó çàë³çà. ×îðí³ àãðåãàòè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ çì³íþºòüñÿ â³ä 10 äî
50 %, ÿê ïðàâèëî, çì³ùåí³ äî îäíîãî ç êðà¿â ñëþäÿíî¿ ïëàñòèíêè.

Ô³áðîâèé çîâí³øí³é êîíòàêò ôóòëÿð³â, ç ÷èñëåííèìè àïîô³çàìè ó á³ê ì³íåðàëó-ãîñ-
ïîäàðÿ, ñâ³ä÷èòü, ùî äîâêîëà ô³ëîñèë³êàòó áóëà ùå ïîëüîâîøïàòîâà îáëÿì³âêà, ÿêà çí³âå-
ëüîâàíà ç óòâîðåííÿì ïåðòèò³â. Òîáòî ó âêëþ÷åííÿõ º òðè çîíè � çîâí³øíÿ ïîëüîâîøïà-
òîâà, ñåðåäíÿ çàë³çî-ñèë³êàòíà ³ âíóòð³øíÿ ïîëüîâîøïàòîâà (± ôëþîðèò òà ³í.). Îñê³ëüêè
ìåæ³ çîâí³øíüî¿ çîíè çðóéíîâàí³, òî âêëþ÷åííÿ âèãëÿäàþòü ÿê êðèñòàëè-ôóòëÿðè çàë³çèñ-
òîãî ô³ëîñèë³êàòó.

Áàãàòîêîìïîíåíòíèé ñêëàä ôóòëÿð³â äîçâîëÿº ðîçãëÿäàòè ¿õ ÿê ðåçóëüòàò êðèñòàë³çàö³¿
âèñîêîçàë³çèñòîãî ðîçïëàâó, çàêîíñåðâîâàíîãî ó âèãëÿä³ âêëþ÷åíü. Éîãî ñêëàä ó âêëþ÷åí-
íÿõ-ôóòëÿðàõ ïðèíöèïîâî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òàêîãî ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ, òàê ñàìî õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ íåð³âíîì³ðíèì âì³ñòîì çàë³çà, ôòîðó, êàëüö³þ òà ³íøèõ äîì³øîê. Ðîçïëàâ,
çàêîíñåðâîâàíèé ó âêëþ÷åííÿõ-ôóòëÿðàõ, î÷åâèäíî, áóâ áàãàòøèé íà âîäó, îñê³ëüêè ñå-
ðåä ïðîäóêò³â êðèñòàë³çàö³¿ äîì³íóþòü ô³ëîñèë³êàòè.

Âêëþ÷åííÿ-áàãàòîãðàííèêè ç ìàãíåòèòîì. Ó àíîðòîêëàç³ âèÿâëåíî òðåò³é òèï âêëþ-
÷åíü çàë³çî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó. Âêëþ÷åííÿ, ùî çàõîïèëè òàêèé ðîçïëàâ, ïîð³âíÿíî ìàë³
³ ìàþòü ôîðìó â³äíîñíî ³çîìåòðè÷íèõ áàãàòîãðàííèê³â � â³ä�ºìíèõ êðèñòàë³â àíîðòîêëà-
çó, ùî ïåðåòèíàþòü ïåðòèòîâ³ ëàìåë³ (ðèñ. 8). Ðîçìèò³ êîíòóðè â³ä�ºìíèõ êðèñòàë³â âêàçó-
þòü íà ³ñíóâàííÿ äîâêîëà íèõ ïîëüîâîøïàòîâî¿ çîâí³øíüî¿ çîíè. Ëèøå äâ³ ì³íåðàëüí³
ôàçè ì³ñòÿòüñÿ âñåðåäèí³ âêëþ÷åíü: àëüá³ò ³ ìàãíåòèò. ªäèíèé êóáèê ìàãíåòèòó çàâæäè
ðîçì³ùåíèé ó öåíòð³ âêëþ÷åííÿ. Ñï³ââ³äíîøåííÿ àëüá³òó ³ ìàãíåòèòó (2 : 1) äîñèòü âèòðè-
ìàíå ó âñ³õ âêëþ÷åííÿõ ÿê íàñë³äîê îäíàêîâîãî ñêëàäó çàêîíñåðâîâàíîãî ôëþ¿äó, ùî õà-
ðàêòåðíî äëÿ âêëþ÷åíü, ÿê³ óòâîðèëèñü ó ãîìîãåííîìó ñåðåäîâèù³. Çàëèøêîâèé çàë³çî-
ñèë³êàòíèé ðîçïëàâ â³äíîñíî äîâãî çàëèøàâñÿ ð³äêèì ³ çàêðèñòàë³çóâàâñÿ âæå ï³ñëÿ ðîçïà-
äó ãîìîãåííîãî ïîëüîâîãî øïàòó. Ïðèñóòí³ñòü ìàãíåòèòó ó âêëþ÷åííÿõ º îçíàêîþ
çá³ëüøåííÿ ïîòåíö³àëó êèñíþ ó ñåðåäîâèù³ ³, â³äïîâ³äíî, ÷àñòêè Fe3+ ó ðîçïëàâ³, âíàñë³äîê
÷îãî çàì³ñòü Fe-ñèë³êàòó âèêðèñòàë³çóâàâñÿ ìàãíåòèò.

ßê â³äîìî, âêëþ÷åííÿ ãîìîãåííîãî çàõîïëåííÿ íàëåæàòü äî ³íôîðìàòèâíèõ ç òî÷êè
çîðó òåðìîìåòð³¿: çà òåìïåðàòóðîþ ãîìîãåí³çàö³¿ ìîæíà â³äíîâèòè òåìïåðàòóðí³ óìîâè
êîíñåðâàö³¿. Íà æàëü, âêëþ÷åííÿ â àíîðòîêëàç-ïåðòèò³ íå âèòðèìóþòü ñèëüíîãî íàãð³âàí-
íÿ. Äåÿê³ çì³íè ó âêëþ÷åííÿõ, ÿê³ ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ïî÷àòîê ïëàâëåííÿ àëüá³òó, çàô³êñî-
âàíî çà òåìïåðàòóðè ~550�600 °C, ùî ìîæíà ââàæàòè íèæíüîþ ìåæåþ êðèñòàë³çàö³¿ àíîð-

Ðèñ. 8. Âêëþ÷åííÿ-áàãàòîãðàííèêè (àëüá³ò + ìàãíåòèò), ùî çàêîíñåðâóâàëè ãîìîãåííèé çàë³çî-ñèë³êàò-
íèé ðîçïëàâ
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òîêëàçó. Çà ïîäàëüøîãî íàãð³âàííÿ âêëþ÷åííÿ âòðà÷àþòü ãåðìåòè÷í³ñòü.
Âêëþ÷åííÿ ìàãíåòèò-àëüá³òîâîãî ñêëàäó òðàïëÿþòüñÿ ð³äêî, â îêðåìèõ çîíàõ àíîð-

òîêëàçó. Øèðøå ðîçïîâñþäæåí³ â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â êóáèêè ìàãíåòèòó
áåç àëüá³òó, ðîçñ³ÿí³ äîâêîëà âêëþ÷åíü-ëåéñò ³ âêëþ÷åíü-ôóòëÿð³â. Âîíè âèãëÿäàþòü ÿê
ïðîòîãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ ìàãíåòèòó. Ôîðìà, ðîçì³ð ³ ðîçì³ùåííÿ ðîçñ³ÿíèõ êðèñòàë³â
îêñèäó çàë³çà ïîâí³ñòþ çá³ãàþòüñÿ ç òàêèìè äëÿ ìàãíåòèòó ç ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åíü, ùî
äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè îäíàêîâèé ìåõàí³çì ¿õ óòâîðåííÿ. Â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº ó ÷àñ³ êðèñ-
òàë³çàö³¿ çàêîíñåðâîâàíîãî çàë³çî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó. ßêùî â³í çàêðèñòàë³çóâàâñÿ ðàí³øå,
äî ðîçïàäó ãîìîãåííîãî ïîëüîâîãî øïàòó, òî óòâîðåíèé àëüá³ò (ìîæëèâî öå áóâ K-Na
øïàò) çëèâñÿ ç ïåðòèòàìè ³ â³ä âêëþ÷åíü çàëèøèëèñÿ ëèøå êóáèêè ìàãíåòèòó. Áàãàò³ íà
Na2O ðîçïëàâè, ùî çàêðèñòàë³çóâàëèñÿ ï³ñëÿ óòâîðåííÿ ïåðòèò³â, çáåðåãëèñÿ ÿê ðîçïëàâí³
âêëþ÷åííÿ.

Âêëþ÷åííÿ-äèñêè ç ôëþîðèòîì íàéá³ëüøå ïîøèðåí³ â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â,
îäíàê íå òàê ïîì³òí³, ÿê âêëþ÷åííÿ ç ì³íåðàëàìè çàë³çà. Âîíè ñóïðîâîäæóþòü âñ³ òðè òèïè
âêëþ÷åíü çàë³çî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó. Ïîâñþäíî â êðèñòàëàõ àíîðòîêëàçó òðàïëÿþòüñÿ
ãðóïêè êðóãëèõ ³ õðîáàêîïîä³áíèõ çåðåí ôëþîðèòó, ùî ¿õ çì³íþþòü "ìåàíäðîâ³" âèä³ëåííÿ
â ì³ðó òîãî, ÿê ê³ëüê³ñòü ôëþîðèòó íà ïåâí³é ä³ëÿíö³ çðîñòàº (ðèñ. 9). Ö³ ä³ëÿíêè ì³íåðàëó-
ãîñïîäàðÿ ðîçì³ðîì â³ä 2�3 äî 100 ìêì, äå ðîçì³ùåí³ âèä³ëåííÿ ôëþîðèòó äèâíî¿ ôîðìè,
ìàþòü ôîðìó ë³íç, äèñê³â, ðîìá³÷íèõ ³ ïðÿìîêóòíèõ òàáëè÷îê. ²íîä³ âäàºòüñÿ âñòàíîâèòè,
ùî äèñêè ³ òàáëè÷êè ïîáóäîâàí³ ç àëüá³òó, âñåðåäèí³ ÿêèõ ì³ñòÿòüñÿ çàîêðóãëåí³ ³íäèâ³äè
ôëþîðèòó. Ìåæ³ àëüá³òîâèõ òàáëè÷îê ïóíêòèðíî îêîíòóðåí³ ëóñêàìè çåëåíîãî ô³ëîñèë³êà-
òó, ðîçâåðíóòèìè ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïëîùèíè òàáëè÷îê. Âñå öå ðàçîì ôîðìóº âêëþ-
÷åííÿ òàáëèò÷àñòî¿ ôîðìè ÿê ïðîäóêò êðèñòàë³çàö³¿ Ca-Na-ôòîðèäíî-àëþìîñèë³êàòíîãî
ðîçïëàâó ç íåâåëèêîþ äîì³øêîþ çàë³çà. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ôëþîðèòó, ïîëüîâîãî øïàòó ³
ô³ëîñèë³êàòó äîñèòü ñòàá³ëüíå äëÿ ãðóïè âêëþ÷åíü ó ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïó, îäíàê ñèëüíî
êîëèâàºòüñÿ äëÿ êðèñòàëà â ö³ëîìó. Íàçàãàë, âì³ñò ôòîð-êàëüö³ºâî¿ êîìïîíåíòè çì³íþºòüñÿ
ó ìåæàõ 25�50, à çàë³çî-ñèë³êàòíî¿ � 0�5 %. Çì³íþþòüñÿ òàêîæ ðîçì³ð ³ ðîçòàøóâàííÿ
âêëþ÷åíü.

Ðîçì³ùåííÿ òàáëèò÷àñòèõ âêëþ÷åíü ç ôëþîðèòîì áëèçüêå äî ïëîùèíè ïåðòèò³â, îä-
íàê ç íåþ íå ñï³âïàäàº. Àëüá³òîâ³ òàáëè÷êè ç ôëþîðèòîì íå òîâñò³ø³ çà ïåðòèòîâ³ ëàìåë³,
ïðîòå ïîñòóïàþòüñÿ ¿ì äîâæèíîþ. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïåðòèòîâ³ ëàìåë³ ïðîíèçàëè âêëþ-
÷åííÿ íàñêð³çü, çàõîïèëè àëüá³ò ³ çðóéíóâàëè ìåæ³ âêëþ÷åíü, òàê ùî âèä³ëåííÿ ôëþîðèòó
çàëèøèëèñÿ í³áè ñàì³ ïî ñîá³. Ìîæëèâî, ñêëàä ìàòðèö³ ó òàêèõ âèïàäêàõ â³äïîâ³äàâ àíîð-
òîêëàçó. Àëüá³òîâà ìàòðèöÿ çáåðåãëàñÿ ëèøå ó òèõ âêëþ÷åííÿõ, êðèñòàë³çàö³ÿ ðîçïëàâó â
ÿêèõ â³äáóëàñÿ ï³ñëÿ ðîçïàäó ïîëüîâîãî øïàòó.

