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Кристали флюориту з сієнітів Азовського масиву містять різноманітні
включення, що відрізняються за розміром, формою, хімічним складом та
агрегатним станом. Форма майже всіх включень, незважаючи на їхній
теперішній агрегатний стан, є свідченням флюїдного походження вклю-
чень, захоплення їх у рідкому стані. Одні кристали флюориту утворилися
з “сухого” галоїдного розплаву, інші з галоїдного розплаву-розсолу, що
плавно змінювався концентрованими водними розчинами хлоридів.

Систематизація попередніх досліджень і отримані нові дані дають
змогу дещо інакше трактувати причину розмаїття включень у флюориті,
яка раніше бачилась у поетапній гетерогенізації первинного магматич-
ного розплаву. Показано, що визначальними є три чинники: незмішува-
ність між силікатним і галоїдним розплавами, прихована розшарованість
відокремленого фторидного розплаву за густиною без порушення фазо-
вої гомогенності та різна генетична природа включень.

Ôëþîðèò – íàñêð³çíèé ïîðîäîòâ³ðíèé ì³íåðàë ñ³ºí³ò³â
Àçîâñüêîãî øòîêó, ùî ìàº òèïîâ³ îçíàêè ðîçøàðîâàíî¿ ³íò-
ðóç³¿ [10]. Öåíòðàëüíà ÷àñòèíà øòîêó ñêëàäåíà ãðóáîçåðíèñòè-
ìè ëåéêîêðàòîâèìè ñ³ºí³òàìè ³ ñ³ºí³ò-ïåãìàòèòàìè, äîâêîëà
ÿêèõ ðîçì³ùåí³ òàêñèòîâ³ ³ ìåëàíîêðàòîâ³ ñ³ºí³òè. Âñ³ ð³çíîâèä-
íîñò³ ñ³ºí³ò³â á³ëüø í³æ íà 75 % ñêëàäåí³ àíîðòîêëàç-ì³êðî-
ïåðòèòîì, ³íø³ ì³íåðàëè ðîçïîä³ëåí³ íåð³âíîì³ðíî. Ìåëàíîñ³-
ºí³òè çáàãà÷åí³ íà àìô³áîë, ëîêàëüíî íà îë³â³í, ï³ðîêñåí, àí³ò,
òðàïëÿþòüñÿ øë³ðè äèì÷àñòîãî êâàðöó. Ó ëåéêîñ³ºí³òàõ ãîëîâ-
íèé òåìíîêîë³ðíèé ì³íåðàë – àí³ò, ÷àñòêà ÿêîãî íå ïåðåâè-
ùóº 10 %, òðàïëÿþòüñÿ çåðíà á³ëîãî êâàðöó. Âì³ñò ôëþîðèòó
â ñ³ºí³òàõ êîëèâàºòüñÿ â³ä 5 äî 15 %. Íàéá³ëüø³ ñêóï÷åííÿ
ïðèóðî÷åí³ äî ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â, íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ
ÿêèõ êîíöåíòðàö³ÿ ôëþîðèòó çðîñòàº äî ê³ëüêîõ äåñÿòê³â â³ä-
ñîòê³â [8, 9].

Ï³äâèùåíà ôëþîðèòîíîñí³ñòü ïîð³ä çàâæäè ñòàíîâèëà
³íòåðåñ, îñê³ëüêè ðîëü ôòîðó ÿê òðàíñïîðòåðà ðóäíèõ êîìïî-
íåíò³â â³äîìà äàâíî. ²íòåðåñ äî Àçîâñüêîãî øòîêó çóìîâëå-
íèé òèì, ùî ó éîãî ìåæàõ ðîçì³ùóºòüñÿ ïîòóæíå öèðêîí³é-
ð³äê³ñíîçåìåëüíå ðîäîâèùå ç³ ñïåöèô³÷íîþ öèðêîí-áðèòîë³-
òîâîþ ì³íåðàë³çàö³ºþ, ôîðìàö³éí³ àíàëîãè ÿêîãî íåâ³äîì³
[8]. Çðóäåí³ííÿ ïðèóðî÷åíå äî êîíòàêòó ì³æ ëåéêîñ³ºí³òàìè ³
ìåëàíîñ³ºí³òàìè. Çà ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäíüîãî âèâ÷åííÿ
âêëþ÷åíü ó ì³íåðàëàõ ðîäîâèùå â ãåíåòè÷íîìó ïëàí³ íå ìàº
ñîá³ ïîä³áíèõ [6]. Íàÿâí³ñòü ó ôëþîðèò³ ð³çíîìàí³òíèõ çà
ñêëàäîì ïåðâèííèõ âêëþ÷åíü âêàçóº íà éîãî ð³çí³ ãåíåòè÷í³
òèïè [5]. Îòðèìàí³ íîâ³ äàí³ äàëè çìîãó äåùî ³íàêøå òðàêòó-
âàòè ðîçìà¿òòÿ âêëþ÷åíü. Ìåòà ñòàòò³ – ó ñâ³òë³ íîâèõ ôàêò³â
ñèñòåìàòèçóâàòè âêëþ÷åííÿ, âèÿâëåí³ ó ôëþîðèò³, âñòàíîâè-
òè ìåõàí³çì ¿õ çàõîïëåííÿ, ïîñë³äîâí³ñòü êîíñåðâàö³¿, ïðî-
ñë³äêóâàòè åâîëþö³þ ñåðåäîâèùà ì³íåðàëîóòâîðåííÿ.  Ã.Î. ÊÓËÜ×ÈÖÜÊÀ, 2007
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Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ âêëþ÷åíü. Âèëó÷åí³ ³ç ñ³ºí³ò³â çåðíà ôëþîðèòó â³äð³ç-
íÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ êîëüîðîì, áëèñêîì, ñêëàäîì âêëþ÷åíü, ðîçì³ùåííÿì ó ïî-
ðîä³. Îäíà ÷àñòèíà öèõ çåðåí ì³ñòèòüñÿ ÿê ìîíîì³íåðàëüí³ âêëþ÷åííÿ ó ïîðî-
äîòâ³ðíèõ ì³íåðàëàõ, ³íøà – óòâîðþº çðîñòêè ç ³íøèìè ì³íåðàëàìè ³ ðàçîì ç
íèìè çàêîíñåðâîâàíà ó ïîðîäîòâ³ðíèõ ì³íåðàëàõ, òðåòÿ – ðîçì³ùóºòüñÿ ì³æ
êðèñòàëàìè ïîðîäîòâ³ðíèõ ì³íåðàë³â (â ³íòåðñòèö³ÿõ) àáî óòâîðþº ñêóï÷åííÿ ó
ïîðîä³. Çàëåæíî â³ä ì³ñöåçíàõîäæåííÿ çì³íþºòüñÿ ñêëàä âêëþ÷åíü ó ôëþîðèò³.

1. Ôëþîðèò ÿê âêëþ÷åííÿ â àìô³áîë³, àí³ò³, àíîðòîêëàç³. Êóëüêè ïðîçîðîãî
ìîíîêðèñòàëüíîãî ôëþîðèòó çð³äêà òðàïëÿþòüñÿ âñåðåäèí³ âåëèêèõ êðèñòàë³â
àìô³áîëó. Âîíè âèð³çíÿþòüñÿ áóçêîâèì êîëüîðîì, âèñîêîþ ïðîçîð³ñòþ, ìàéæå
àëìàçíèì áëèñêîì, â³äñóòí³ñòþ âêëþ÷åíü ìåíøîãî ïîðÿäêó. Ùå ð³äøå ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ çåðíà ôëþîðèòó â çàë³çèñò³é ñëþä³. Öå ìàòîâ³ êóëüêè, ñïëþùåí³ äî äèñ-
ê³â ì³æ îêðåìèìè øàðàìè ñëþäè. Íàéá³ëüøå êóëÿñòîãî ôëþîðèòó â àíîðòîêëàç-
ïåðòèò³ ç ìåëàíîñ³ºí³ò³â (ðèñ. 1). Î÷åâèäíî, íå ìåíøå éîãî â àíîðòîêëàç³ ëåéêîñ³º-
í³ò³â, êðèñòàëè ÿêîãî ïðîñâ³÷óþòü ëèøå ì³ñöÿìè. Ôëþîðèò á³ëèé, ç³ ñêëÿíèì áëè-
ñêîì, ñëàáîïðîçîðèé. Ðîçì³ð êóëüîê çì³íþºòüñÿ â³ä äåñÿòê³â äî ñîòåíü ì³êðîìå-
òð³â, ð³äêî ñÿãàº ïåðøèõ ì³ë³ìåòð³â. Êóëÿñò³ âèä³ëåííÿ ôëþîðèòó â ñèë³êàòàõ
äóæå ïîä³áí³ äî íîäóë³â ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ó ñèë³êàòíîìó.