Îêð³ì âêëþ÷åíü-äèñê³â ³ âêëþ÷åíü-òàáëè÷îê ôëþîðèò-àëüá³òîâîãî ñêëàäó â àíîðòîê-
ëàç³ òðàïëÿþòüñÿ âêëþ÷åííÿ ìîíîêðèñòàëüíîãî ôëþîðèòó. ¯õí³é ðîçì³ð íà îäèí-äâà ïî-

Ðèñ. 9. Âêëþ÷åííÿ-äèñêè (ïîëüîâèé øïàò + ôëþîðèò + ô³ëîñèë³êàò), ùî çàêîíñåðâóâàëè ôòîð-ñèë³êàò-
íèé ðîçïëàâ. Øòðèõîâà ë³í³ÿ ïîçíà÷àº îð³ºíòîâí³ ìåæ³ âêëþ÷åííÿ
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ðÿäêè á³ëüøèé ³ ñÿãàº ñîòåíü ì³êðîìåòð³â, à ôîðìà íàáëèæàºòüñÿ äî êóë³. Ç êóëÿñòèìè
âêëþ÷åííÿìè ôëþîðèòó ÷àñòî àñîö³þþòü êóëÿñò³ âêëþ÷åííÿ àëüá³òó, ùî ìàéæå íå ïîñòó-
ïàþòüñÿ ¿ì çà ðîçì³ðîì. Êóëüêè àëüá³òó àáî ì³ñòÿòüñÿ âñåðåäèí³ êóëüîê ìîíîêðèñòàëüíî-
ãî ôëþîðèòó, àáî ðîçì³ùåí³ ïîðÿä ³ ðàçîì çàêîíñåðâîâàí³ â àíîðòîêëàç³. Êóëÿñò³ âèä³ëåí-
íÿ ôëþîðèòó â àíîðòîêëàç-ïåðòèò³ ç ìåëàíîñ³ºí³ò³â äóæå ïîä³áí³ äî ãëîáóë ôòîðèäíîãî
ðîçïëàâó ó ñèë³êàòíîìó ³, î÷åâèäíî, â³äîáðàæàþòü íåçì³øóâàí³ñòü, ùî âèíèêàëà ó ìàòå-
ðèíñüêîìó ðîçïëàâ³ ì³æ ñèë³êàòíèì ³ ôòîðèäíèì ðîçïëàâàìè. Ïîä³áí³ ãëîáóëè àëþìî-
ôòîðèäíî¿ ôàçè â ñèë³êàòí³é ìàòðèö³ îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüíî [2]. Ö³êàâî, ùî íàéá³ëüø³
ãëîáóëè àëþìîôòîðèäíî¿ ôàçè, òàê ñàìî ÿê ó íàøîìó âèïàäêó, ì³ñòèëè êóëÿñò³ âêëþ÷åííÿ
ìàòðèö³.

Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ àëüá³ò âñåðåäèí³ êóëüîê ôëþîðèòó ç àíîðòîêëàçó   íå ïëàâèòüñÿ, à
ïîâ³ëüíî ãåòåðîãåí³çóºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè â³ä 500 äî 650 °C ç âèä³ëåííÿì ì³êðîííèõ ïó-
õèðö³â ãàçó. Äàíèé ôëþîðèò ðóéíóºòüñÿ ðàí³øå (ñï³êàºòüñÿ â ïîðöåëÿíîâó ìàñó), í³æ
ïî÷èíàþòü ïëàâèòèñÿ âêëþ÷åííÿ àëüá³òó â íüîìó. Ôëþîðèòîâ³ êóëüêè âèÿâëåí³ òàêîæ â
àìô³áîë³ ç ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â [9]. Ôëþîðèò ç àìô³áîëîâî¿ àñîö³àö³¿ ñò³éê³øèé äî
íàãð³âàííÿ.  Âêëþ÷åííÿ  ãàëî¿äíîãî  ðîçïëàâó  ó  íüîìó  ðîçïëàâëÿþòüñÿ çà òåìïåðàòóðè
~ 800 °Ñ. Î÷åâèäíî, öå çíà÷åííÿ ìîæíà ââàæàòè âåðõíüîþ ìåæåþ êðèñòàë³çàö³¿ àíîðòî-
êëàçó ç ìåëàíîñ³ºí³ò³â.

Âêëþ÷åííÿ â àíîðòîêëàç-ì³êðîïåðòèò³ ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â. Àíîðòîêëàç-ì³êðî-
ïåðòèò ëåéêîñ³ºí³ò³â íå òàêèé ïðîçîðèé, ÿê ïîëüîâèé øïàò ìåëàíîñ³ºí³ò³â, òîìó âêëþ÷åí-
íÿ ó íüîìó âèâ÷åí³ ìåíø äåòàëüíî. Âèÿâëåí³ ò³ ñàì³ ìîðôîëîã³÷í³ ãðóïè âêëþ÷åíü: ëåé-
ñòè, ôóòëÿðè, áàãàòîãðàííèêè ç ìàãíåòèòîì ³ äèñêè ç ôëþîðèòîì.

Âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè çì³íþþòüñÿ äî ãîëîê, ç îäíîãî áîêó, ³ ïëàñòèí÷àñòèõ â³ä�ºìíèõ
êðèñòàë³â, ç ³íøîãî (ðèñ. 10). ×³òêà ãåîìåòðè÷íà ôîðìà âêëþ÷åíü âêàçóº íà ð³äêèé àáî
ùîíàéìåíøå ïëàñòè÷íèé ñòàí çàêîíñåðâîâàíîãî ôëþ¿äó. Ó âñ³õ âèïàäêàõ öå ëèøå âíóòð³øíÿ
çîíà âêëþ÷åííÿ, ïðîäóêò êðèñòàë³çàö³¿ çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó. Ó ëåéñòîïîä³áí³é ïîëüîâî-
øïàòîâ³é ìàòðèö³ ì³ñòÿòüñÿ ³íø³ äî÷³ðí³ ì³íåðàëè � ïðîäóêòè êðèñòàë³çàö³¿ çàêîíñåðâî-
âàíîãî ðîçïëàâó.

Ñåðåä ïðîäóêò³â êðèñòàë³çàö³¿ çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó ³ íàñòóïíî¿ ¿õ òðàíñôîðìàö³¿
íàéá³ëüøå ì³íåðàë³â çàë³çà � â³ä ñèë³êàò³â äî îêñèä³â ³ ã³äðîêñèä³â, òîáòî âêëþ÷åííÿ-ëåé-
ñòè â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³ºí³ò³â òàêîæ çàêîíñåðâóâàëè âèñîêîçàë³çèñò³ ñèë³êàòí³ ðîçïëàâè.
Íà â³äì³íó â³ä ìåëàíîêðàòîâèõ, äå âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè íàé÷àñò³øå ñôîðìîâàí³ ìîíîêðèñ-
òàëàìè ñèë³êàò³â çàë³çà, ïîä³áí³ êàíàëè â àíîðòîêëàç³ ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â çàïîâíåí³
ïîë³ì³íåðàëüíèìè àãðåãàòàìè, ñêëàä ÿêèõ íåïîñò³éíèé. Â îäíèõ âêëþ÷åííÿõ äîì³íóº ìàã-
íåòèò, ùî àñîö³þº ç ëóñêàìè íèçüêîçàë³çèñòî¿ ñëþäè, â ³íøèõ � ãåìàòèò ³ ã³äðîêñèäè çàë³çà
(ãåòèò ³ ëåï³äîêðîê³ò), à ëóñêóâàòó ñëþäó çì³íþþòü ñïëóòàíî-âîëîêíèñò³ àãðåãàòè ñëþäè
÷è ã³äðîñëþäè, ç âïëåòåíèìè â íèõ ì³êðîñêîï³÷íèìè (2�3 ìêì) êóáèêàìè (!) ôëþîðèòó.

Íàéïîøèðåí³ø³ âêëþ÷åííÿ ç ìàãíåòèòîì. Äåùî äåôîðìîâàí³ êóá³÷í³ êðèñòàëè ìàã-
íåòèòó çãðóïîâàí³ â ëàíöþæêè (ðèñ. 11), ùî ÷åðãóþòüñÿ ç ëàíöþæêàìè ³íøèõ ì³íåðàë³â ïî

Ðèñ. 10. Âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè â àíîðòîêëàç³
ëåéêîñ³ºí³ò³â
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äîâæèí³, ³íîä³ ïî øèðèí³ âêëþ÷åííÿ. Çì³íà ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó â³äáóâàºòüñÿ òàê ð³çêî,
í³áè ïåðåä êðèñòàë³çàö³ºþ â³äáóëîñÿ ïîïåðåäíº ðîçøàðóâàííÿ ôëþ¿äó çà õ³ì³÷íèì ñêëà-
äîì. Îñîáëèâî â³äîêðåìëåíî âèãëÿäàþòü ëàíöþæêè ç êðèñòàë³â ìàãíåòèòó. Í³áè öå çàêðè-
ñòàë³çóâàëàñÿ åìóëüñ³ÿ îêñèäó çàë³çà â ðîçïëàâ³. Îêðåì³ ëàíêè ëàíöþæêà ïîáóäîâàí³ ç
ôëþîðèòó, ùî óòâîðþº òàê³ ñàì³ õðîáàêîïîä³áí³ ³íäèâ³äè, ÿê â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â.
Îâàëüíà ôîðìà âëàñòèâà çåðíàì ãåìàòèòó, ãåòèòó, ëåï³äîêðîê³òó.

Îêñèäè ³ ã³äðîêñèäè çàë³çà, ôëþîðèò, ñëþäà é ã³äðîñëþäèñò³ àãðåãàòè ì³ñòÿòüñÿ â ëåé-
êîêðàòîâ³é ìàòðèö³, ìåæ³ ÿêî¿ çáåðåãëèñÿ íå ñêð³çü. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïðîöåñ ïåðòèòî-
óòâîðåííÿ çàõîïèâ ïîëüîâîøïàòîâó ìàòðèöþ, ÿêà íà òîé ÷àñ âæå óòâîðèëàñÿ, ³ â³ä
âíóòð³øíüî¿ çîíè çàëèøèëèñÿ ëèøå ëàíöþæêè îêðåìèõ êðèñòàë³â ìàãíåòèòó, ôëþîðèòó,
ñëþäè. Ó âêëþ÷åííÿõ ç ã³äðîêñèäàìè çàë³çà ìàòðèöÿ çáåðåãëàñÿ, âîíà íåîäíîð³äíà ³ ðåíò-
ãåíîàìîðôíà, õî÷à é áëèçüêà çà ïîêàçíèêàìè çàëîìëåííÿ äî àëüá³òó.

Ó äåÿêèõ âêëþ÷åííÿõ ðàçîì ç ã³äðîêñèäàìè çàë³çà ïðèñóòí³é ñèäåðèò. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çàêîíîì³ðíå ðîçì³ùåííÿ âèä³ëåíü ñèäåðèòó ïî äîâæèí³ âêëþ÷åííÿ � ¿õí³é ðîçì³ð ³
ê³ëüê³ñòü ó ïåâíîìó íàïðÿìêó çðîñòàº. Äîáðå óòâîðåí³ ³çîìåòðè÷í³ êðèñòàëè ñèäåðèòó
óòâîðèëèñÿ ó âêëþ÷åííÿõ ðàí³øå çà ìàòðèöþ ³ í³ÿê íå ìîæóòü áóòè íàñë³äêîì åï³ãåíåòè÷-
íèõ çì³í. Öåé ôàêò âàæëèâèé òîìó, ùî ñèäåðèò äóæå ïîøèðåíèé ó ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³òàõ
ÿê âòîðèííèé ì³íåðàë. Ïðèñóòí³ñòü éîãî ó âêëþ÷åííÿõ ñâ³ä÷èòü, ùî â³í íàëåæèòü äî çàêî-
íîì³ðíèõ ïðîäóêò³â êðèñòàë³çàö³¿ çàëèøêîâîãî ôëþ¿äó, ÿêèé âèò³ñíÿâñÿ ó òð³ùèíè ³ òàì
êðèñòàë³çóâàâñÿ.

Âêëþ÷åííÿ-ôóòëÿðè â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³ºí³ò³â íåâèðàçí³, ïîáóäîâàí³ ç áàãàòüîõ ëó-
ñî÷îê øàðóâàòîãî ñèë³êàòó, òðàïëÿþòüñÿ ð³äêî. Áë³äî-çåëåíå çàáàðâëåííÿ ëóñî÷îê, î÷å-
âèäíî, ñâ³ä÷èòü ïðî ìåíøó çàë³çèñò³ñòü çàêîíñåðâîâàíèõ ðîçïëàâ³â.

Âêëþ÷åííÿ-áàãàòîãðàííèêè ç ìàãíåòèòîì òà àëüá³òîì íå âèÿâëåí³, çàòå øèðîêî ðîç-
ïîâñþäæåí³ êóáèêè ìàãíåòèòó áåç àëüá³òó. Ðîçì³ð äåÿêèõ ç íèõ äîñÿãàº 100 ìêì. Ðàçîì ç
ìàãíåòèòîì â àíîðòîêëàç³ ð³âíîì³ðíî ðîçñ³ÿíèé ãåìàòèò, ïåðåâàæíî êóëÿñòî¿ ôîðìè.

Âêëþ÷åííÿ-äèñêè ç ôëþîðèòîì äîñèòü íå÷³òê³. ²çîëüîâàí³ ãðóïêè äð³áíèõ (1�10 ìêì)
êðèñòàë³â ôëþîðèòó, ³íîä³ çàîêðóãëåíèõ, ³íîä³ êóá³÷íèõ, î÷åâèäíî, ÿâëÿþòü ñîáîþ ðåë³êòè
òàêèõ âêëþ÷åíü. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî õî÷à ëåéêîñ³ºí³òè, ïîð³âíÿíî ç ìåëàíîñ³ºí³òàìè, ì³ñòÿòü
á³ëüøå ôëþîðèòó, ó âêëþ÷åííÿõ â àíîðòîêëàç³ öåé ì³íåðàë àáî íå ïîøèðåíèé, àáî íå-
ïîì³òíèé ÷åðåç äèñïåðñí³ñòü âèä³ëåíü. Ôëþîðèò äîñèòü ð³äêî òðàïëÿºòüñÿ ó âêëþ÷åííÿõ-
ëåéñòàõ, ùå ð³äøå ó âêëþ÷åííÿõ-ôóòëÿðàõ. Â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³ºí³ò³â ìàëî âêëþ÷åíü-
äèñê³â, àëå òðàïëÿþòüñÿ ïîîäèíîê³ âåëèê³ (ñîòí³ ì³êðîìåòð³â) âêëþ÷åííÿ êóëÿñòèõ êðèñ-
òàë³â ôëþîðèòó, ùî ïîä³áí³ äî ãëîáóë ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ó ñèë³êàòíîìó, áàãàòî åï³ãåíå-

Ðèñ. 11. Ôðàãìåíòè âêëþ÷åíü-ëåéñò â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³ºí³ò³â ç îêñèäàìè ³ ã³äðîêñèäàìè çàë³çà
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òè÷íîãî ôëþîðèòó, ÿêèé ðàçîì ç ñèäåðèòîì çàë³êîâóº òð³ùèíè â àíîðòîêëàç³ âçäîâæ ïëî-
ùèí ñïàéíîñò³.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â. Âèÿâëåí³ â àíîðòîêëàç-ìiêðîïåðòèò³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â ÷îòè-
ðè ìîðôîëîã³÷í³ òèïè âêëþ÷åíü ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ðîçì³ðîì ³ ñêëàäîì. Äåÿê³ ç íèõ âåëèê³
(ñîòí³ é òèñÿ÷³ ì³êðîìåòð³â), ïîä³áí³ îäí³ äî îäíèõ çà õ³ì³÷íèì òà ì³íåðàëüíèì ñêëàäîì. Öå
âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè ³ âêëþ÷åííÿ-ôóòëÿðè ç äî÷³ðí³ìè ôàçàìè àìô³áîëó, çàë³çèñòî¿ ñëþäè,
àëüá³òó, ôëþîðèòó. Âîíè çàêîíñåðâóâàëè Få2+-ñèë³êàòíèé ðîçïëàâ ç íåð³âíîì³ðíèì âì³ñòîì
ëóã³â, êàëüö³þ, ôòîðó ³ âîäè. ²íø³ � ìåíø³ çà ðîçì³ðîì (äåñÿòêè ì³êðîìåòð³â) é ³ñòîòíî
ð³çíîãî ñêëàäó. Öå áàãàòîãðàííèêè ç ìàãíåòèòîì ³ äèñêè àáî òàáëè÷êè ç ôëþîðèòîì, ùî
â³äïîâ³äíî çàêîíñåðâóâàëè Få2+Få3+-ëóæíîñèë³êàòíèé ³ Ñà-F-ëóæíîñèë³êàòíèé ðîçïëàâè.
Â àíîðòîêëàç-ìiêðîïåðòèò³ ëåéêîñ³ºí³ò³â ì³ñòÿòüñÿ ò³ ñàì³ ìîðôîëîã³÷í³ òèïè âêëþ÷åíü,
àëå ÷³òêî âèðàæåí³ ìåæ³ ìàþòü ëèøå âêëþ÷åííÿ ëåéñòîïîä³áíî¿ ôîðìè.

Æîäåí ³ç ìîðôîëîã³÷íèõ òèï³â âêëþ÷åíü íå ïîâ�ÿçàíèé ³ç çàë³êîâàíèìè òð³ùèíàìè.
Ïåðòèòîâà áóäîâà àíîðòîêëàçó äîçâîëÿº â³äñë³äêîâóâàòè âñ³ òð³ùèíè, çàë³êîâàí³ ï³ñëÿ óò-
âîðåííÿ ïåðòèò³â. ×îòèðè òèïè âêëþ÷åíü çóñòð³÷àþòüñÿ â îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ çîíàõ êðèñòà-
ëà-ãîñïîäàðÿ, ÷àñòî ïîðó÷, òîáòî ¿õ ñë³ä â³äíåñòè äî ñèíãåíåòè÷íèõ ïåðâèííèõ âêëþ÷åíü.
Íà êîðèñòü ïåðâèííîñò³ ñâ³ä÷èòü òàêîæ ã³ãàíòñüêèé ðîçì³ð áàãàòüîõ ç íèõ. Âñ³ âêëþ÷åííÿ
õàðàêòåðèçóþòü ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíå ñåðåäîâèùå, ó ÿêîìó óòâîðèëèñÿ êðèñòàëè àíîð-
òîêëàç-ìiêðîïåðòèòó. Îñê³ëüêè âñ³ ÷îòèðè ìîðôîëîã³÷í³ òèïè âêëþ÷åíü ìàþòü îçíàêè
ïåðâèííèõ, àëå â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñêëàäîì, òî ¿õ ñë³ä áóëî áè êëàñèô³êóâàòè ÿê ñèíãåíåòè÷í³
âêëþ÷åííÿ, ùî çàõîïèëè ð³çí³ ôàçè ãåòåðîãåí³çîâàíîãî ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó. Îäíàê
ìîãëè áóòè ³íø³ ïðè÷èíè çì³íè ñêëàäó ðîçïëàâó. Îäíà ç íèõ ïîëÿãàº ó ìåõàí³çì³ çàõîïëåí-
íÿ âêëþ÷åíü.

Ì³íåðàëîôëþ¿äîëîã³ÿ ÿê â÷åííÿ ïðî âêëþ÷åííÿ â ì³íåðàëàõ ãîëîâíèì ÷èíîì ðîçãëÿ-
äàº ìåõàí³çì çàõîïëåííÿ êðèñòàëîì ìàêðîñêîï³÷íèõ ÷àñòîê ì³æãðàíóëÿðíîãî ìàòî÷íîãî
ôëþ¿äó, çàõîïëåííÿ âêëþ÷åíü ççîâí³. Ïðî óòâîðåííÿ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü çñåðåäèíè
âíàñë³äîê çëèòòÿ îïòè÷íî íåâèäèìèõ äåôåêò³â àáî âíàñë³äîê âíóòð³øí³õ ³çîõ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ³ñíóþòü ëèøå ôðàãìåíòàðí³ â³äîìîñò³. Ö³é ïðîáëåì³ äîñ³ íå ïðèä³ëÿëè íàëåæíî¿
óâàãè, õî÷à ïðèïóñêàëîñÿ, ùî çàëèøêîâå ñòàòè÷íå íàïðóæåííÿ ïðîâîêóâàòèìå çì³íè áóê-
âàëüíî ñë³ä-ó-ñë³ä ï³ñëÿ çàõîïëåííÿ âêëþ÷åíü [19]. Êðèñòàëîãðàôè, íàâïàêè, óòâîðåííÿ
ì³íåðàëüíèõ ôàç ³ ïîðîæíèí ó ò³ë³ ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ ï³ñëÿ éîãî ôîðìóâàííÿ ñïðèéìà-
þòü ÿê çàêîíîì³ðíèé ïðîöåñ, ùî â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ðîçïàäó ïåðåñè÷åíîãî òâåðäîãî
ðîç÷èíó âëàñíèõ ì³æâóçëîâèõ àòîì³â, äîì³øêîâèõ àòîì³â àáî âàêàíñ³é, îñîáëèâî ï³ä ÷àñ
êðèñòàë³çàö³¿ ç ðîçïëàâó [8, 21]. Îäíà ç ïðè÷èí ïåðåñè÷åííÿ � á³ëüøà ù³ëüí³ñòü êðèñòàëà
ïîð³âíÿíî ç ðîçïëàâîì. Óíàñë³äîê ðîçïàäó âàêàíñ³éíîãî òâåðäîãî ðîç÷èíó óòâîðþþòüñÿ
ì³êðîïîðè, çàïîâíåí³ äîì³øêîâèìè àòîìàìè. Ìîæëèâîñò³ ñó÷àñíèõ åëåêòðîííèõ ì³êðî-
ñêîï³â äîçâîëÿþòü ðîçãëÿäàòè ìåãàêðèñòàëè ÿê íåîäíîð³äíó ñèñòåìó, ïîáóäîâàíó ç íå
çîâñ³ì ù³ëüíî óïàêîâàíèõ íàíîêðèñòàë³â, ïðîì³æêè ì³æ ÿêèìè çàïîâíåí³ ³íøîþ ôàçîþ
[12]. Êîì³ðêîâà ñòðóêòóðà âëàñòèâà äëÿ ìåòàë³â, ùî âèðîùåí³ ç ðîçïëàâó. Ìåæ³ êîì³ðîê
ñòàþòü ì³ñöÿìè ñêóï÷åííÿ äîì³øîê, äëÿ ÿêèõ íå çíàéøëîñÿ ì³ñöÿ ó ñòðóêòóð³ ìåòàëó [8].
Öå ìîæóòü áóòè ³ ïë³âêè ì³æãðàíóëÿðíîãî ôëþ¿äó, ³ ïðîäóêòè ðîçïàäó äîì³øêîâèõ òâåðäèõ
ðîç÷èí³â. Óíàñë³äîê ñåãðåãàö³¿ ì³êðîïîð ôîðìóþòüñÿ ìàêðîïîðè, âèäèì³ îçáðîºíèì ³
íåîçáðîºíèì îêîì, òîáòî âêëþ÷åííÿ. Íà â³äì³íó â³ä ïåðâèííèõ, ñèíãåíåòè÷íèõ êðèñòàë³çàö³¿
ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ, òàê³ âêëþ÷åííÿ çàïðîïîíîâàíî íàçèâàòè ä³àãåíåòè÷íèìè [10].

Âêëþ÷åííÿ-ëåéñòè â àíîðòîêëàç³ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âàð³àíò âêëþ÷åíü-êàíàë³â. Îñ-
òàíí³ çàçâè÷àé óòâîðþþòüñÿ â óìîâàõ ñèëüíîãî ïåðåñè÷åííÿ, êîëè ãðàíü, ùî øâèäêî ðîñ-
òå, â³äøòîâõóº ÷óæîð³äí³ äîì³øêè, ùî ïåðåêðèâàþòü äîñòóï ìàòåðèíñüêîãî ôëþ¿äó (ðèñ. 2).
Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ïåðåñóâàííÿ ãðàí³ â³äáóâàºòüñÿ çà íîðìàëüíèì, à íå ïîøàðîâèì
ìåõàí³çìîì [25]. Ó íàøîìó âèïàäêó òàê³ âêëþ÷åííÿ íàé÷àñò³øå óòâîðþâàëèñü ó ñë³äó
ïåðåñóâàííÿ ï³íàêî¿äà {100}, ð³äøå {010}, ùå ð³äøå � ïðèçìè {110}. Âåëè÷åçí³ ðîçì³ðè
âêëþ÷åíü-ëåéñò, áëèçüêèé ñêëàä ñâ³ä÷àòü íà êîðèñòü ¿õ óòâîðåííÿ âíàñë³äîê çàõîïëåííÿ
ì³æãðàíóëÿðíîãî ðîçïëàâó.

Âêëþ÷åííÿ-ôóòëÿðè ïåðåâàæíî ðîçì³ùåí³ ó ïëîùèí³ äîñêîíàëî¿ ñïàéíîñò³ ì³íåðà-
ëó-ãîñïîäàðÿ. Îäíàê âîíè íå ïîâ�ÿçàí³ ç åï³ãåíåòè÷íèìè çì³íàìè ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ ïî
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òð³ùèíàõ ñïàéíîñò³. Çàçâè÷àé ó òàêèõ òð³ùèíàõ âèíèêàº ö³ëå ñ³ìåéñòâî îäíîòèïíèõ âêëþ-
÷åíü, à ìè áà÷èìî ïîîäèíîê³ â³äíîñíî âåëèê³ âêëþ÷åííÿ ó ð³çíèõ ïëîùèíàõ. Äåÿê³ ç íèõ
çàêðèñòàë³çóâàëèñÿ äóæå ðàíî, äî ðîçïàäó ãîìîãåííîãî ïîëüîâîãî øïàòó. Àáî öå ñèíãå-
íåòè÷í³ ïåðâèíí³ âêëþ÷åííÿ, ùî óòâîðèëèñÿ ÿê ðîñòîâ³ äåôåêòè ÷åðåç íåïîâíå çàìèêàííÿ
øàð³â  òàíãåíö³àëüíîãî ðîñòó â³äïîâ³äíèõ ãðàíåé, àáî öå ä³àãåíåòè÷í³ (âòîðèíí³ ðàíí³)
âêëþ÷åííÿ ÿê ðåçóëüòàò ñòîêó äîì³øîê, çàõîïëåíèõ ï³ä ÷àñ øâèäêî¿ êðèñòàë³çàö³¿, ó ì³ñöÿ
ì³í³ìàëüíèõ íàïðóæåíü ó êðèñòàë³, ÿêèìè º ñïàéí³ ïëîùèíè. Ïðîâåñòè ìåæó ì³æ öèìè
ãåíåòè÷íèìè òèïàìè âêëþ÷åíü äîñèòü âàæêî, îñê³ëüêè ðîñòîâ³ äåôåêòè îäíî÷àñíî ñëó-
æàòü ì³ñöÿìè äëÿ ñòîêó äîì³øîê ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³éíîãî óù³ëüíåííÿ ì³íåðàëó.
Íàéâ³ðîã³äí³øå, ùî ì³æ íèìè ³ñíóº íèçêà ïðîì³æíèõ òèï³â, ùî óòâîðèëèñÿ â óìîâàõ ð³çíîãî
ñòóïåíÿ ³çîëÿö³¿ ôëþ¿äó âñåðåäèí³ êðèñòàëà-ãîñïîäàðÿ.