2. Ïàðàãåíåòè÷í³ çðîñòêè ôëþîðèòó ç ðóäíèìè ³ ïîðîäîòâ³ðíèìè ì³íåðàëà-
ìè. Íàé÷àñò³øå öå äð³áí³ çåðíà (0,25–0,5 ìì), áåçáàðâí³ é áë³äî-ô³îëåòîâ³ â
àñîö³àö³¿ ç äð³áíèìè çåðíàìè îë³â³íó, áðèòîë³òó, öèðêîíó, àìô³áîëó ÷è àëüá³òó
(ðèñ. 2), ùî ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ ì³ñòÿòüñÿ âñåðåäèí³ êðèñòàë³â àíîðòîêëàçó
àáî àìô³áîëó. Òðàïëÿþòüñÿ òàê³ çðîñòêè ó ìåëàíîêðàòîâèõ ³ òàêñèòîâèõ ñ³ºí³-
òàõ. Ñï³ëüíà ðèñà ôëþîðèòó ³ç çðîñòê³â: â³í ïðàêòè÷íî íå ì³ñòèòü ³íøèõ âêëþ-
÷åíü, êð³ì ì³íåðàëüíèõ. Ó ôëþîðèò³ âèÿâëåíî âêëþ÷åííÿ áðèòîë³òó, öèðêîíó,
àïàòèòó, àìô³áîëó, çàë³çèñòî¿ ñëþäè, àëüá³òó. Çàçâè÷àé ôëþîðèò ì³ñòèòü âêëþ-
÷åííÿ òîãî ì³íåðàëó, ç ÿêèì êîíòàêòóº. Íà êîíòàêò³ ç áðèòîë³òîì – âêëþ÷åííÿ
áðèòîë³òó, íà êîíòàêò³ ç àìô³áîëîì – âêëþ÷åííÿ àìô³áîëó òîùî.

Âêëþ÷åííÿ öèðêîíó, áðèòîë³òó, àïàòèòó. Íàé÷àñò³øå ó ôëþîðèò³ òðàïëÿþ-
òüñÿ âêëþ÷åííÿ öèðêîíó. Òèïîâîþ äëÿ öèðêîíó º ïñåâäîêóá³÷íà ôîðìà, íå-
âëàñòèâà êðèñòàëàì öüîãî ì³íåðàëó ïîçà ôëþîðèòîì (ðèñ. 3). Ñåðåä êóáèê³â
âåëèêà ÷àñòêà ³çîòðîïíîãî öèðêîíó, òîä³ ÿê ó ðóäàõ öåé ì³íåðàë ïåðåâàæíî
êðèñòàë³÷íèé. Á³ëüøå òîãî, òðàïëÿþòüñÿ æîâíà ³ êðàïëåïîä³áí³ âèä³ëåííÿ öèð-
êîíó ó ôëþîðèò³, ùî äîñèòü íåçâè÷àéíî äëÿ öèðêîíó, ÿêèé çäåá³ëüøîãî óòâî-
ðþº äîáðå îãðàíåí³ êðèñòàëè. Íàâ³òü ÿêùî êðèñòàëè öèðêîíó ìàþòü òåòðàãî-
íàëüíó ôîðìó, îêðåì³ ãðàí³ êðèñòàëà-âêëþ÷åííÿ îáîâ’ÿçêîâî ïàðàëåëüí³ ãðà-
íÿì ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ. Âñ³ ôàêòè çàñâ³ä÷óþòü îäíî÷àñíå óòâîðåííÿ ôëþîðèòó
³ âêëþ÷åíü öèðêîíó â íüîìó. Êóá³÷íà ôîðìà âêëþ÷åíü öèðêîíó, ùî â³äïîâ³äàº
ôîðì³ íåãàòèâíèõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó, âêàçóº íà ð³äêèé àáî ùîíàéìåíøå íà
ïëàñòè÷íèé ñòàí öèðêîíó íà ìîìåíò êîíñåðâàö³¿, îñê³ëüêè ðå÷îâèíà ³ç ïëèí-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîãëà íàáóòè òàêî¿ ôîðìè. Âî÷åâèäü, ùî öå ì³ã áóòè ëèøå
ðîçïëàâ.

Óí³êàëüí³ âêëþ÷åííÿ âèÿâëåí³ ó ôëþîðèò³, ùî óòâîðþº çðîñòîê ç îäíîãî áî-
êó – ç îë³â³íîì, ç ³íøîãî – ç áðèòîë³òîì. Ïîáëèçó êîíòàêòó ç áðèòîë³òîì ôëþî-
ðèò ì³ñòèòü âêëþ÷åííÿ öüîãî ì³íåðàëó (ðèñ. 4). Êðàïëåïîä³áíà ôîðìà âèä³ëåíü
³çîòðîïíîãî áðèòîë³òó ÷³òêî ñâ³ä÷èòü ïðî ð³äêèé ñòàí çàõîïëåíî¿ ðå÷îâèíè,
òîáòî ôëþîðèò çàõîïèâ êðàïë³ ðîçïëàâó, áëèçüêîãî çà ñêëàäîì äî áðèòîë³òó. Á³-
ëÿ êîæíî¿ “áðèòîë³òîâî¿ êðàïë³” íàÿâíèé äîáðå îãðàíåíèé êðèñòàëèê öèðêîíó, ³
ñï³ââ³äíîøåííÿ ôàçè öèðêîíó ³ áðèòîë³òó â óñ³õ âêëþ÷åííÿõ îäíàêîâå, ùî âêà-
çóº íà çàõîïëåííÿ ãîìîãåííèõ êðàïåëü ùå ñêëàäí³øîãî ðîçïëàâó – TR-Zr-
ôîñôàòíî-ñèë³êàòíîãî, ç ÿêîãî âèêðèñòàë³çóâàâñÿ öèðêîí, à çàëèøêîâèé ôîñ-
ôàòíî-ñèë³êàòíèé  ðîçïëàâ çàãàðòóâàâñÿ  â ³çîòðîïíå ôîñôàòíî-ñèë³êàòíå ñêëî,
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áëèçüêå çà  ñêëàäîì äî áðèòîë³òó. Ïðèâåðòàº óâàãó òåòðàãîíàëüíà ôîðìà êðèñ-
òàë³â öèðêîíó, ìàëî ñïîòâîðåíà ôëþîðèòîì, òîáòî ó öüîìó âèïàäêó öèðêîí
âñåðåäèí³ ôëþîðèòó óòâîðèâñÿ äåùî ðàí³øå, í³æ ñàì ôëþîðèò. ßâíî ñïîñòåð³-
ãàºìî ïðîöåñ êðèñòàë³çàö³éíî¿ äèôåðåíö³àö³¿ ôîñôàòíî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó ó
êðàïëÿõ ç ïåðøî÷åðãîâèì óòâîðåííÿì öèðêîíó: ÷è òî êðèñòàëè öèðêîíó îñ³ëè ç
ðîçïëàâó, ÷è òî áðèòîë³òîâèé ðîçïëàâ ñò³êàâ ç êðèñòàë³â öèðêîíó, ïåðåì³ùóþ-
÷èñü ó íàïðÿìêó êîíòàêòó ç áðèòîë³òîì.

Ðèñ. 2. Ïàðàãåíåòè÷í³ çðîñòêè ôëþîðèòó ç öèðêîíîì. Êóëüêè ôëþîðèòó âèêîíóþòü ðîëü “ïî-
ïëàâêà” äëÿ êðèñòàë³â öèðêîíó

Ðèñ. 3. Ôîðìà âêëþ÷åíü öèðêîíó ó ôëþîðèò³: êðàïë³, êóáèêè, æîâíà

Ðèñ. 1. Êðóãë³ çåðíà ôëþîðèòó â àíîðòîêëàç³, àëüá³òó ó ôëþîðèò³, ôëþîðèòó é àëüá³òó â
àíîðòîêëàç³. Ïðîçîðèé øë³ô
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Äåùî ³íøà äèôåðåíö³àö³ÿ ôîñôàòíî-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó çàô³êñîâàíà ó
ôëþîðèò³ ç âêëþ÷åííÿìè öèðêîíó é àïàòèòó (ðèñ. 5). ²çîòðîïí³ êóáèêè öèðêî-
íó ³ áðóñêè àïàòèòó çàêîíîì³ðíî ðîçì³ùóþòüñÿ ó êðèñòàë³ ôëþîðèòó, âèÿâëÿ-
þ÷è éîãî çîíàëüíó áóäîâó. Ôîðìó âêëþ÷åíü ³ öèðêîíó, ³ àïàòèòó ìîæíà òðàê-
òóâàòè ÿê ôîðìó íåãàòèâíèõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó. Êâàäðàòíèé ïåðåð³ç áðóñê³â
âêàçóº íà òå, ùî öå êóáè, âèäîâæåí³ ó íàïðÿìêó îñ³ øîñòîãî ïîðÿäêó â àïàòèò³,
òîáòî ÿê ùîñü ïðîì³æíå ì³æ ôîðìîþ êðèñòàë³â àïàòèòó ³ ôëþîðèòó. Äåÿê³ ç
áðóñê³â õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñêëàäíîþ áóäîâîþ ³ ì³ñòÿòü ³íø³ òâåðä³ ôàçè. Ðîçòà-
øóâàííÿ âêëþ÷åíü öèðêîíó ³ àïàòèòó ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ îäíî÷àñíå óòâîðåííÿ ç ì³-