Óòâîðåííÿ âêëþ÷åíü ç ôëþîðèòîì òàêîæ ð³çíe. Íàéá³ëüø³ ç íèõ, ðîçì³ðîì ñîòí³
ì³êðîìåòð³â, ùî ìàþòü ñóòî ôòîðèäíèé àáî ñèë³êàòíî-ôòîðèäíèé ñêëàä, çà ôîðìîþ �
òèïîâ³ ãëîáóëè. Öå äîçâîëÿº ââàæàòè ¿õ ñèíãåíåòè÷íèìè ïåðâèííèìè âêëþ÷åííÿìè, ùî
çàõîïèëè êðàïë³ êñåíîãåííîãî ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó, ÿêèé íå çì³øóâàâñÿ ç àóòèãåííèì
ñèë³êàòíèì. Ìåíø³ çà ðîçì³ðàìè âêëþ÷åííÿ (< 100 ìêì), ë³íçî- ³ äèñêîïîä³áí³, çàõîïèëè
Ca-Na-F-àëþìîñèë³êàòíèé ðîçïëàâ ç øèðîêèìè âàð³àö³ÿìè ôòîðèäó êàëüö³þ. Çàõîïëåíèé
ðîçïëàâ çàêðèñòàë³çóâàâñÿ äîñèòü ðàíî, äî ðîçïàäó ïîëüîâîãî øïàòó. Î÷åâèäíî, âì³ñò öèõ
âêëþ÷åíü ìîæíà îòîòîæíèòè ç êðàïëÿìè ì³êðîë³êâàö³éíîãî ôëþ¿äó ÿê ïåðåõ³äíîþ ëàí-
êîþ äî ë³êâàö³éíî¿ ñòðóêòóðè [7], ùî ðîçãëÿíóòî íèæ÷å. Ïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ äàþòü óÿâëåí-
íÿ ïðî ô³çè÷íó ì³êðîíåîäíîð³äí³ñòü ìàòåðèíñüêîãî ðîçïëàâó.

Ùå äð³áí³ø³ çà ðîçì³ðîì äèñêè ³ òàáëè÷êè ìîæóòü ïðåäñòàâëÿòè ä³àãåíåòè÷í³ âêëþ-
÷åííÿ. Òîáòî ñåðåä âêëþ÷åíü ñêëàäó àëüá³ò + ôëþîðèò ³ñíóº áåçïåðåðâíèé ðÿä â³ä ïåðâèí-
íèõ, ñèíãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åííÿì ç ñèë³êàòàìè çàë³çà (âêëþ÷åííÿì-ëåéñòàì, âêëþ÷åííÿì-
ôóòëÿðàì), äî âòîðèííèõ ä³àãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åíü, óòâîðåííÿ ÿêèõ ïîâ�ÿçàíå ç î÷èùåí-
íÿì ãîìîãåííîãî ïîëüîâîãî øïàòó â³ä íå³çîìîðôíèõ äîì³øîê. Ïåðâèíí³ õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ á³ëüøèìè ðîçì³ðàìè, ¿õíÿ ôîðìà ìåíøå ï³äïîðÿäêîâàíà êðèñòàëîãðàô³÷íèì åëå-
ìåíòàì ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ, ÷àñòî êóëÿñòà, ä³àãåíåòè÷í³ � íà ïîðÿäîê ìåíø³, ¿ì âëàñòèâà
òàáëèò÷àñòà ³ äèñêîïîä³áíà ôîðìè. Âî÷åâèäü, ùî ó ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîìó ñåðåäî-
âèù³ íåîäíîðàçîâî â ì³ðó çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó â³äáóâàëîñÿ â³äîêðåìëåííÿ
êðàïåëü ôòîðèäíî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó.

Ùî äî âêëþ÷åíü-áàãàòîãðàííèê³â ç ìàãíåòèòîì, òî, ç îãëÿäó íà äð³áíèé ðîçì³ð âêëþ-
÷åíü, ñóì³ðíèé ç ïîðàìè, öå ä³àãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ, ùî óòâîðèëèñÿ âíàñë³äîê ñòîêó
îêèñíåíîãî çàë³çà ç ì³êðîäåôåêò³â ó çàêðèò³ ïîðè âñåðåäèí³ êðèñòàëà íà îñòàíí³õ åòàïàõ
êîíñîë³äàö³¿ àíîðòîêëàçó. ²çîìåòðè÷íà ôîðìà âêëþ÷åíü ñâ³ä÷èòü ïðî ³çîòðîïíå ñèëîâå
ïîëå, à ñòàá³ëüíèé ñêëàä êðàïåëü çáàãà÷åíîãî êèñíåì ðîçïëàâó � ïðî ãîìîãåííå ñåðåäî-
âèùå â óìîâàõ çàêðèòî¿ ñèñòåìè, ÿêîþ ñòàëè äëÿ ðîçïëàâó óòâîðåí³ ìåãàêðèñòàëè àíîð-
òîêëàçó.

Óòâîðåííÿ ä³àãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åíü ïîâ�ÿçàíå âæå ç åòàïîì òâåðäîôàçíèõ çì³í â àíîð-
òîêëàç³. Îäíàê ïåðåì³ùåííÿ äîì³øêîâèõ êîìïîíåíò³â â³äáóâàëîñÿ ó âèãëÿä³ ðîçïëàâó, áî
ëèøå ôàçà ç ïëèííèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîãëà íàáóòè ôîðìè â³ä�ºìíèõ êðèñòàë³â. Ðàçîì ç
íåêîãåðåíòíèìè ïåðåì³ùóâàëèñÿ êîìïîíåíòè, ìàòåðèíñüê³ äëÿ ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ, ïðî
ùî ñâ³ä÷èòü ïîëüîâîøïàòîâà îáëÿì³âêà äîâêîëà âêëþ÷åíü, õàðàêòåðíà ìàéæå äëÿ âñ³õ
ìîðôîëîã³÷íèõ òèï³â. Ñåãðåãîâàíèé ó ä³àãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åííÿõ ðîçïëàâ çàêðèñòàë³çó-
âàâñÿ ðàíî, çäåá³ëüøîãî äî ðîçïàäó ãîìîãåííîãî ïîëüîâîãî øïàòó. ² ëèøå çáàãà÷åí³ íà Nà
ðîçïëàâè � ï³çí³øå, ï³ñëÿ óòâîðåííÿ ïåðòèò³â.

ßêùî ââàæàòè âñ³ âêëþ÷åííÿ îäíî÷àñíî çàõîïëåíèìè ÷àñòêàìè ì³íåðàëîóòâîðþ-
âàëüíîãî ñåðåäîâèùà, òî ìè ïîâèíí³ çðîáèòè âèñíîâîê ïðî âèñîêó ñòóï³íü ãåòåðîãåí³çàö³¿
ñåðåäîâèùà, ðîçä³ëåííÿ ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó ùîíàéìåíøå íà òðè ñèë³êàòí³ ôàçè, ùî
íå çì³øóâàëèñÿ � ç Få2+, ç Få3+ ³ ç F. ² öå ëèøå â ïîë³ óòâîðåííÿ ìåëàíîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â.
ßêùî æ ïðèïóñòèòè, ùî âêëþ÷åííÿ, ÿê³ ìè ñïîñòåð³ãàºìî â àíîðòîêëàç³, óòâîðèëèñÿ íå
ëèøå øëÿõîì çàõîïëåííÿ ÷àñòî÷îê çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, à òàêîæ çñåðåäèíè âíàñë³äîê
ñòîêó ì³æêðèñòàë³òíî¿ ð³äèíè ó çàêðèò³ ïîðè ì³íåðàëó, òî ï³äñòàâè ïðèïóñêàòè íåçì³øó-
âàí³ñòü ³ñíóþòü ëèøå äëÿ ðîçïëàâó ç ôòîðîì.
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Ïåðâèíí³ âêëþ÷åííÿ â àíîðòîêëàç-ìiêðîïåðòèò³ ³íôîðìóþòü, ùî â³í êðèñòàë³çóâàâ-
ñÿ ó ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîìó ñåðåäîâèù³, äå íå áóëî í³ â³ëüíî¿ âîäè, í³ ³íøèõ ðîç÷èí³â,
îäíàê âîíî ìàëî ïëèíí³ âëàñòèâîñò³, çäàòí³ñòü òåêòè, ÿê öå âëàñòèâî ð³äèíàì. Òàêîþ ð³äè-
íîþ ì³ã áóòè ìàãìàòè÷íèé ðîçïëàâ. Ì³íëèâèé âì³ñò òàêèõ ðóõîìèõ êîìïîíåíò³â, ÿê ëóãè,
ôòîð, Í2Î ³ ÑÎ2 ó âêëþ÷åííÿõ ì³æãðàíóëÿðíîãî ðîçïëàâó ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îçíàêó
çàõîïëåííÿ îñòàííüîãî â óìîâàõ â³äêðèòî¿ äëÿ ëåòêèõ ôëþ¿ä³â ñèñòåìè. Âèñîêà òåìïåðàòó-
ðà íà òë³ ïîì³ðíîãî òèñêó [17, 18] ñïðè÷èíèëà çì³ùåííÿ ð³âíîâàãè â ðîçïëàâ³ ó á³ê âèïàðî-
âóâàííÿ Í2Î ³ ÑÎ2. Âèïàðîâóâàííÿ ôòîðó çà ö³º¿ òåìïåðàòóðè çìåíøóâàëà ïðèñóòí³ñòü Ñà
[7]. Ëèøå íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ çá³ëüøåííÿ òèñêó ÑÎ2 ÷è åêâ³âàëåíòíå çíèæåííÿ òåìïåðà-
òóðè çì³ñòèëè ðåàêö³þ äèñîö³àö³¿ â á³ê óòâîðåííÿ êàëüöèòó. Íà ïðîòèâàãó ïåðâèííèì âêëþ-
÷åííÿì, ÿê³ çàõîïèëè ÷àñòî÷êè ãåòåðîãåííîãî çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ä³àãåíåòè÷í³ âêëþ-
÷åííÿ, ùî ñôîðìóâàëèñÿ ó çàìêíóòîìó îá�ºì³ êðèñòàëà-ãîñïîäàðÿ, çàêîíñåðâóâàëè ãî-
ìîãåííèé ñò³÷íèé ðîçïëàâ. Ó â³äêðèò³é ñèñòåì³ äîì³íóâàëî çàë³çî äâîâàëåíòíå, ó çàêðèò³é
çðîñëà ÷àñòêà òðèâàëåíòíîãî.

Âì³ñò âêëþ÷åíü â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â, äå óòâîðèëèñÿ àìô³áîë, àëüá³ò, ôëþî-
ðèò, àí³ò, ùå ìîæíà â³äíåñòè äî ðîçïëàâó. Îäíàê çàëèøêîâèé ôëþ¿ä ëåéêîñ³ºí³ò³â, ñåðåä
ïðîäóêò³â êðèñòàë³çàö³¿ ÿêîãî äîì³íóþòü îêñèäè òà ã³äðîêñèäè çàë³çà ³ ïðèñóòí³é êàðáîíàò
çàë³çà, ï³ä ïîíÿòòÿ ðîçïëàâó íå çîâñ³ì ï³äõîäèòü. Ö³ ì³íåðàëè á³ëüø ïîä³áí³ äî ïðîäóêò³â
ðîçêðèñòàë³çàö³¿ ãåë³â êðåìíåçåìó, í³æ ñèë³êàòíèõ ðîçïëàâ³â. Ãåë³ ÿê ãåòåðîôàçíà ñèñòåìà
òàêîæ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïëèííèìè âëàñòèâîñòÿìè, àëå ñêëàäàþòüñÿ ç äèñïåðñíî¿ òâåðäî¿
³ äèñïåðñ³éíî¿ ð³äêî¿ ôàç.