Ðèñ. 4. Ñêëàäí³ âêëþ÷åííÿ (êðèñòàë öèðêîíó + “êðàïëÿ” áðèòîë³òó) ó ôëþîðèò³ íà
êîíòàêò³ ç áðèòîë³òîì

Ðèñ. 5. Çîíàëüí³ñòü ôëþîðèòó, çóìîâëåíà çàêîíîì³ðíèì ðîçì³ùåííÿì âêëþ÷åíü öèðêîíó òà
àïàòèòó
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íåðàëîì-ãîñïîäàðåì, à ôîðìà ³ ñêëàäíà áóäîâà âêëþ÷åíü º íàñë³äêîì ¿õ êðèñ-
òàë³çàö³¿ ç ðîçïëàâó, çàêîíñåðâîâàíîãî ó ôëþîðèò³. Âêëþ÷åííÿ öèðêîíó ³ àïà-
òèòó ôîðìóþòü îêðåì³ çîíè ó ôëþîðèò³. Çîíà ç âêëþ÷åííÿìè öèðêîíó ðîçì³-
ùóºòüñÿ áëèæ÷å äî öåíòðà çåðíà ôëþîðèòó, à çîíà ç âêëþ÷åííÿìè àïàòèòó çì³-
ùåíà äî êðàþ. Îñòàííüîþ ó öüîìó çåðí³ º çîíà ç âêëþ÷åííÿìè ãàë³òó. Âèÿâëåí³
âêëþ÷åííÿ ³ëþñòðóþòü äèôåðåíö³àö³þ ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó çà ñêëàäîì äîì³øîê.

×àñò³øå òðàïëÿþòüñÿ çåðíà ôëþîðèòó, ùî ì³ñòÿòü âåëèê³ âêëþ÷åííÿ öèð-
êîíó, à äîâêîëà íèõ ãîë÷àñò³ âêëþ÷åííÿ àïàòèòó. Òîíê³ ãîëêè àïàòèòó ïðîíè-
çóþòü êðèñòàëè ôëþîðèòó âçäîâæ íàïðÿìê³â îêòàåäðè÷íèõ ðåáåð ³ íàãàäóþòü
ñòðóêòóðè ðîçïàäó òâåðäèõ ðîç÷èí³â (ðèñ. 6). Ì³æ íèìè ðîçì³ùåí³ ùå ìåíø³
âêëþ÷åííÿ ãàë³òó. ²íîä³ ãîëêè çàâåðøóþòüñÿ êðèñòàëèêîì êàðáîíàòó (éìîâ³ðíî
ôòîð-êàðáîíàòó). Âêëþ÷åííÿ öèðêîíó ÿâíî óòâîðèëèñÿ îäíî÷àñíî ç ôëþî-
ðèòîì, à âêëþ÷åííÿ àïàòèòó ìàëè ñôîðìóâàòèñÿ äåùî ï³çí³øå, âæå ó êîíñîë³äî-
âàíîìó çåðí³.

Âêëþ÷åííÿ àìô³áîëó ³ çàë³çèñòî¿ ñëþäè. Äëÿ âêëþ÷åíü àìô³áîëó, ùî çà îï-
òè÷íèìè êîíñòàíòàìè ïîä³áíèé äî ôåðîãàñòèíãñèòó, âëàñòèâà ôîðìà òðèêóòíèõ
³ øåñòèêóòíèõ ïëàñòèíîê (ðèñ. 7, à, á), ÿêà çîâñ³ì íå õàðàêòåðíà äëÿ éîãî êðèñ-
òàë³â. Öå òèïîâà ôîðìà íåãàòèâíèõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó, îñê³ëüêè ôëþ¿äí³
âêëþ÷åííÿ ó íüîìó çàçâè÷àé íàáóâàþòü òàêî¿ ôîðìè. Ð³çíîìàí³òíó ôîðìó ìà-
þòü âêëþ÷åííÿ çàë³çèñòî¿ ñëþäè ó ôëþîðèò³ – â³ä øåñòèêóòíèõ ïëàñòèíîê äî
äèñê³â ³ çàîêðóãëåíèõ áðóñê³â (ðèñ. 7, â). Õî÷à îñòàíí³ çàêîíîì³ðíî ðîçì³ùóþ-
òüñÿ ó ì³íåðàë³-ãîñïîäàð³, îð³ºíòàö³ÿ ³íäèâ³ä³â ñëþäè ó âêëþ÷åííÿõ äîâ³ëüíà.
Âêëþ÷åííÿ ñëþäè óñïàäêóâàëè ôîðìó íåãàòèâíèõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó, îäíî÷àñíî
÷àñòêîâî âèäîçì³íèâøè ¿¿: ï³ä âïëèâîì ñòðóêòóðè ñëþäè êóáè ïåðåòâîðèëèñÿ íà
áðóñêè. Ñëþäà ³ àìô³áîë êðèñòàë³çóâàëèñÿ àáî îäíî÷àñíî ç ôëþîðèòîì, àáî äå-
ùî ï³çí³øå ³ç çàêîíñåðâîâàíîãî ðîçïëàâó, ³ íà ìîìåíò êîíñåðâàö³¿ ìàëè âëàñòè-
âîñò³ ð³äèíè, à íå òâåðäîãî ò³ëà. Îñê³ëüêè í³ÿêî¿ ³íøî¿ ôëþ¿äíî¿ ñóáñòàíö³¿ í³
âñåðåäèí³ âêëþ÷åíü, í³ äîâêîëà íå âèÿâëåíî, òàêîþ ð³äèíîþ ñë³ä ââàæàòè ìåëà-
íîêðàòîâèé ñèë³êàòíèé ðîçïëàâ, áëèçüêèé çà ñêëàäîì äî çàêîíñåðâîâàíèõ çàë³-
çèñòèõ ñèë³êàò³â.

²íîä³ ìîæíà ïîì³òèòè, ùî ôëþîðèò äîâêîëà âêëþ÷åíü àìô³áîëó çà îïòè÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äåùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä  ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ  (ðèñ. 7, à).

Ðèñ. 6. Ôëþîðèò ³ç ñèíãåíåòè÷íèì êóáèêîì öèðêîíó ³ ä³àãåíåòè÷íèìè ãîëêàìè
àïàòèòó. Ñòð³ëêè ïîêàçóþòü íà âêëþ÷åííÿ ãàë³òó



Г.О. Кульчицька

Записки Українського мінералогічного товариства54

Öå çîâí³øíÿ çîíà âêëþ÷åíü, òîáòî ôëþîðèòîì áóâ çàõîïëåíèé íå ðîçïëàâ ãàñ-
òèíãñèòó, à çáàãà÷åíèé çàë³çîì ñèë³êàòíî-ôòîðèäíèé ðîçïëàâ, ç ÿêîãî ñïî÷àòêó
â³äáóëîñÿ îñàäæåííÿ ôëþîðèòó íà ñò³íêàõ âêëþ÷åííÿ, à çàëèøêîâèé ðîçïëàâ,
ùî çà ñêëàäîì â³äïîâ³äàâ ãàñòèíãñèòó, áóâ çàêîíñåðâîâàíèé ó âèãëÿä³ âêëþ÷åí-
íÿ. Ó öèõ æå çåðíàõ ôëþîðèòó ì³ñòÿòüñÿ êóëüêè ÷îðíî¿ ³çîòðîïíî¿ ôàçè, ùî,
ìîæëèâî, º êðàïëÿìè çàòâåðä³ëîãî ñèëüíî çàë³çèñòîãî ðîçïëàâó (ãàñòèíãñèòîâå
ñêëî) (ðèñ. 7, ã).

Âêëþ÷åííÿ àëüá³òó. Íàéïîøèðåí³øèìè º çðîñòêè ôëþîðèòó ç àëüá³òîì.
Âîíè ì³ñòÿòüñÿ â àíîðòîêëàç-ïåðòèò³ ñàìîñò³éíî (äèâ. ðèñ 1, à, á) àáî º ÷àñ-
òèíàìè ñêëàäí³øèõ âêëþ÷åíü (äèâ. ðèñ. 1, â).

Êóëÿñò³ âêëþ÷åííÿ ôëþîðèòó ç àëüá³òîì (äèâ. ðèñ. 1). Òðàïëÿþòüñÿ ð³äøå, í³æ
ñóòî ôëþîðèòîâ³. Êóëüêè ìîíîêðèñòàëüíîãî ôëþîðèòó ì³ñòÿòü âñåðåäèí³ êóëüêè
àëüá³òó, ùî ìàéæå íå ïîñòóïàþòüñÿ ¿ì çà ðîçì³ðîì, àáî êóëüêè ôëþîðèòó ³ àëü-
á³òó ðîçì³ùåí³ ïîðÿä ³ ðàçîì çàêîíñåðâîâàí³ â àíîðòîêëàç³. Ðîçì³ð êóëüîê
ñÿãàº ñîòåíü ì³êðîìåòð³â. Òàê ñàìî, ÿê äëÿ ñóòî ôëþîðèòîâèõ, î÷åâèäíà íîäó-
ëÿðíà ïðèðîäà êóëüîê ôëþîðèòó ç àëüá³òîì. Âîíè â³äîáðàæàþòü íåçì³øóâàí³ñòü,
ùî âèíèêàëà ó ìàòåðèíñüêîìó ðîçïëàâ³ ì³æ ñèë³êàòíèì ³ ôòîðèäíèì ðîçïëà-
âàìè. Íàÿâí³ñòü àëüá³òîâî¿ ôàçè âñåðåäèí³ àáî çáîêó á³ëÿ íîäóë³â ôëþîðèòîâîãî
ñêëàäó çàñâ³ä÷óº äâà åòàïè íåçì³øóâàíîñò³: ñïî÷àòêó ì³æ ñèë³êàòíèì (àíîð-
òîêëàç) ³ ñèë³êàòíî-ôòîðèäíèì ðîçïëàâîì, ïîò³ì ðîçä³ëåííÿ îñòàííüîãî íà ñó-
òî ñèë³êàòíó (àëüá³ò) ³ ñóòî ôòîðèäíó (ôëþîðèò) ôàçè.

Ïëàñòèí÷àñò³ âêëþ÷åííÿ àëüá³òó ç ôëþîðèòîì. Òðàïëÿþòüñÿ äóæå ÷àñòî ó
êðèñòàëàõ àíîðòîêëàçó. Êðóãë³, îâàëüí³, ÷åðâ’ÿêîïîä³áí³ çåðíà ôëþîðèòó âêðàï-
ëåí³ ó ïëàñòèí÷àñòó àëüá³òîâó ìàòðèöþ, ³ âñå ðàçîì ì³ñòèòüñÿ â àíîðòîêëàç³ ó
âèãëÿä³ äèñêî-, ðîìáî- ³ ëåéñòîïîä³áíèõ âêëþ÷åíü (ðèñ. 8). Ðîçì³ùåííÿ êðóã-
ëèõ çåðåí ôëþîðèòó ó ïëàñòèí÷àñòîìó àëüá³ò³ äóæå ïîä³áíå äî çàòâåðä³ëî¿ åìóëüñ³¿
ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó â ñèë³êàòíîìó.

Ôëþîðèò-àëüá³òîâ³ ñåêòîðè ó âêëþ÷åííÿõ çàë³çèñòîãî çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó â
àíîðòîêëàç-ïåðòèò³. Ñêëàä çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó îáóìîâèâ êðèñòàë³çàö³þ ó
âêëþ÷åííÿõ ñèë³êàò³â çàë³çà (àìô³áîëó, ñëþäè, õëîðèòó), ðàçîì ç ÿêèìè íåðåãó-
ëÿðíî íàÿâíèé àëüá³ò ç ôëþîðèòîì. Çàîêðóãëåí³ êðèñòàëè ôëþîðèòó ðîçì³ùó-
þòüñÿ ó ìàòðèö³ àëüá³òó íà êøòàëò åìóëüñ³éíîãî ðîç÷èíó ³ ðàçîì ç ìàòðèöåþ º
ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ âêëþ÷åíü (ðèñ. 8).

Ç îãëÿäó íà ðîçì³ð âèä³ëåíü, òåðìîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî ëèøå
íîäóëÿðíîãî ôëþîðèòó. Îêðåì³ éîãî íîäóë³ ì³ñòÿòü íå êóëüêè, à ïëàñòèíêè
àëüá³òó, ðîçì³ð ÿêèõ íà ïîðÿäîê ìåíøèé, àëå â ñóì³ âîíè ìîæóòü çàéìàòè äî
÷åòâåðòèíè îá’ºìó ì³íåðàëó-ãîñïîäàðÿ. Öå êðóãë³, ñåðïîïîä³áí³, øåñòèêóòí³ é òðè-
êóòí³ ïëàñòèíêè (ðèñ. 9), ðîçì³ðîì  20–50 ìêì, ðîçòàøîâàí³ ïàðàëåëüíî äî îäí³º¿

Ðèñ. 7. Âêëþ÷åííÿ àìô³áîëó ³ çàë³çèñòî¿ ñëþäè ó ôëþîðèò³
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ç îêòàåäðè÷íèõ ãðàíåé ôëþîðèòó. ×îðí³ êîíòóðè ïëàñòèíîê, ìîæëèâî, ñïðè÷è-
íåí³ îá³äêîì ãàçîâî¿ ôàçè ì³æ âêëþ÷åííÿì ³ ì³íåðàëîì-ãîñïîäàðåì. Çà îïòè÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàñòèíêè â³äïîâ³äàþòü àëüá³òó, äåÿê³ ç íèõ ³çîòðîïí³.
Ôîðìó ïëàñòèí÷àñòèõ âêëþ÷åíü ìîæíà òðàêòóâàòè ÿê ñâ³ä÷åííÿ ð³äêîãî ñòàíó
àëüá³òó íà ìîìåíò êîíñåðâàö³¿, îñê³ëüêè øåñòèêóòí³ ³ òðèêóòí³ ïëàñòèíêè – öå
ñïëþùåí³ íåãàòèâí³ êðèñòàëè ôëþîðèòó êóá³÷íî¿ ôîðìè ³, éìîâ³ðíî, îêòàåäðè÷-
íî¿. Ëèøå ôëþ¿äí³ âêëþ÷åííÿ ìîãëè íàáóòè ôîðìè íåãàòèâíîãî êðèñòàëà ì³íå-
ðàëó-ãîñïîäàðÿ àáî ïðèéíÿòè êðóãëó ôîðìó.

Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ àëüá³ò âñåðåäèí³ êóëüîê ôëþîðèòó íå ïëàâèòüñÿ, à ïî-
â³ëüíî ãåòåðîãåí³çóºòüñÿ â³ä 500 äî 650 îÑ ç âèä³ëåííÿì ì³êðîííèõ áóëüáàøîê ãà-
çó, ùî ñêóï÷óþòüñÿ ó âèãëÿä³ ñìóãè ïîñåðåäèí³ âêëþ÷åííÿ. Äàë³ ñàì ôëþîðèò
ñòàº íåñò³éêèì ³ ðóéíóºòüñÿ ñïî÷àòêó ç ïîâåðõí³, à ïîò³ì âñåðåäèí³. Äî òåìïåðà-
òóðè 700 °Ñ  ïðîçîðèé, îïòè÷íî  îäíîð³äíèé  êðèñòàë  íàáóâàº  ïîðöåëÿíîâîãî

Ðèñ. 8. Ëåéñòîïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ çàêðèñòàë³çîâàíîãî çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó â àíîðòîêëàç-
ïåðòèò³. Ñòð³ëêè ïîêàçóþòü íà çàîêðóãëåí³ êðèñòàëè ôëþîðèòó â ìàòðèö³ àëüá³òó

Ðèñ. 9. Âêëþ÷åííÿ àëüá³òó ó ôëþîðèò³. Ñòð³ëêè ïîêàçóþòü íà âêëþ÷åííÿ ãàë³òó
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âèãëÿäó ³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà àãðåãàò ì³êðîííèõ áëîê³â ó ìîíîë³òí³é îáîëîíö³.
Íà ïîâ³òð³ â óìîâàõ íîðìàëüíîãî òèñêó öåé ôëþîðèò ðóéíóºòüñÿ ðàí³øå, í³æ
ïî÷èíàþòü ïëàâèòèñÿ âêëþ÷åííÿ àëüá³òó ó íüîìó.