Ïîíÿòòÿ ã³äðîãåëü, ñèë³êàãåëü ñò³éêî àñîö³þþòüñÿ ç íèçüêèìè çíà÷åííÿìè òåìïåðàòó-
ðè. Ùîá çðóéíóâàòè ñòåðåîòèïè, çàçíà÷èìî, ùî [1]: 1) ãåë³ ñèë³ö³ºâî¿ êèñëîòè îòðèìóþòü
íå ëèøå ç êîëî¿äíîãî êðåìíåçåìó, à òàêîæ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ ñèë³êàòó íàòð³þ òà ñèë³êàò-
íèõ ì³íåðàë³â ç êèñëîòàìè àáî ã³äðîë³çîì ñïîëóê ç ñèë³ö³ºì; 2) çàëåæíî â³ä êèñëîòíîñò³
ñåðåäîâèùà  óòâîðþþòüñÿ ãåë³ ç òèêñîòðîïíèìè àáî ç ïðóæíîêðèõêèìè âëàñòèâîñòÿìè;
3) ãåë³ âèòðèìóþòü íàãð³âàííÿ â àâòîêëàâàõ áåç ñóòòºâî¿ çì³íè ñòðóêòóðè. Íàãð³âàííÿ äî
200�300 °Ñ ï³ä òèñêîì âîäÿíî¿ ïàðè â 5 ÌÏà íå çì³íþº îá�ºìó ïîð, àëå çìåíøóº ¿õ ïèòîìó
ïîâåðõíþ øëÿõîì çãëàäæóâàííÿ íåð³âíîñòåé, çàîêðóãëåííÿ ÷àñòèíîê êðåìíåçåìó ç îäíî-
÷àñíèì çá³ëüøåííÿì ðîçì³ðó ÷àñòèíîê. ßê ââàæàº Â. Í. Ðóìÿíöåâ [20], çà òåìïåðàòóðè
ïîíàä 300 °Ñ ãåëåóòâîðåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ùå àêòèâí³øå, àëå âæå çà ³íøèì ìåõàí³çìîì.

Ïðîçîðà ðåíòãåíîàìîðôíà ðå÷îâèíà ç³ ñêëÿíèì áëèñêîì, ïîä³áíà äî êñåðîãåëþ (âè-
ñóøåíîãî ñèë³êàãåëþ), ÷àñòî çàïîâíþº òð³ùèíè â ñ³ºí³òàõ. Â îäíîìó âèïàäêó ì³ë³ìåòðîâ³
ãðóäî÷êè ñêëóâàòî¿ ðå÷îâèíè âèÿâëåí³ â ³íòåðñòèö³ÿõ ëåéêîñ³ºí³òó. Â³ä ñèë³êàòíîãî ñêëà
àìîðôíó ðå÷îâèíó â³äð³çíÿº âåëèêèé âì³ñò Í2Î (6,7 %) ³ ÑÎ2 (3 %) (òàáëèöÿ). Á³ëüøå
ïîëîâèíè âì³ñòó Í2Î ñêëàäàº ô³çè÷íî àäñîðáîâàíà âîäà, ùî âèäàëÿºòüñÿ äî 250 °Ñ. ßêùî
âðàõóâàòè, ùî Å. Ðüîääåð, ñïèðàþ÷èñü íà ñïåö³àëüí³ ðîáîòè À. Ò. Àíäåðñîíà, ïîâ³äîìëÿº
ïðî âêëþ÷åííÿ ñêëà ç 5�12 % Í2Î [19, ðîçä. 16], à Â. ². Êîâàëåíêî òà ³í. [5] çà äîïîìîãîþ
³îííîãî çîíäó âèçíà÷èëè ó ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åííÿõ äî 4,3 ± 0,2 % âîäè ó ôåíîêðèñòàëàõ
âèâåðæåíèõ ïîð³ä, òî àìîðôíà ðå÷îâèíà ç ëåéêîñ³ºí³ò³â çà âì³ñòîì ëåòêèõ êîìïîíåíò³â â³ä

Ñêëàä ïðîäóêò³â ï³ðîë³çó àìîðôíî¿ ðå÷îâèíè ç ³íòåðñòèö³é â ëåéêîñ³ºí³òàõ, çà äàíèìè ãàçîõðî-
ìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó, ìêã/ã

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ôðàêö³ÿ 0,5�1,0 ìì, íàâàæêà 90 ìã; ãàç-íîñ³é � ãåë³é; ñîðáåíò � ïîë³ñîðá-1; òåìïåðà-
òóðà êîëîíîê � â³ä �196 äî +150 °Ñ.

Òåìïåðàòóðí³ ìåæ³ ï³ðîë³çó, ¼C Êîìïî- 
íåíò 50�250 250�450 450�650 650�850 850�1050 50�1050 

Âì³ñò ó 
ïðîá³, ìàñ. 

% 
Í2 2,05 36,89 10,24 8,20 0,04 57,43 0,0057 
N2 0,54 14,08 8,67 21,15 24,40 68,84 0,0069 
ÑÎ 262,84 597,93 34,66 16,41 82,59 994,46 0,0994 
ÑÍ4 0,00 3,61 1,19 0,00 0,00 4,81 0,0004 
ÑÎ2 1895,30 26766,29 3829,28 734,91 707,84 33933,62 3,3934 
Í2Î 47093,52 17057,322 1776,70 1088,71 38,62 67054,88 6,7055 
Ñóìà 49254,25 44476,13 5660,75 1869,39 853,50 102114,04 10,2114 
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íèõ íå â³äð³çíÿºòüñÿ. Àëå é ïðèðîäí³ êñåðîãåë³ � îïàë, àëîôàí, ã³çèíãåðèò ì³ñòÿòü òàêó
ñàìó ê³ëüê³ñòü âîäè. Ó ñ³ºí³òàõ Àçîâñüêîãî øòîêó, îñîáëèâî â òð³ùèíàõ, â³äîì³ ñêëóâàò³
óòâîðåííÿ, ùî ì³ñòÿòü äî 18 % âîäè. Çì³ííèé òàêîæ âì³ñò ÑÎ2. ßêùî â³í ñòàíîâèòü ïîíàä
ïåðø³ â³äñîòêè, ðå÷îâèíà âòðà÷àº ñêëóâàòèé âèãëÿä ³ íàáóâàº ìó÷íèñòîãî.

Ó äåùî á³ëüøèõ ³íòåðñòèö³ÿõ ëåéêîñ³ºí³ò³â çàì³ñòü àìîðôíî¿ ðå÷îâèíè òðàïëÿºòüñÿ
ïóõêèé ì³íåðàëüíèé àãðåãàò ç âåëèêèìè ïîðàìè. Ì³êðîñêîï³÷í³ ëóñêè (100 ìêì) çåëåíî¿
ñëþäè, ëàíöþæêè (!) ç êóáèê³â ìàãíåòèòó, ãîëêè ãåòèòó, ïëàñòèíêè ëåï³äîêðîê³òó, ñèäåðèò
(êðèñòàëè  ç  àëìàçíèì  áëèñêîì  ³ æèðí³ àãðåãàòè) ïðèë³ïëåí³ äî âîäÿíî-ïðîçîðèõ ïë³âîê
(n = 1,53�1,54). Ïë³âêè ðåíòãåíîàìîðôí³, çð³äêà â íèõ ô³êñóþòüñÿ ë³í³¿ êâàðöó ³ ã³äðîñëþäè.
Ôàêòè÷íî ó ïóõêîìó àãðåãàò³ ì³ñòÿòüñÿ âñ³ ò³ ì³íåðàëè, ùî âèÿâëåí³ ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ
â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³ºí³ò³â. Ïîä³áíà òàêîæ ìîðôîëîã³ÿ ì³íåðàëüíèõ âèä³ëåíü, ëèøå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ íèìè äåùî ³íøå. Çîêðåìà, â ïóõêèõ àãðåãàòàõ á³ëüøå ñèäåðèòó ³ âèäíî
âåëèê³ ïîðîæí³ ïîðè. Ãðóáîïîðèñòà ñòðóêòóðà àãðåãàò³â êîíòðàñòóº ç âèñîêîþ ù³ëüí³ñòþ
ëåéêîñ³ºí³ò³â. Õ³áà ùî ïîðè áóëè çàïîâíåí³ âîäîþ.

Âåëèêèé ñòóï³íü éìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî ïóõê³ àãðåãàòè � ïðîäóêò êðèñòàë³çàö³¿ çàëèø-
êîâîãî ôëþ¿äó ç âèä³ëåííÿì àäñîðáîâàíî¿ âîäè â îêðåìó ôàçó, ÿê öå âëàñòèâî äëÿ òåðì³÷íîãî
ñòàð³ííÿ ãåë³â [1]. Ìåíø³ îá�ºìè çàëèøêîâîãî ôëþ¿äó, òåìïåðàòóðà ÿêèõ îïóñêàëàñÿ íèæ-
÷å 250 °Ñ, îñêëÿëè â ³íòåðñòèö³ÿõ. Ïîä³áí³ ä³ëÿíêè ìåòàñòàçèñó Å. Ðüîääåð ïðîïîíóâàâ
ðîçãëÿäàòè ÿê ³íòåðñòèö³àëüí³ ðîçïëàâí³ âêëþ÷åííÿ [19]. Öå äàº íàì ï³äñòàâè ââàæàòè, ùî
çàëèøêîâèé ôëþ¿ä ó âêëþ÷åííÿõ àíîðòîêëàçó ç ëåéêîñ³ºí³ò³â íàáëèæàâñÿ äî çáàãà÷åíîãî
âîäîþ ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó (ðîçïëàâó-ðîç÷èíó) àáî äî ñêëàäíîãî ã³äðîãåëþ ñèë³ö³ºâî¿
êèñëîòè. Â³ä ³íòåðñòèö³àëüíîãî ôëþ¿äó éîãî â³äð³çíÿëà ìåíøà ÷àñòêà Í2Î ³ ÑÎ2, ³íàêøå ó
âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ ðàçîì ç îêñèäàìè ³ ã³äðîêñèäàìè ìè á ñïîñòåð³ãàëè ïóõèðö³ âîäíîãî
ðîç÷èíó àáî ïîðîæíèíè íà ¿õíüîìó ì³ñö³, à òàêîæ á³ëüøå ñèäåðèòó.

Ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíå ñåðåäîâèùå ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â äåùî â³äð³çíÿëîñÿ â³ä òà-
êîãî äëÿ ìåëàíîêðàòîâèõ. Õî÷à ó õ³ì³÷íîìó ïëàí³ ñêëàä ðåë³êòîâîãî ðîçïëàâó ó âêëþ÷åí-
íÿõ ìàëî çì³íèâñÿ, â çâ�ÿçêó ç ³íøèìè óìîâàìè âèêðèñòàë³çóâàëèñÿ ³íø³ äî÷³ðí³ ôàçè.
Çàì³ñòü âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ ñèë³êàò³â (àìô³áîë, ñëþäà), äå Få2+/Få3+ > 1, óòâîðèëèñÿ
ñëàáîçàë³çèñòà ñëþäà, îêñèäè ³ ã³äðîêñèäè çàë³çà, äå Få2+/Få3+ < 1. Ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíå
ñåðåäîâèùå ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â â³äð³çíÿëîñÿ âèùèì ïîòåíö³àëîì êèñíþ, ùî ïðèçâåëî
äî íàêîïè÷åííÿ Få3+ ó çàëèøêîâîìó ðîçïëàâ³ ³ êðèñòàë³çàö³¿ ó âêëþ÷åííÿõ ìàãíåòèòó,
ãåìàòèòó, ãåòèòó òà ëåï³äîêðîê³òó. Òàêèé òðåíä ö³ëêîì óçãîäæóºòüñÿ ç³ çì³íîþ ì³íåðàëüíèõ
ôàç ó âîäîíàñè÷åí³é çàë³çî-ñèë³êàòí³é ñèñòåì³ â ì³ðó çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ³ çðîñòàííÿ
ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ [27].

Ðàçîì ç îêñèäàìè çàë³çà, à ùå á³ëüøå ï³çí³øå, â ³íòåðñòèö³ÿõ ³ òð³ùèíàõ êðèñòàë³çóâàâ-
ñÿ êàðáîíàò çàë³çà. Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ óòâîðåííÿ îñòàííüîãî áóëî çðîñòàííÿ ôëþ¿äíî-
ãî òèñêó íà îñòàíí³õ åòàïàõ êðèñòàë³çàö³¿ ñ³ºí³ò³â àáî ³çîõîðè÷íå çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè.
Öÿ æ óìîâà íåîáõ³äíà äëÿ çáàãà÷åííÿ ðîçïëàâó âîäîþ. Â³äîìî, ùî ïðèð³ñò âì³ñòó âîäè íà
100 °Ñ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè â ñèñòåìàõ ç F çíà÷íî á³ëüøèé, í³æ ó çâè÷àéíèõ [6]. Î÷åâèä-
íî, ñàìå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 ³ Í2Î íà òë³ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè â óìîâàõ çàêðè-
òî¿ ñèñòåìè ïîñëóæèëî ïðè÷èíîþ çðîñòàííÿ ïîòåíö³àëó êèñíþ ó ì³íåðàëîóòâîðþâàëü-
íîìó ñåðåäîâèù³ ëåéêîñ³ºí³ò³â.

Òåìïåðàòóðà êðèñòàë³çàö³¿ çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó-ðîç÷èíó ó òèõ âêëþ÷åííÿõ, äå ÿê
äî÷³ðí³ ì³íåðàëè óòâîðèëèñÿ ãåòèò ³ ëåï³äîêðîê³ò, íå ïåðåâèùóâàëà 350�400 °Ñ � ìåæó
ñò³éêîñò³ ã³äðîêñèä³â çàë³çà. Ó âêëþ÷åííÿõ ³ç äî÷³ðí³ì ìàãíåòèòîì çàëèøêîâèé ðîçïëàâ
êðèñòàë³çóâàâñÿ çà âèùî¿ òåìïåðàòóðè, ìîæëèâî, 600 °Ñ ³ á³ëüøå, íà ð³âí³ âêëþ÷åíü â
àíîðòîêëàç³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â. Òåìïåðàòóðà êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó-ðîç÷èíó, çàõîïëåíîãî
âêëþ÷åííÿìè â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³ºí³ò³â, çì³íþâàëàñÿ â³ä 600 äî 350�400 °Ñ, àëå òåìïåðà-
òóðà ñîëiäóñó äëÿ àíîðòîêëàçó áóëà âèùîþ, îñêiëüêè çàõîïëåííÿ âêëþ÷åíü i êðèñòàëiçàöiÿ
çàõîïëåíîãî íèìè ðîçïëàâó ðîçiðâàíi â ÷àñi. Ðîçïëàâ-ðîç÷èí, âèò³ñíåíèé ó ³íòåðñòèö³¿,
êðèñòàë³çóâàâñÿ çà òåìïåðàòóðè â³ä 400 äî 250 °Ñ. Ëîêàëüíî òåìïåðàòóðà çíèæóâàëàñÿ ³
äàë³. Ìàëî ì³ñöå äåÿêå çàãàðòóâàííÿ çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó, øâèäêå éîãî îõîëîäæåííÿ,
÷åðåç ùî ó âêëþ÷åííÿõ (³ â ³íòåðñòèö³ÿõ) ôàçà âîäè íå â³äîêðåìèëàñÿ, à ââ³éøëà äî ñêëàäó
äî÷³ðí³õ ì³íåðàë³â ³ àìîðôíèõ ôàç. Öå óçãîäæóºòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ âêëþ-
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÷åíü âîäíèõ ðîç÷èí³â ó ³íòåðñòèö³éíîìó ôëþîðèò³ ç ëåéêîñ³ºí³ò³â, òåìïåðàòóðà ãîìî-
ãåí³çàö³¿ ÿêèõ çì³íþºòüñÿ ó øèðîêîìó ³íòåðâàë³ � â³ä > 450 äî 60 °Ñ [9].

Âëàñòèâîñò³ ðîçïëàâó, çàêîíñåðâîâàíîãî ó âêëþ÷åííÿõ â àíîðòîêëàç³ ìåëàíîñ³ºí³ò³â,
òàêîæ íå òàê³, ÿê öå î÷³êóâàëîñÿ äëÿ ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó. Íåïîñò³éíèé ñêëàä îäíîòèï-
íèõ âêëþ÷åíü, íàâ³òü ó ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïà, âêàçóº íà äóæå ñëàáêå ïåðåì³øóâàííÿ ðîç-
ïëàâó, íà â�ÿçêå ñåðåäîâèùå ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ ïîëüîâîãî øïàòó, òîä³ ÿê ôòîð ìàâ áè
ñèëüíî çíèæóâàòè â�ÿçê³ñòü ðîçïëàâó, à Na2O  �  ùå ñèëüí³øå [7]. Â³äñóòí³ îçíàêè ñòèñíåí-
íÿ ðîçïëàâó, ùî ïîâèííî áóëî ïðîÿâèòèñÿ çà âèñîêèõ ïåðåïàä³â òåìïåðàòóðè. Ñóìí³âè
âèêëèêàº ãåòåðîãåí³çàö³ÿ ðîçïëàâó, õî÷à ë³êâàö³ÿ ðîçïëàâ³â ç ôòîðîì íåîäíîðàçîâî ï³äòâåðä-
æåíà åêñïåðèìåíòàëüíî [2, 6, 7]. Â³äì³÷åí³ øèðîê³ îáëàñò³ ðîçøàðóâàííÿ ðîçïëàâ³â íà
ñèë³êàòíó ³ ôòîðèäíó ð³äèíó, àëå ðîç÷èíí³ñòü êðåìíåçåìó ó ôòîðèäíîìó ðîçïëàâ³, ÿê
ïðàâèëî, íå ïåðåâèùóº 1�3 %.

Â Àçîâñüêîìó øòîö³ ñêëàä â³äîêðåìëåíî¿ ð³äêî¿ ôàçè, ùî íå çì³øóâàëàñÿ ç ëóæíî-
ñèë³êàòíîþ, áóâ ìiíëèâèì. Âií çì³íþâàâñÿ â³ä Ñà-ôòîðèäíîãî äî  F-Ñà-Nà-àëþìîñèë³êàò-
íîãî ðîçïëàâó, ³íîä³ ç äîì³øêîþ Få. Äðóãó ð³äêó ôàçó, Ñà-Àl-S³-ôòîðèäíîãî ñêëàäó, ðîçïî-
ðîøåíó ó âèãëÿä³ êóëüîê â ãðàí³òíîìó ðîçïëàâ³, åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàíî â ñèñòåìàõ
îíãîí³ò � Í2Î ³ ãðàí³ò � Í2Î, êîëè äî íèõ äîäàâàëè ÍF [6]. Ó öèõ ñèñòåìàõ ñåðåä ïðîäóêò³â
çàãàðòóâàííÿ ôëþ¿äíî¿ ôàçè âèÿâëåí³ ñôåðè÷í³ ñêóï÷åííÿ ãåëåïîä³áíîãî àìîðôíîãî S³Î2
ç Àl (12 %), F (8�9 %) ³ äîì³øêîþ Nà. Âîíè óòâîðþâàëèñÿ çà òåìïåðàòóðè ïîíàä 700 °Ñ, ÿê
ò³ëüêè ó ðîçïëàâ³ âèíèêàëà äðóãà ð³äêà ôàçà. Ñåðåä ôàç çàãàðòóâàííÿ ôòîðèäíîãî ðîçïëà-
âó íåîäíîðàçîâî òðàïëÿëîñÿ ñêëî (÷è ãåëü) ôòîðèäíî-îêñèäíîãî ñêëàäó ç³ çíà÷íèì âì³ñòîì
S³Î2, ìåæ³ ñò³éêîñò³ ÿêî¿ òà çâ�ÿçîê ç ôòîðèäíèì ðîçïëàâîì ïîêè íå äîñë³äæåí³ [3]. Ïîâ³äîì-
ëÿëîñÿ [4], ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè â³ä 800 äî 1000 °Ñ, à òàêîæ çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè
âîäè ó ðîçïëàâ³ ê³ëüê³ñòü Àl2Î3 ³ S³Î2 ó ãëîáóëàõ ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ,
àëå â íàñòóïíîìó ïîâ³äîìëåíí³ [2] ö³ ãëîáóëè â³äíåñëè äî ôàç çàãàðòîâóâàííÿ, ùî íå
íàëåæàòü äî ð³âíîâàæíèõ. Íà â³äì³íó â³ä ìàêðîíåîäíîð³äíîñòåé, ÿê³ º íàñë³äêîì ë³êâàö³¿,
ì³êðîíåîäíîð³äíîñò³, ùî âèíèêàþòü ó ðîçïëàâ³ ÿê ïåðåõ³äí³ ôëóêòóàö³éí³ ñòðóêòóðè ³ ÷à-
ñòî º äæåðåëîì ïîìèëîê â åêñïåðèìåíò³, íå ìîæóòü íåîáìåæåíî ðîñòè ³ ¿ì âëàñòèâèé
äîâ³ëüíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä [7]. Ñàìå òàêèìè ì³êðîë³êâàö³éíèìè ïðîöåñàìè, íàéâ³ðîã³äí³øå,
çóìîâëåíèé ì³íëèâèé ñêëàä â³äîêðåìëåíî¿ ôòîðèäíî¿ ôàçè â ñåðåäîâèù³ óòâîðåííÿ àçîâñü-
êèõ ñ³ºí³ò³â.

Ðîç÷èíí³ñòü ôòîðèä³â ó ñèë³êàòíèõ ðîçïëàâàõ á³ëüøà, âîíà çðîñòàº ç³ çíèæåííÿì êèñ-
ëîòíîñò³ ðîçïëàâó ³ äîñÿãàº äåñÿòê³â â³äñîòê³â [7]. Â³äîìî, ùî çàì³íà Nà2Î íà Àl2Î3, à
îñòàííüîãî íà ÑàÎ, çá³ëüøóº îáëàñòü ðîçøàðóâàííÿ. Òîáòî ïðèñóòí³ñòü Ñà â ñ³ºí³òîâîìó
ðîçïëàâ³, î÷åâèäíî, ñïðèÿòèìå ðîçøèðåííþ îáëàñò³ ñï³â³ñíóâàííÿ äâîõ ðîçïëàâ³â.

Îçíàêè íåçì³øóâàíîñò³, ÷³òê³ ³ íå çîâñ³ì ÷³òê³, ô³êñóþòüñÿ ó âêëþ÷åííÿõ ìàéæå âñ³õ
ìîðôîëîã³÷íèõ òèï³â, â îáîõ â³äì³íàõ àíîðòîêëàçó ç Àçîâñüêîãî øòîêó. Çäåá³ëüøîãî ó
òàêèõ âêëþ÷åííÿõ ïðèñóòí³é ôëþîðèò. Ïîñò³éíî ó âêëþ÷åíí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³äîêðåìëå-
íå ðîçì³ùåííÿ ëóæíîãî ïîëüîâîãî øïàòó � àíîðòîêëàçó, àëüá³òó (± ôëþîðèò, ± êàëüöèò)
â³äíîñíî çàë³çèñòèõ ì³íåðàë³â: àìô³áîëó, ñëþäè, ìàãíåòèòó. Â îäíèõ âèïàäêàõ öå ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ óòâîðåííÿì ìåí³ñêîâî¿ ìåæ³ ì³æ ëåéêîêðàòîâîþ ³ ìåëàíîêðàòîâîþ ä³ëÿíêàìè
âêëþ÷åííÿ (ðèñ. 4, ã, 7, â), õî÷à äèâíî, ùî âîíà çáåðåãëàñÿ ï³ñëÿ êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó.
Çàçâè÷àé òàêà ìåæà ó âêëþ÷åííÿõ óòâîðþºòüñÿ ì³æ äâîìà îñêë³ëèìè ðîçïëàâàìè. Â ³íøî-
ìó âèïàäêó ó âêëþ÷åíí³ ïðîÿâëÿºòüñÿ ì³íåðàëîã³÷íà ðîçøàðîâàí³ñòü � ÷åðãóâàííÿ øàð³â
ñëþäÿíîãî é ïîëüîâîøïàòîâîãî ñêëàäó, ÿê öå ìàº ì³ñöå ó âêëþ÷åííÿõ-ôóòëÿðàõ, àáî
ïîñë³äîâíà çì³íà ëàíöþæê³â ç êðèñòàë³â ìàãíåòèòó, ôëþîðèòó, ïàêåò³â ôëþîðèò-ñëþäÿíî-
ãî ñêëàäó, ÿê öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó âêëþ÷åííÿõ-ëåéñòàõ (ðèñ. 11). Í³áè ïåðåä êðèñòàë³çàö³ºþ
â³äáóëîñÿ ïîïåðåäíº ðîçøàðóâàííÿ ôëþ¿äó çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì.

Î÷åâèäíî, ïðè÷èíà ãåòåðîãåí³çàö³¿ íå ëèøå ó êîíöåíòðàö³¿ ôòîðó. Îñê³ëüêè â³äîêðåì-
ëåí³ ôàçè ëóæíîãî ðîçïëàâó ðîçì³ùåí³ ó âêëþ÷åíí³ ïîä³áíî äî ãàçîâîãî ïóõèðöÿ, éìîâ³ðíî,
â³äáóâàëàñÿ äèôåðåíö³àö³ÿ ðîçïëàâó çà ãóñòèíîþ ³ ëåòþ÷³ñòþ êîìïîíåíò³â ðîçïëàâó, àæ
äî ôàçîâî¿ íåîäíîð³äíîñò³. Ñèë³êàò-³îíè (áàãàòî÷ëåíí³ ê³ëüöÿ ³ ëàíöþæêè ç êðåìíåêèñíå-
âèõ òåòðàåäð³â) ç ëåãêèìè êàò³îíàìè-ìîäèô³êàòîðàìè (Nà, K, Ñà) â³ää³ëÿëèñÿ â³ä âàæêèõ
ñèë³êàò-³îí³â ç Få. Ôòîð, âóãëåöü ³ ã³äðîêñèäè ñïðèÿëè ðîçøàðóâàííþ ÿê ôëîòàö³éí³ êîìïî-
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íåíòè. Çáåð³ãàþ÷è ôàçîâó ãîìîãåíí³ñòü, á³ëüø ëåãêèé ëóæíî-àëþìîñèë³êàòíèé ëåéêîêðà-
òîâèé ðîçïëàâ ñïëèâàâ íàä ìåëàíîêðàòîâèì çàë³çî-àëþìîñèë³êàòíèì, àæ ïîêè êîíöåíò-
ðàö³ÿ îäíîãî ç íèõ íå äîñÿãàëà çíà÷åííÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ âèä³ëåííÿ â îêðåìó ôàçó. Ãåòåðî-
ãåí³çàö³þ ðîçïëàâó ìîãëà ïðîâîêóâàòè êðèñòàë³çàö³ÿ ôåì³÷íî¿ ôàçè, ñòâîðþþ÷è íåîáõ³äíå
ïåðåñè÷åííÿ ó ëåéêîêðàòîâ³é ÷àñòèí³. Çðåøòîþ, ë³êâàö³ÿ, ÿê òàêà, ìîãëà ³ íå â³äáóòèñÿ. Àëå
ï³ñëÿ îñàäæåííÿ ì³íåðàë³â çàë³çà, ùî êðèñòàë³çóâàëèñÿ ðàí³øå, çàëèøêîâèé ëóæíî-àëþ-
ìîñèë³êàòíèé ðîçïëàâ ñêîíöåíòðóâàâñÿ íàä íèìè, à íå â ³íòåðñòèö³ÿõ ðàí³øå âèêðèñòàë³çî-
âàíèõ ì³íåðàë³â, ÿê öå çàçâè÷àé áóâàº. Ïîä³áíå ïðèõîâàíå ðîçøàðóâàííÿ ïðîñë³äêîâàíå
òàêîæ çà âêëþ÷åííÿìè ó ôëþîðèò³ â ìåæàõ â³äîêðåìëåíîãî ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó [9].
Ãîëîâíîþ ïåðåäóìîâîþ ìîæëèâîñò³ òàêîãî ïðîöåñó º ï³äõ³ä äî ðîçïëàâ³â ÿê äî ì³êðîíå-
îäíîð³äíî¿ ñèñòåìè [7]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîáëåìà ôëþ¿äèçîâàíèõ ðîçïëàâ³â ³ ôðàãìåí-
òîâàíèõ ìàãì âñå ÷àñò³øå îáãîâîðþºòüñÿ ó ãåîëîã³÷í³é ë³òåðàòóð³ [15].