Âêëþ÷åííÿ ãàë³òó. Ó ôëþîðèò³, ùî óòâîðþº ïàðàãåíåòè÷í³ çðîñòêè ç ð³çíè-
ìè ì³íåðàëàìè ³ ì³ñòèòü âêëþ÷åííÿ öèõ ì³íåðàë³â, âèÿâëåí³ òàêîæ âêëþ÷åííÿ
ãàë³òó, çàçâè÷àé ðîçì³ùåí³ äîâêîëà ïåðøèõ, ó á³ëüø â³ääàëåíèõ â³ä öåíòðà çî-
íàõ êðèñòàëà. Òàê³ âêëþ÷åííÿ âèÿâëåí³ íàâêîëî âêëþ÷åíü öèðêîíó, àïàòèòó,
àìô³áîëó, àëüá³òó (ðèñ. 10, 11). Öå ìîæóòü áóòè çîíè ç ãóñòî ðîçòàøîâàíèìè
âêëþ÷åííÿìè ãàë³òó, ëàíöþæêè ³ç âêëþ÷åíü àáî ïîîäèíîê³ âêëþ÷åííÿ ðîçì³-
ðîì 3–5, ð³äêî 10 ìêì. Ùå ìåíø³ âêëþ÷åííÿ (1–2 ìêì) âèÿâëÿþòüñÿ ð³âíîì³-
ðíî ðîçñ³ÿíèìè â óñ³é ìàñ³ êðèñòàë³â ôëþîðèòó (äèâ. ðèñ. 6, 9). Ãàë³ò º ãîëîâ-
íèì, îäíàê íå ºäèíèì êîìïîíåíòîì âêëþ÷åíü, ùî îäíîçíà÷íî ñâ³ä÷èòü ïðî

Ðèñ. 10. Äâîôàçîâ³ (ãàë³ò ³ ðóäíèé ì³íåðàë) âêëþ÷åííÿ çàêðèñòàë³çîâàíîãî “ñóõîãî” ñîëüî-
âîãî ðîçïëàâó ó ôëþîðèò³

Ðèñ. 11. ×îòèðèôàçîâ³ âêëþ÷åííÿ çàêðèñòàë³çîâàíîãî “ñóõîãî” ñèë³êàòíî-ñîëüîâîãî ðîç-
ïëàâó ó ôëþîðèò³: ãàë³ò – 65 %; ñèë³êàò – 15; ðóäíèé ì³íåðàë – 15; êóëüêà ñèäåðèòó – 5 %
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óòâîðåííÿ ¿õ ³ç ñîëüîâîãî ðîçïëàâó õëîðèäíîãî ñêëàäó. Äëÿ âêëþ÷åíü ñîëüîâîãî
ðîçïëàâó õàðàêòåðíà êóëÿñòà, ÷àñò³øå äèñêîïîä³áíà ôîðìà.

Íàéïðîñò³ø³ âêëþ÷åííÿ äâîôàçîâ³. Âîíè òèïîâ³ äëÿ ôëþîðèòó ç ìåëàíîñ³º-
í³ò³â. Âêëþ÷åííÿ ñêëàäàþòüñÿ ç ãàë³òó ³ ðóäíî¿ (íåïðîçîðî¿) ôàçè, ÷àñòêà ÿêî¿ ó
âêëþ÷åííÿõ ãîìîãåííîãî çàõâàòó êîëèâàºòüñÿ â³ä 3 äî 5, â îêðåìèõ äî 20 %. Ðó-
äíà ôàçà íàé³ìîâ³ðí³øå ïðåäñòàâëåíà ìàãíåòèòîì, ìîæëèâî, ³íîä³ ãåìàòèòîì.
Áëèæ÷å äî ëåéêîñ³ºí³ò³â òðàïëÿþòüñÿ ÷îòèðèôàçîâ³ âêëþ÷åííÿ, ùî ì³ñòÿòü òà-
êîæ ñèë³êàòíå ñêëî ç íèçüêèì ñâ³òëîçàëîìëåííÿì (ñèë³êàãåëü?) ³ ñèäåðèò (äèâ.
ðèñ. 10), ÿêèé ëåãêî ïðèéíÿòè çà ãàçîâó êóëüêó. Çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòêà ðóäíî¿ ôà-
çè. Ôëþ¿äíà ôàçà â óñ³õ âêëþ÷åííÿõ â³äñóòíÿ, õ³áà ùî ïë³âêà ð³äèíè ÷è ãàçó ïî
êîíòóðó âêëþ÷åíü, òîáòî ñîëüîâèé ðîçïëàâ áóâ äîñèòü “ñóõèì” ³ éîãî ñêëàä äå-
ùî çì³íþâàâñÿ – â³ä ñóòòºâî õëîðèäíî-íàòð³ºâîãî (97 % NaCl) äî ñèë³êàòíî-
õëîðèäíî-íàòð³ºâîãî, çáàãà÷åíîãî çàë³çîì ³ êàðáîíàò-³îíîì.

Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ ãàçîâà áóëüáàøêà ó âêëþ÷åííÿõ ç’ÿâëÿºòüñÿ íåçàäîâãî
äî ïëàâëåííÿ ãàë³òó, ÿêå ðîçïî÷èíàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè â³ä 400 äî 500 °Ñ, çà-
ëåæíî â³ä çåðíà ôëþîðèòó. Ê³íåöü ïëàâëåííÿ â³äïîâ³äíî â³ä 500 äî 750 °Ñ. Ãà-
çîâà ôàçà ñïî÷àòêó çðîñòàº, à ï³ñëÿ ðîçïëàâëåííÿ ãàë³òó çìåíøóºòüñÿ ³ áëèçüêî
800 °Ñ ãàçîâà áóëüáàøêà ðîç÷èíÿºòüñÿ ó ðîçïëàâ³. Ðàçîì ç íåþ ðîç÷èíÿºòüñÿ
òàêîæ ðóäíà ôàçà, ³ âêëþ÷åííÿ ïîâí³ñòþ çëèâàþòüñÿ ç ì³íåðàëîì-ãîñïîäàðåì.
ßêùî ïðîäîâæèòè íàãð³âàííÿ, ãàçîâà ôàçà ìîæå ç’ÿâèòèñÿ çíîâó, î÷åâèäíî âæå
âíàñë³äîê óòâîðåííÿ òð³ùèí. ßêùî º ñèë³êàòíà ôàçà, âîíà íå çíèêàº äî òåìïå-
ðàòóðè 900 °Ñ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äîñÿãòè ãîìîãåí³çàö³¿ âäàëîñÿ ëèøå ó äóæå
“ñóõèõ” âêëþ÷åííÿõ. Á³ëüø³ñòü âêëþ÷åíü âèáóõàþòü çàäîâãî äî òåìïåðàòóðè ãî-
ìîãåí³çàö³¿.

Ôëþîðèò ³ç âêëþ÷åííÿìè “ñóõèõ” ðîçïëàâ³â – ñèë³êàòíèõ, ôîñôàòíèõ, õëîðè-
äíèõ, ìàº îäíó îñîáëèâ³ñòü. Â³í íå ì³ñòèòü âòîðèííèõ âêëþ÷åíü, àëå òð³ùèíè ó
íüîìó, çäåá³ëüøîãî âçäîâæ ñïàéíîñò³, çàïîâíåí³ àìîðôíîþ àáî ÷àñòêîâî ðîç-
êðèñòàë³çîâàíîþ ì³íåðàëüíîþ ðå÷îâèíîþ. Ïë³âêè òàêîãî ñàìîãî ñêëàäó îáãîð-
òàþòü êðèñòàëè ôëþîðèòó çîâí³. ²ç ïðîäóêò³â ðîçêðèñòàë³çàö³¿ ïë³âîê âèÿâëåíî
çàðîäêè àëüá³òó, àïàòèòó, ñôåðîë³òè ñèë³êàòó çàë³çà, ñèäåðèò, ãåìàòèò, ëåï³äî-
êðîê³ò. Áàãàòüîì ³ç íèõ âëàñòèâà êóëÿñòà ôîðìà. Ìàéæå âñ³ ö³ ì³íåðàëè â³äîì³
ÿê êîìïîíåíòè ïåðâèííèõ âêëþ÷åíü ó ôëþîðèò³.