Çàóâàæåííÿ âèêëèêàº ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ôëþîðèòîì ³ àëüá³òîì ó âêëþ÷åííÿõ ôòîð-
ëóæíî-àëþìîñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó. Çãëàäæåíà ôîðìà ³íäèâ³ä³â ôëþîðèòó ñâ³ä÷èòü íà êî-
ðèñòü ð³äêîãî ñòàíó ôòîðèäó êàëüö³þ ó ð³âíîâàç³ ç ð³äêèì ñèë³êàòîì íàòð³þ. Â îäíèõ âè-
ïàäêàõ öå íàãàäóº åìóëüñ³þ ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó, â ³íøèõ � åâòåêòè÷íó êðèñòàë³çàö³þ
ôòîðèäó êàëüö³þ é ñèë³êàòó íàòð³þ. Ä³éñíî, ñòðóêòóðè ç òîíêî ðîçãàëóæåíèìè ³íäèâ³äàìè
õàðàêòåðí³ äëÿ åâòåêòèêè â ñèñòåì³ ìåòàë � ìåòàë ÿê íàñë³äîê ìåòàñòàá³ëüíîãî ñóì³ñíîãî
çàðîäæåííÿ ³ ðîñòó êðèñòàë³â, ÿêùî ñèñòåìà äîñèòü ïåðåîõîëîäæåíà [26]. Çàîêðóãëåíà
ôîðìà ³íäèâ³ä³â íå º ð³äê³ñòþ â òàêèõ âèïàäêàõ. Òîíêîäèôåðåíö³éîâàíà ñòðóêòóðà ìîæå
óòâîðèòèñÿ òàêîæ ï³ä ÷àñ øâèäêîãî îõîëîäæåííÿ ñïëàâ³â íååâòåêòî¿äíîãî ñêëàäó (ïñåâäî-
åâòåêòî¿ä) âæå âíàñë³äîê òâåðäîôàçîâîãî ðîçïàäó.

Õî÷à ôòîðèäè ëóæíèõ ìåòàë³â ð³çêî çíèæóþòü òåìïåðàòóðó ïëàâëåííÿ ñèë³êàòíèõ
ôàç, òåìïåðàòóðà F-ëóæíî-ñèë³êàòíî¿ åâòåêòèêè â ñóõ³é àòìîñôåð³ â³äíîñíî âèñîêà [7].
Ïðèñóòí³ñòü âîäè ï³äñèëþº íåãàòèâíó ä³þ ôòîðó ³, íàâïàêè, ôòîð ï³äñèëþº âïëèâ âîäè. Ï³ä
òèñêîì OH2

P  = 100 ÌÏà  4 % ôòîðó çíèæóþòü òåìïåðàòóðó ãðàí³òíî¿ åâòåêòèêè â³ä 730 äî
630 °Ñ [28], ùî ç³ñòàâëÿºòüñÿ ç òåìïåðàòóðíèìè ìåæàìè, îòðèìàíèìè äëÿ êðèñòàë³çàö³¿
àíîðòîêëàçó ç ìåëàíîñ³ºí³ò³â. Âîäà çíèæóº ïî÷àòîê ïëàâëåííÿ êàëüöèòó â³ä 1200 äî 645�
680 °Ñ [23] â áåçíàòðîâ³é ñèñòåì³. Òàê ùî åâòåêòè÷íà ÷è åâòåêòî¿äíà âåðñ³ÿ óòâîðåííÿ
ôëþîðèò-àëüá³òîâî¿ ÷è êàëüöèò-àëüá³òîâî¿ àñîö³àö³¿ í³áè ìàº ïðàâî íà ³ñíóâàííÿ.

Ïîä³áíå äî åâòåêòè÷íîãî âçàºìîâ³äíîøåííÿ ôëþîðèòó é ïîëüîâîãî øïàòó ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ó ñêóï÷åííÿõ ì³æãðàíóëÿðíîãî ôëþîðèòó ñåðåä ëåéêîñ³ºí³ò³â. Îäíàê ñêëàä
ãàçîâî-ð³äêèõ âêëþ÷åíü ó öüîìó ôëþîðèò³, ùî çàêîíñåðâóâàëè ïåðåñè÷åíèé õëîðèäàìè
âîäíèé ðîç÷èí [9], íå ç³ñòàâëÿºòüñÿ ç³ ñêëàäîì çàë³çî-îêñèäíî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó-ðîç-
÷èíó ó âêëþ÷åííÿõ â àíîðòîêëàç³. Çàçíà÷èìî, ùî ðîçá³æíîñò³ ñêëàäó âêëþ÷åíü â àíîðòî-
êëàç³ òà ôëþîðèò³, ùî ç íèì àñîö³þº, ïðîñë³äêîâàíèé ó âñ³õ âèïàäêàõ. Îäíî÷àñíî çà âêëþ-
÷åííÿìè ³ â àíîðòîêëàç³, ³ ó ôëþîðèò³ âèìàëüîâóºòüñÿ ÷³òêèé òðåíä çáàãà÷åííÿ çàëèøêîâî-
ãî ðîçïëàâó âîäîþ â³ä á³ëüø ðàíí³õ äî á³ëüø ï³çí³õ ãåíåðàö³é âêëþ÷åíü. Íà öüîìó òë³
ëîã³÷í³øîþ âèãëÿäàº âåðñ³ÿ ãåòåðîãåí³çàö³¿ ïî÷àòêîâîãî ðîçïëàâó íà ñóòî ñèë³êàòíó é ñóòî
ñîëüîâó ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè, ùî ñïðè÷èíèëî ð³çíèé ñêëàä çàëèøêîâèõ ôëþ¿ä³â ó ì³íåðàë³-
ñèë³êàò³ ³ ì³íåðàë³-ôòîðèä³. Ç ïîçèö³¿ åâòåêòè÷íî¿ âåðñ³¿ íåçðîçóì³ëà òóãîïëàâê³ñòü äî÷³ðíüîãî
àëüá³òó ó ôëþîðèò³, ðîçïëàâ ó âêëþ÷åííÿõ íå ç�ÿâëÿºòüñÿ íàâ³òü çà 700 °Ñ.

Óòâîðåííÿ ëàíöþæêîâèõ ñòðóêòóð ç ôëþîðèòó ïðîñò³øå ïîÿñíèòè ïðèõîâàíèì ðîç-
øàðóâàííÿì ô³çè÷íî ãîìîãåííîãî ðîçïëàâó ÿê ïðîäîâæåííÿ ðîçøàðóâàííÿ ñàë³÷íîãî
ðîçïëàâó, ùî çàëèøèâñÿ ï³ñëÿ êðèñòàë³çàö³¿ çàë³çèñòîãî ì³íåðàëó. Âàæ÷à ÷àñòèíà, çáàãà÷å-
íà Ñà-ôòîðèäîì, êîíöåíòðóâàëàñÿ íà äí³ âêëþ÷åííÿ, òîä³ ÿê ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ðîçïëàâó
äîì³íóâàâ Nà. Ç ïî÷àòêîì êðèñòàë³çàö³¿ àëüá³òó êîíöåíòðàö³ÿ ôòîðèäó êàëüö³þ â ðîçïëàâ³
ð³çêî çðîñëà, óòâîðèëèñÿ êðàïë³ ìåòàñòàá³ëüíî¿ ð³äêî¿ Ñà-ôòîðèäíî¿ ôàçè, ç ÿêî¿ â³äðàçó
âèêðèñòàë³çóâàâñÿ ôëþîðèò ó âèãëÿä³ ëàíöþæêà çàîêðóãëåíèõ êðèñòàë³â. Òàê ùî îáèäâà
ì³íåðàëè ïîâèíí³ áóëè êðèñòàë³çóâàòèñÿ îäíî÷àñíî. Àíàëîã³÷íèé ïðîöåñ â³äáóâàâñÿ ó
âêëþ÷åííÿõ ç ìàãíåòèòîì, äå ð³çíèöÿ ì³æ çíà÷åííÿìè ãóñòèíè ó âåðõí³é ³ íèæí³é ÷àñòèí³
ñòîâï÷èêà ðîçïëàâó áóëà ùå á³ëüøîþ.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàæóòü ïðàâîì³ðí³ñòü ò³º¿ ÷è ³íøî¿ âåðñ³¿. Éìîâ³ðíî, ï³ä ÷àñ
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ôîðìóâàííÿ Àçîâñüêîãî øòîêó áóëè ïðîÿâëåí³ ð³çí³ ïðîöåñè äèôåðåíö³àö³¿ ì³íåðàëüíî¿
ðå÷îâèíè. Ó ñâ³òë³ â³äîìèõ íà ñüîãîäí³ ôàêò³â, íàé³ìîâ³ðí³øå, ùî ïðîâ³äíà ðîëü íàëåæàëà
ïðèõîâàíîìó ðîçøàðóâàííþ ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó çà ãóñòèíîþ, ï³äñèëåíîìó êðèñ-
òàë³çàö³éíîþ äèôåðåíö³àö³ºþ ³ äîïîâíåíîìó ë³êâàö³éíèìè ïðîöåñàìè. Äåÿê³ åêñïåðè-
ìåíòè ó ö³é îáëàñò³ ïîêàçàëè [14], ùî âçàºìîä³ÿ êèñëèõ ñèë³êàòíèõ ðîçïëàâ³â ç ñîëüîâèìè
ïðèçâîäèòü äî áàãàòîñòóï³í÷àñòîãî ðîçøàðóâàííÿ ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó ç ëóæíîþ àáî
êèñëîòíîþ òåíäåíö³ÿìè, çàëåæíî â³ä ñêëàäó ñîëüîâî¿ äîáàâêè, ³ çàâåðøóºòüñÿ ð³äèííîþ
íåçì³øóâàí³ñòþ. Àíàëîã³÷íå áàãàòîñòóï³í÷àñòå ðîçøàðóâàííÿ ñîëüîâîãî ðîçïëàâó ïðè-
çâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êîðèñíîãî ìåòàëó â äåñÿòêè ðàç³â. Ðèòì³÷íå ðîçøàðó-
âàííÿ ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ÿê íàñë³äîê àâòîíîìíîãî ðîçøàðóâàííÿ êîæíîãî øàðó áóëî
ñïðîâîêîâàíå ñòóï³í÷àñòèì îõîëîäæåííÿì ç âèòðèìêîþ íà êîæí³é òåìïåðàòóðí³é ñòó-
ïåí³ [13].

Îòðèìàí³ äàí³ ùîäî ïîøèðåííÿ ³ âì³ñòó âêëþ÷åíü ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîãî ñåðåäî-
âèùà â àíîðòîêëàç³ íå ìàþòü àíàëîã³â. Öå íå äèâíî, îñê³ëüêè íàìè ÷è íå âïåðøå âèÿâëåí³
é îïèñàí³ âêëþ÷åííÿ ïîâí³ñòþ çàêðèñòàë³çîâàíîãî ðîçïëàâó ó ñèë³êàòíîìó ì³íåðàë³. Çà-
çâè÷àé íåâ³ä�ºìíèì àòðèáóòîì ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åíü º ì³íåðàëüíå ñêëî. Ùå á³ëüøå ñóïå-
ðå÷ëèâèõ ôàêò³â îòðèìàíî çà âêëþ÷åííÿìè ó ôëþîðèò³ ñ³ºí³ò³â [9]. Ïîïðè ð³çíèé ñêëàä
çàêîíñåðâîâàíèõ ðîçïëàâ³â ó âêëþ÷åííÿõ àíîðòîêëàçó é ôëþîðèòó, ó êîæíîìó ç íèõ çà
âêëþ÷åííÿìè âèáóäîâóºòüñÿ çàêîíîì³ðíèé ðÿä åâîëþö³éíî¿ çì³íè çàëèøêîâîãî ôëþ¿äó,
ïîâ�ÿçàíèé ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ âîäè â ì³ðó çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè.
Òàê ùî íå áà÷èìî ïîòðåáè çàëó÷àòè äëÿ ïîÿñíåííÿ íåçðîçóì³ëèõ ôàêò³â âèïàäêîâ³ ÿâèùà.

Îòðèìàí³ äàí³ íå âòèñêóþòüñÿ îäíîçíà÷íî â ïðîêðóñòîâå ëîæå åêñïåðèìåíòó. Â³äîì³
íàì åêñïåðèìåíòàëüí³ ðîáîòè äëÿ ñèñòåì ç F îõîïèëè ëèøå îêðåì³ ôðàãìåíòè ìàãìî-
óòâîðåííÿ. Ö³ æ ñàì³ ðîáîòè ïîêàçóþòü, ùî íàâ³òü íåçíà÷íà çì³íà êîíöåíòðàö³¿, òåìïåðà-
òóðè ÷è òèñêó ïðèçâîäÿòü äî ³íøîãî õîäó êðèñòàë³çàö³¿ ì³íåðàë³â. Ã³ïåðñîëüâóñí³ ñ³ºí³òè
Àçîâñüêîãî øòîêó � ñóáëóæí³ ïîðîäè, ùî áàãàò³ íà ëóãè, àëå ì³ñòÿòü íàäëèøîê êðåìíå-
çåìó [17, 18]. Âîíè ñôîðìóâàëèñÿ ó â³äíîâíèõ óìîâàõ ³ â ïðèñóòíîñò³ òàêîãî àêòèâíîãî
êèñëîòíîãî ì³íåðàë³çàòîðà, ÿê ôòîð. Ñàìå ó öüîìó ìè âáà÷àºìî îäíó ç ïðè÷èí â³äõèëåííÿ
ïîâåä³íêè ðîçïëàâó â³ä åêñïåðèìåíòàëüíî¿. Äî òîãî æ íå âñ³ ïîä³ëÿþòü äóìêó ïðî ìàãìà-
òè÷íèé ãåíåçèñ Àçîâñüêîãî øòîêó [24].

Âèñíîâêè. Â àíîðòîêëàç-ì³êðîïåðòèò³ ñ³ºí³ò³â âèÿâëåíî ÷îòèðè ìîðôîëîã³÷íèõ òèïè
ïåðâèííèõ âêëþ÷åíü çàêðèñòàë³çîâàíèõ ðîçïëàâ³â, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ðîçì³ùåííÿì ó êðè-
ñòàë³, ðîçì³ðàìè ³ ñêëàäîì. Íàéá³ëüø³ ç íèõ, ðîçì³ð ÿêèõ ñÿãàº ïåðøèõ ì³ë³ìåòð³â, áóëè
çàõîïëåí³ ì³íåðàëîì-ãîñïîäàðåì ç äîâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íà ôðîíò³ ãðàíåé, ùî ïå-
ðåñóâàëèñÿ ÿê ÷àñòêè ìàòåðèíñüêîãî ðîçïëàâó. Äð³áí³ø³ âêëþ÷åííÿ óòâîðèëèñÿ âñåðå-
äèí³ êðèñòàë³â àíîðòîêëàçó âíàñë³äîê ñòîêó äîì³øîê â çàêðèò³ ïîðè � íàíîäèñïåðñíèõ
÷àñòîê ìàòåðèíñüêîãî ðîçïëàâó, çàõîïëåíèõ ï³ä ÷àñ øâèäêî¿ êðèñòàë³çàö³¿.

Àíîðòîêëàç êðèñòàë³çóâàâñÿ ç ôëþ¿äó, âëàñòèâîñò³ ÿêîãî çì³íþâàëèñÿ â³ä ìàãìàòè÷-
íîãî ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó äî ðîçïëàâó-ðîç÷èíó, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, íàáëèæàâñÿ äî ãåòåðî-
ôàçíî¿ ãåëåïîä³áíî¿ ñóáñòàíö³¿, çáàãà÷åíî¿ ã³äðîêñèëüíîþ ³ àäñîðáîâàíîþ âîäîþ. Ì³íå-
ðàëîóòâîðþâàëüíå ñåðåäîâèùå áóëî õ³ì³÷íî ³ ô³çè÷íî íåîäíîð³äíèì. Êîíöåíòðàö³ÿ ëóã³â,
êàëüö³þ, ôòîðó, êàðáîíàò-éîíó â çàëèøêîâîìó çàë³çî-ñèë³êàòíîìó ðîçïëàâ³ áåçïåðåðâíî
çì³íþâàëàñÿ, ùî ìîæëèâå çà óìîâ â³äíîñíî â³äêðèòîãî ñåðåäîâèùà. Ó íüîìó ïåð³îäè÷íî
ñï³â³ñíóâàëè äâà íåçì³øóâàí³ ðîçïëàâè: îäèí Få-àëþìîñèë³êàòíèé, à ñêëàä ³íøîãî, çáàãà-
÷åíîãî íà Ñà ³ Nà, çì³íþâàâñÿ â³ä ôòîðèäíîãî ³ àëþìîñèë³êàòíî-ôòîðèäíîãî äî ôòîðèä-
íî-àëþìîñèë³êàòíîãî âíàñë³äîê ë³êâàö³éíîãî ³ ïåðåäë³êâàö³éíîãî ïðîöåñ³â.

Ô³çè÷í³é ãåòåðîãåí³çàö³¿ ïåðåäóâàëî ïðèõîâàíå ðîçøàðóâàííÿ êîëîíè ìàãìàòè÷íîãî
ðîçïëàâó çà ñêëàäîì êîìïîíåíò³â, ï³äñèëåíå êðèñòàë³çàö³éíîþ äèôåðåíö³àö³ºþ.

Òåìïåðàòóðà êðèñòàë³çàö³¿ àíîðòîêëàçó ìåëàíîñ³ºí³ò³â áóëà 550�800 °C, àíîðòîêëàç
ëåéêîñ³ºí³ò³â óòâîðèâñÿ çà á³ëüø íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ óìîâ (600�400 °C). Çàëèøêî-
âèé ðîçïëàâ ëåéêîñ³ºí³ò³â ïîçà êðèñòàëàìè àíîðòîêëàçó çàêðèñòàë³çóâàâñÿ çà òåìïåðàòó-
ðè < 400 °Ñ.

Â³äíîñíî âèñîêà òåìïåðàòóðà íå ñïðèÿëà óòðèìàííþ Í2Î ³ ÑÎ2 ó ì³íåðàëîóòâîðþ-
âàëüíîìó ñåðåäîâèù³. Ìîæëèâî ñàìå öå ïðèçâåëî äî äåô³öèòó êèñíþ ³ äîì³íóâàííÿ Fe2+
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íàä Fe3+. Ç³ çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè êîíöåíòðàö³ÿ ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó ðîçïëàâ³ çá³ëüøè-
ëàñÿ, çðîñëà ÷àñòêà Fe3+, ùî ïðîÿâèëîñÿ ó ïîñë³äîâí³é çì³í³ çàë³çèñòèõ ì³íåðàë³â ó âêëþ-
÷åííÿõ: àìô³áîë → çàë³çèñòà ñëþäà → ãåòèò (ëåï³äîêðîê³ò). Çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 íà
òë³ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ñïðèÿëî îñàäæåííþ êàðáîíàòó çàë³çà, ÿêå äîñÿãëî àïîãåþ ó
ïîñòìàãìàòè÷íó ñòàä³þ.
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ÐÅÇÞÌÅ. Óíèêàëüíîñòü Àçîâñêîãî øòîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãëàâíûé ïîðîäîîáðàçóþùèé ìèíåðàë
ñèåíèòîâ � àíîðòîêëàç-ìiêðîïåðòèò, ñîõðàíèë âêëþ÷åíèÿ çàêðèñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ, ðåäêî ñî-
õðàíÿþùèåñÿ â ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ. Îáíàðóæåíî ÷åòûðå òèïà âêëþ÷åíèé,
êîòîðûå çàêîíñåðâèðîâàëè ðåëèêòû ìàãìàòè÷åñêîãî ôëþèäà-ðàñïëàâà. Îíè ðàçëè÷íû ïî ìîðôîëîãèè,
ñîñòàâó è ðàñïîëîæåíèþ â êðèñòàëëå-õîçÿèíå. Âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê ñèíãåíåòè÷åñêèì âêëþ÷åíèÿì è
òåñíî ñâÿçàíû ñ êðèñòàëëèçàöèåé ïîëåâîãî øïàòà è ïðåîáðàçîâàíèåì åãî ñðàçó ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè.
Îäíè èç âêëþ÷åíèé, ñàìûå áîëüøèå, çàõâàòèëè îáîãàùåííûé æåëåçîì, ôòîðîì è íàòðèåì ìåæãðàíóëÿð-
íûé ðàñïëàâ, äðóãèå îáðàçîâàëèñü ÷óòü ïîçæå âñëåäñòâèå ñëîæíûõ èçîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âíóòðè
êðèñòàëëà è ñåãðåãàöèè çàõâà÷åííûõ êðèñòàëëîì òî÷å÷íûõ ïðèìåñåé. Êðîìå òîãî, âêëþ÷åíèÿ çàôèêñè-
ðîâàëè æèäêîñòíóþ íåñìåñèìîñòü, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàëà âíóòðè âêëþ÷åíèé ìåæäó ñèëèêàò-
íûì è ôòîðèäíûì ðàñïëàâàìè. Ôèçè÷åñêîé ãåòåðîãåíèçàöèè ïðåäøåñòâîâàëî ñêðûòîå ðàññëîåíèå ðàñ-
ïëàâà ïî ïëîòíîñòè. Ñèáîòàêñè÷åñêèå ãðóïïû èç ñèëèêàò-èîíîâ ñ ëåãêèìè ìåòàëëàìè âñïëûâàëè íàä
òàêîâûìè ñ æåëåçîì. Ôòîð è êàðáîíàò-èîí ñîäåéñòâîâàëè íåñìåñèìîñòè êàê ôëîòàöèîííûå êîìïîíåí-
òû. Ìàòåðèíñêèì äëÿ àíîðòîêëàçà áûë ñèëèêàòíî-ñîëåâîé ìàãìàòè÷åñêèé ðàñïëàâ, êîòîðûé ïî ìåðå
ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû îáîãàùàëñÿ âîäîé. Àíîðòîêëàç ìåëàíîñèåíèòîâ êðèñòàëëèçîâàëñÿ â âîññòàíî-
âèòåëüíîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 550�600 °Ñ èç àëþìîñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà ñ íåðàâíîìåðíûì
ñîäåðæàíèåì ùåëî÷åé, æåëåçà, ôòîðà, êàðáîíàò-èîíà. Íåñòàáèëüíûé ñîñòàâ ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà îáóñ-
ëîâëåí ïåðèîäè÷åñêèì îòäåëåíèåì ñîëåâîé è ïàðîâîé ôàçû, ÷òî âîçìîæíî â óñëîâèÿõ îòêðûòîé äëÿ
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óõîä îêèñëåííûõ ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé òèïà Í2Î è
ÑÎ2 ìîã ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé ñèëüíî âîññòàíîâëåííûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñèåíèòîâ. Êðèñòàëëèçà-
öèÿ ëåéêîñèåíèòîâ ïðîèñõîäèëà ïðè âîçðîñøåì ïîòåíöèàëå êèñëîðîäà â áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
óñëîâèÿõ (< 600 °Ñ) èç îáîãàùåííîãî âîäîé àëþìîñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà-ðàñòâîðà, îñòàòî÷íûå ïîðöèè
êîòîðîãî ïðèáëèæàëèñü ê ñèëèêàãåëÿì. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â îñòàòî÷íîì ôëþèäå âñëåäñòâèå
çàêóïîðêè ñèñòåìû ïðèâåëî ê ìàññîâîìó îñàæäåíèþ êàðáîíàòà æåëåçà ïî òðåùèíêàì â àíîðòîêëàçå íà
ïîñëåäíèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñèåíèòîâ.

SUMMARY. Coarse grained magmatic rocks rarely contain melt inclusions. Syenite of the Azov stock in this
context is unique, because major rock-forming mineral of syenite � anorthoclase-perthite � preserved such
inclusions. Four types of inclusions were revealed in anorthoclase. They differ by size, morphology and
position in the host crystal. All inclusions preserved relicts of magmatic melt. They are syngenetic inclusions
simultaneous with the process of feldspar crystallization and feldspar transformation after crystallization.
The largest inclusions captured intergranular melt with unequal content of alkali, ferrum, fluorine and
carbonate-ion. The other inclusions formed slightly later as a result of segregation of trace elements inside
the host crystal. The inclusions also fixed phase immisibility between silicate and fluorine melts, as well as
latent stratification of the melt subordinated by density. Inclusions in anorthoclase indicate the increase of
oxygen potential and water content in the melt while the temperature decreases.
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