Ñêëàä ïë³âîê, â³äïîâ³äíî äî ïðîäóêò³â ðîçêðèñòàë³çàö³¿, âèçíà÷àºòüñÿ ïàðà-
ãåíåçèñîì ôëþîðèòó ³ ðàäèêàëüíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïîä³áíèõ ïë³âîê, ùî çàë³êî-
âóþòü òð³ùèíè, íàïðèêëàä â àíîðòîêëàç³. ßêùî ôëþîðèò ì³ñòèòü ïåðâèíí³
âêëþ÷åííÿ àìô³áîëó, òî òð³ùèíè ó íüîìó çàë³êîâàí³ ïë³âêàìè ç³ ñôåðîë³òàìè
ñèë³êàòó çàë³çà. Ôëþîðèò ³ç ðóäíî¿ çîíè âêðèòèé ïë³âêàìè, äå âèÿâëåíî àïàòèò
³ ð³äê³ñíîçåìåëüí³ êàðáîíàòè. Ñêëàä ïë³âîê ïðÿìî ïîâ’ÿçàíèé ç³ ñêëàäîì äîì³-
øîê, ùî ì³ñòèëèñÿ ó ôòîðèäíîìó ðîçïëàâ³, ç ÿêîãî êðèñòàë³çóâàëîñÿ ñàìå öå
çåðíî ôëþîðèòó. Î÷åâèäíî, îäíà ÷àñòèíà çàëèøêîâîãî ðîçïëàâó, çáàãà÷åíîãî
íà ïåâí³ äîì³øêè, áóëà çàõîïëåíà ó âèãëÿä³ ïåðâèííèõ âêëþ÷åíü, òîä³ ÿê ³íøà
âèò³ñíèëàñÿ çà ìåæ³ êðèñòàë³â ³ â òð³ùèíè. Ì³ñöÿìè ó ñêëàä³ ïë³âîê ìîæíà ïîì³-
òèòè ôëþîðèò, ùî ðàçîì ³ç ñèë³êàòíîþ ðå÷îâèíîþ çàë³êîâóº òð³ùèíè (ðèñ. 12).
Â³í â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä îñíîâíî¿ ìàñè çåðíà ô³îëåòîâèì çàáàðâëåííÿì, ³íîä³ êó-
ëÿñòîþ ôîðìîþ. Íàÿâí³ñòü ôëþîðèòó ñâ³ä÷èòü, ùî âèòèñíåíèé ðîçïëàâ ìàâ
ñèë³êàòíî-ôòîðèäíèé ñêëàä ³ âæå ó òð³ùèíàõ â³äáóëàñÿ éîãî äèôåðåíö³àö³ÿ íà
ñèë³êàòíó ³ ôòîðèäíó ñêëàäîâ³ ç óòâîðåííÿì íîäóë³â ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ôàçè. ßêáè
âèòèñíåíèé ðîçïëàâ çðàçó çàêðèñòàë³çóâàâñÿ, òî öå âèãëÿäàëî áè ÿê òð³ùèíà ç
âòîðèííèìè òâåðäèìè âêëþ÷åííÿìè.

²íòåðñòèö³éí³ ñêóï÷åííÿ ôëþîðèòó. Öå áåçáàðâí³ ³ á³ðþçîâ³ ñàíòèìåòðîâ³
çåðíà òà ¿õí³ çðîñòêè, ùî ðîçì³ùåí³ ïîì³æ êðèñòàëàìè àíîðòîêëàçó, ð³äøå àì-
ô³áîëó. Ó ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³òàõ ôëþîðèò óòâîðþº ñêóï÷åííÿ ³ ñòàº ïîðîäîòâ³ð-
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íèì ì³íåðàëîì, ì³ñöÿìè óòâîðþº ïñåâäîãðàô³÷í³ çðîñòêè ç ïîëüîâèì øïàòîì.
Ïîä³áíîãî òèïó çðîñòêè çàô³êñîâàí³ òàêîæ äëÿ ôëþîðèòó ç êâàðöîì, àëå ÷àñò³øå
êâàðö ðîçì³ùåíèé íàâêîëî ñêóï÷åíü ôëþîðèòó. Çåðíà ôëþîðèòó ñëàáêî ïðî-
çîð³ ÷åðåç âåëèêó ê³ëüê³ñòü âêëþ÷åíü, ÿê³ çà ñêëàäîì ïîä³ëÿþòü íà ñèë³êàòí³ òà
õëîðèäí³. Ïåðø³ òðàïëÿþòüñÿ íåðåãóëÿðíî, äðóã³ íàÿâí³ â óñ³õ çåðíàõ ó âåëèê³é
ê³ëüêîñò³. Ñêëàä âêëþ÷åíü çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä ð³çíîâèäíîñòåé ñ³ºí³ò³â. Ó
ðóäí³é çîí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âêëþ÷åííÿ ôîñôàòíîãî ñêëàäó.

Ôîðìà ñèë³êàòíèõ âêëþ÷åíü ãëîáóëÿðíà ³ ïëàñòèí÷àñòà. Ñèë³êàòí³ ãëîáóëè –
öå ÷àñòêè çàêðèñòàë³çîâàíîãî ñ³ºí³òîâîãî ðîçïëàâó ó âèãëÿä³ ìàéæå ³äåàëüíèõ
êóëüîê. Ó ìåëàíîêðàòîâèõ ³ òàêñèòîâèõ ñ³ºí³òàõ ñèë³êàòí³ ãëîáóëè ó ôëþîðèò³
çáàãà÷åí³ íà ìàô³÷í³ ì³íåðàëè (çàë³çèñòó ñëþäó, ìàãíåòèò) (ðèñ. 13, à), ó ôëþî-
ðèò³ ç ëåéêîñ³ºí³ò³â ïîä³áí³ êóëüêè ì³ñòÿòü áàãàòî êàë³øïàòó, àëüá³òó, òðîõè
êâàðöó, çåëåíî¿ ñëþäè òà ãåòèòó (ðèñ. 13, á). Ñèë³êàòí³ ãëîáóëè óòâîðèëèñÿ àáî
ðàí³øå çà ôëþîðèò, ÿê íîäóë³ ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó â ôòîðèäíîìó, àáî â ïðî-
öåñ³ êðèñòàë³çàö³¿ ôëþîðèòó. Íåð³äêî ó ãëîáóëàõ âèÿâëÿºòüñÿ öèðêîí ó âèãëÿä³
îäíîãîëîâèõ êðèñòàë³â. Ñïðÿìîâàíèé ð³ñò êðèñòàë³â ó á³ê ôëþîðèòó âêàçóº íà
ôòîðèäíèé ðîçïëàâ ÿê äæåðåëî öèðêîí³þ, îäíî÷àñíî ï³äòâåðäæóº ñèíãåíåòè÷-
íå ôîðìóâàííÿ ôëþîðèòó ³ ñèë³êàòíèõ ãëîáóë³â ó íüîìó. Êðèñòàëè öèðêîíó ÷à-
ñòî òðàïëÿþòüñÿ íà çîâí³øíüîìó êîíòàêò³ ôëþîðèòîâèõ ñêóï÷åíü. Ïðèóðî÷å-
í³ñòü ñêóï÷åíü öèðêîíó äî âíóòð³øíüî¿ ìåæ³ ì³æ ñèë³êàòíèì ³ ôòîðèäíèì ðîç-
ïëàâàìè ìîæíà ââàæàòè òèïîìîðôíîþ îçíàêîþ ñèë³êàòíèõ ñèñòåì ³ç ôòîðîì,
îñê³ëüêè ïîä³áíå êîíöåíòðóâàííÿ öèðêîíó íàâêîëî ãëîáóë ôòîðèäíîãî ðîçïëà-
âó çàô³êñîâàíî åêñïåðèìåíòàëüíî [1].

Ïëàñòèí÷àñò³ ñèë³êàòí³ âêëþ÷åííÿ ñôîðìóâàëèñÿ ÿâíî ï³çí³øå. Îäí³ ç íèõ
ñêëàäåí³ àëüá³òîì, ³íø³ çàë³çèñòèì ô³ëîñèë³êàòîì. Îáèäâà òèïè òðàïëÿþòüñÿ ³
ðàçîì, ³ íàð³çíî. Ïëàñòèí÷àñò³ ñèë³êàòè çàêîíîì³ðíî îð³ºíòîâàí³ ó ì³íåðàë³-ãî-
ñïîäàð³ ïàðàëåëüíî ïëîùèíàì îêòàåäðà, îòæå, ¿õíÿ êðèñòàë³çàö³ÿ â³äáóâàëàñü ó
ñòðóêòóðîâàíîìó ôòîðèä³ êàëüö³þ. Ôîðìà âêëþ÷åíü áëèçüêà äî ñïëþùåíèõ íå-
ãàòèâíèõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó, òîáòî çàñâ³ä÷óº ð³äêèé ñòàí çàõîïëåíî¿ ñèë³êàò-
íî¿ ðå÷îâèíè. Çà ðîçì³ùåííÿì âêëþ÷åííÿ ïîä³áí³ äî ñòðóêòóð ðîçïàäó  òâåðäèõ

Ðèñ. 12. Àìîðôí³ ïë³âêè ó òð³ùèíàõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó ç íîäóëÿìè ñèë³êàò³â (S) ³
ôëþîðèòó (F)
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ðîç÷èí³â. Î÷åâèäíî, ùî ñèë³êàòí³ âêëþ÷åííÿ óòâîðèëèñÿ ç ðîçïëàâó âñåðåäèí³
ôëþîðèòó. ßêùî öå íàñë³äîê ðîçïàäó òâåðäèõ ðîç÷èí³â, òî âèä³ëåííÿ íàäëèø-
êîâî¿ ôàçè â³äáóâàëîñÿ ÷åðåç ôàçó ðîçïëàâó. Ïëàñòèí÷àñò³ ñèë³êàòí³ âêëþ÷åííÿ
õàðàêòåðí³ ïåðåâàæíî äëÿ ôëþîðèòó ç ìåëàíîêðàòîâèõ ³ òàêñèòîâèõ ñ³ºí³ò³â.

Ùå á³ëüøå íàãàäóþòü ñòðóêòóðè ðîçïàäó ãîë÷àñò³ âêëþ÷åííÿ (äèâ. ðèñ. 6),
ãîëîâíèì êîìïîíåíòîì ÿêèõ º àïàòèò. Ðîçì³ùåí³ íà îäí³é ë³í³¿ ñîñèñêîïîä³áí³
³íäèâ³äè àïàòèòó ÿê øòðèõàìè òðàñóþòü ó ôëþîðèò³ íàïðÿìêè îêòàåäðè÷íèõ
ðåáåð. Òàê³ âêëþ÷åííÿ àïàòèòó ìîãëè óòâîðèòèñÿ âíàñë³äîê åêñîëþö³éíîãî âè-
ä³ëåííÿ ó ïëîùèíè ñïàéíîñò³ ôîñôàòíîãî ðîçïëàâó. Íà ðîçïëàâíó ïðèðîäó
âêàçóþòü æîâíà äèñïåðñíîãî êàðáîíàòó (ìîæëèâî ôòîð-êàðáîíàòó), ÿê³ ç ïåâ-
íîþ ðåãóëÿðí³ñòþ òðàïëÿþòüñÿ ó òîðöÿõ ãîë÷àñòèõ âêëþ÷åíü.

Òåðìîìåòðè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ âåëèñÿ çà âêëþ÷åííÿìè ïëàñòèí÷àñòîãî àëü-
á³òó ó ôëþîðèò³. Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ âîíè ëèøå ÷àñòêîâî ðîçïëàâëÿþòüñÿ ç êðà-
¿â çà òåìïåðàòóðè ì³æ 600 ³ 800 îÑ. Óòâîðåíèé ðîçïëàâ âçàºìîä³º ç ôëþîðèòîì,
óíàñë³äîê ÷îãî ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ íàâêîëî âêëþ÷åííÿ âèíèêàº çàçóáðåíà îáëÿ-
ì³âêà. Âèùå çà 800 îÑ ôëþîðèò ñòàº íåïðîçîðèì. Î÷åâèäíî, ùî òåìïåðàòóðà
êðèñòàë³çàö³¿ àëüá³òó â ïëàñòèí÷àñòèõ âêëþ÷åííÿõ áóëà íå íèæ÷à çà 600 °Ñ.

Õëîðèäí³ âêëþ÷åííÿ íàáàãàòî äð³áí³ø³, ÷èñëåíí³ø³ ³ âèÿâëÿþòüñÿ ìàéæå â
óñ³õ çåðíàõ ôëþîðèòó ç ð³çíèõ ð³çíîâèäíîñòåé ñ³ºí³ò³â. Õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïëîñ-
êîþ ôîðìîþ, óçãîäæåíîþ ç ïëîùèíàìè îêòàåäðè÷íî¿ ñïàéíîñò³. Â ³íòåðñòè-
ö³éíîìó ôëþîðèò³ ç ìåëàíîñ³ºí³ò³â öå âêëþ÷åííÿ õëîðèäíèõ ðîçïëàâ³â ³ ðîçñî-
ë³â-ðîçïëàâ³â, ãîëîâíèìè ôàçàìè ÿêèõ º ãàë³ò ³ êîíöåíòðîâàíèé âîäíèé ðîç÷èí
(5–30 % îá’ºìó). Ê³ëüê³ñòü ðîç÷èíó ó âêëþ÷åííÿõ ïîñòóïîâî çðîñòàº â³ä öåíòðà
êðèñòàëà äî ïåðèôåð³éíèõ çîí – ìàéæå “ñóõ³” ñîëüîâ³ ðîçïëàâè ïëàâíî çì³íþ-
þòüñÿ ðîçñîëàìè-ðîçïëàâàìè. Êð³ì ãàë³òó ³ âîäíîãî ðîç÷èíó ó âêëþ÷åííÿõ âè-
ÿâëåíî ³íø³ òâåðä³ ôàçè, ùî ðîçïîä³ëåí³ äîñèòü íåð³âíîì³ðíî: ðóäíèé ì³íåðàë,
ñèë³êàòíå ñêëî (?), êàðáîíàò. Ãàçîâà áóëüáàøêà àáî â³äñóòíÿ, àáî íå á³ëüøå
3 %. Íàâ³òü íåâåëèêà ÷àñòêà ôëþ¿äó çóìîâëþº “âèáóõàííÿ” âêëþ÷åíü ï³ä ÷àñ íà-
ãð³âàííÿ, ùå äî ïî÷àòêó ïëàâëåííÿ ãàë³òó. Âñ³ âêëþ÷åííÿ ðîçòð³ñêàëèñÿ äî 500 °Ñ.

Êðèñòàëè ³íòåðñòèö³éíîãî ôëþîðèòó ç ëåéêîñ³ºí³ò³â ùå á³ëüøå ïåðåïîâíåí³ ð³ç-
íîìàí³òíèìè âêëþ÷åííÿìè, ðîçì³ùåíèìè ó ïëîùèí³ îêòàåäðà íà êøòàëò ñòðóêòóð
ðîçïàäó. Çà ñêëàäîì âêëþ÷åííÿ ôîðìóþòü áåçïåðåðâíèé ðÿä â³ä ðîçñîë³â-ðîçïëàâ³â

Ðèñ. 13. Ìåëàíîêðàòîâ³ (à) òà ëåéêîêðàòîâ³ (á) ñèë³êàòí³ ãëîáóëè ç öèðêîíîì ó
ôëþîðèò³ ç ìåëàíîêðàòîâèõ ³ ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³ò³â â³äïîâ³äíî
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Ðèñ. 14. Áàãàòîôàçîâ³ âêëþ÷åííÿ ç âîäíèì ðîç-
÷èíîì ó ôëþîðèò³.
×åðåç âèñîêó êîíöåíòðàö³þ ñîëåé ïîêàçíèê çàëîì-
ëåííÿ âîäíîãî ðîç÷èíó áëèçüêèé äî ñâ³òëîçàëîì-
ëåííÿ ôëþîðèòó, ùî ðîáèòü éîãî íåïîì³òíèì

äî ïåðåñè÷åíèõ NaCl âîäíèõ ðîç÷èí³â, ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ  ïëàâíèì çðîñòàííÿì
ê³ëüêîñò³ ð³äèíè ó âêëþ÷åííÿõ â³ä 10 äî
80 %. Ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ âîäíîãî
ðîç÷èíó çì³íþºòüñÿ ôîðìà âêëþ÷åíü – â³ä
äèñêîïîä³áíî¿ äî ñïëþùåíèõ êóá³â. Çàãà-
ëîì çðîñòàº ¿õí³é ðîçì³ð – â³ä îäèíèöü äî
äåñÿòê³â ì³êðîìåòð³â. Ïîñò³éíèìè ôàçàìè
ó âêëþ÷åííÿõ º ãàë³ò (85–15 %) ³ ãàç (3–
5 %). Ó áàãàòüîõ âêëþ÷åííÿõ âèÿâëåíî ùå
ñëàáîàí³çîòðîïí³ òàáëè÷êè (àëüá³ò?), ó äå-
ÿêèõ – ñèëüíî àí³çîòðîïíó ôàçó (Ñà-êàð-
áîíàò?) àáî ðóäíèé ì³íåðàë (ðèñ. 14).

Ó âîäíîìó ðîç÷èí³ âêëþ÷åíü êð³ì î÷åâèäíîãî õëîðèäó íàòð³þ ì³ñòèòüñÿ
õëîðèä êàëüö³þ. Éîãî íàÿâí³ñòü âèÿâëÿºòüñÿ ÷åðåç ñïåöèô³÷íó ïîâåä³íêó ðîç-
÷èí³â ï³ñëÿ çàìîðîæóâàííÿ, ï³äòâåðäæåíó åêñïåðèìåíòàëüíî íà øòó÷íèõ âêëþ-
÷åííÿõ: íèçüêó òåìïåðàòóðó ïî÷àòêó ïëàâëåííÿ (—52 °Ñ), óòâîðåííÿ íèçêè êðè-
ñòàëîã³äðàò³â ì³æ —52 ³ +13 °Ñ, ðîç÷èíåííÿ ãàë³òó ì³æ —22 ³ 0 °Ñ òà ã³ñòåðåçèñíó
éîãî êðèñòàë³çàö³þ âèùå 0 °Ñ òîùî. Â³äïîâ³äíî äî äàíèõ ñèñòåìè CaCl2—NaCl—
Í2Î, çà òåìïåðàòóðîþ ðîç÷èíåííÿ òâåðäèõ ôàç âèçíà÷åíî êîíöåíòðàö³þ ñîëåé ó
ðîç÷èí³ [5]. Äëÿ âêëþ÷åíü ó ïîðîäîòâ³ðíîìó ôëþîðèò³, ÿêèé óòâîðþº ïñåâäîãðàô³-
÷í³ çðîñòàííÿ ç êàë³øïàòîì, âîíà ñòàíîâèòü 20–25 % NaCl ³ 30–35 % CaCl2.

Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ âêëþ÷åíü ïåðåñè÷åíèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â ïåðøèì ðîç÷è-
íÿºòüñÿ ãàç, óæå áëèçüêî 50 °Ñ. Ôàçà ãàë³òó ïîâ³ëüíî ðîç÷èíÿºòüñÿ äî òåìïåðà-
òóðè 400 °Ñ, ÿêó âçÿòî çà ì³í³ìàëüíó òåìïåðàòóðó óòâîðåííÿ ïîðîäîòâ³ðíîãî
ôëþîðèòó [5]. Çà öèõ óìîâ çàëèøàþòüñÿ ùå äð³áí³ ì³íåðàëüí³ ôàçè, ó áàãàòüîõ
âêëþ÷åííÿõ ãàë³ò ðîç÷èíÿºòüñÿ íå ïîâí³ñòþ, òàê ùî ïîâíà ãîìîãåí³çàö³ÿ âêëþ÷åíü
³, â³äïîâ³äíî, òåìïåðàòóðà êðèñòàë³çàö³¿ ôëþîðèòó äåùî âèù³. Âæå ç 200 °Ñ êðèñ-
òàëè ôëþîðèòó ³íòåíñèâíî ðîçòð³ñêóþòüñÿ, à âèùå çà 400 °Ñ óñ³ âêëþ÷åííÿ âòðà-
÷àþòü ãåðìåòè÷í³ñòü ÷åðåç çðîñëèé âíóòð³øí³é òèñê ôëþ¿äó. Ìîæíà ëèøå ñòâåð-
äæóâàòè, ùî òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ âêëþ÷åíü ðîçñîë³â âèùà çà 400–450 °Ñ, à
òèñê ó âêëþ÷åííÿõ çà ö³º¿ òåìïåðàòóðè ïåðåâèùóâàâ 45 ÌÏà.

Òð³ùèíè â ³íòåðñòèö³éíîìó ôëþîðèò³ çàë³êîâàí³ âêëþ÷åííÿìè ç âîäíèìè
ðîç÷èíàìè õëîðèä³â. Òåìïåðàòóðà ¿õ ãîìîãåí³çàö³¿ çì³íþºòüñÿ â³ä 230–170 °Ñ
äëÿ ôëþîðèòó ç ìåëàíîñ³ºí³ò³â äî 120–60 °Ñ äëÿ ôëþîðèòó ç ëåéêîñ³ºí³ò³â.
Ñêëàä âîäíèõ ðîç÷èí³â ó âòîðèííèõ âêëþ÷åííÿõ çì³íþâàâñÿ â³ä ïåðåñè÷åíèõ õëî-
ðèäîì íàòð³þ (ìåëàíîñ³ºí³òè) äî ñëàáîñîëîíèõ âîä (ëåéêîñ³ºí³òè), òîáòî ïðîäîâ-
æóâàâ òðåíä ã³äðîòåðìàëüíèõ ðîç÷èí³â ó á³ê îïð³ñíåííÿ. Çð³äêà ó òð³ùèíàõ ðàçîì ç
âêëþ÷åííÿìè âîäíîãî ðîç÷èíó òðàïëÿþòüñÿ âêëþ÷åííÿ ç ÑÎ2 (d = 0,45–
0,75 ã/ñì3) àáî ç N2—ÑÎ2-ôëþ¿äîì. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ïîðÿäîê áàðè÷íèõ
óìîâ çàë³êîâóâàííÿ òð³ùèí íà ð³âí³ 45–70 ÌÏà. Ó ôëþîðèò³ ç ðóäíî¿ çîíè ñåðåä
âòîðèííèõ òðàïëÿþòüñÿ âêëþ÷åííÿ íåù³ëüíîãî ãàçó, ñêëàä ÿêîãî íå âäàëîñÿ óòî÷íè-
òè. Éîãî îñîáëèâ³ñòü ïîëÿãàº ó òîìó, ùî â³í, ÿê í³ÿêèé ³íøèé ôëþ¿ä, äîáðå ðîç÷èíÿº
ôëþîðèò, íà ùî âêàçóº ôîðìà âêëþ÷åíü – ìàéæå äîñêîíàë³ íåãàòèâí³ êðèñòàëè.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â. Âèÿâëåí³ ó ôëþîðèò³ âêëþ÷åííÿ ð³çíîìàí³òí³ çà
àãðåãàòíèì ñòàíîì, õ³ì³÷íèì ñêëàäîì, ìîðôîëîã³ºþ ³ ðîçì³ðàìè.
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Çà àãðåãàòíèì ñòàíîì âèä³ëåíî äâ³ ãðóïè âêëþ÷åíü: òâåðä³ ³ ôëþ¿äí³. Äî
îñòàíí³õ íàëåæàòü âêëþ÷åííÿ ç âîäíèìè ðîç÷èíàìè ³ äèîêñèäîì âóãëåöþ ð³ç-
íî¿ ãóñòèíè. Ñåðåä òâåðäèõ âêëþ÷åíü º êðèñòàë³÷í³ (àëüá³ò, ãàë³ò, àïàòèò, àìô³-
áîë, ñëþäà, ÷àñòêîâî öèðêîí) òà àìîðôí³ (áðèòîë³ò, öèðêîí), ìîíî- ³ ïîë³ì³íå-
ðàëüí³. Ôîðìà ìàéæå âñ³õ òâåðäèõ âêëþ÷åíü (êóëÿñò³ òà îáò³÷í³ ôîðìè, íåãàòèâ-
í³ êðèñòàëè) ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü òîãî, ùî ¿õí³é âì³ñò íà ìîìåíò çàõîïëåííÿ
ôëþîðèòîì òàêîæ ìàâ ôëþ¿äí³ âëàñòèâîñò³ ó òîìó çíà÷åíí³ öüîãî òåðì³íà, ÿê
öå ïðèéíÿòî â àíãëîìîâí³é ë³òåðàòóð³, áóâ çäàòíèé òåêòè àáî ùîíàéìåíøå áóâ
ïëàñòè÷íèì. Îñê³ëüêè í³ÿêèõ ðîç÷èííèê³â, ÿê³ ðîáèëè á âì³ñò âêëþ÷åííÿ ð³ä-
êèì, íå âèÿâëåíî, òàêèì ôëþ¿äîì ñë³ä ââàæàòè ðîçïëàâ, ñêëàä ÿêîãî íàáëèæàâ-
ñÿ äî ñêëàäó òâåðäîãî âêëþ÷åííÿ. Îòæå, âñ³ âêëþ÷åííÿ, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ôëþî-
ðèò³, çà íåâåëèêèìè âèíÿòêàìè, ñë³ä â³äíåñòè äî ôëþ¿äíèõ. Îäí³ ç íèõ çì³íèëè
àãðåãàòíèé ñòàí ç³ çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè, ³íø³ çáåðåãëè ôëþ¿äí³ âëàñòèâîñò³.

Çà ìîðôîëîã³ºþ âèÿâëåí³ âêëþ÷åííÿ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè òèïè, ùî õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ ð³çíîþ ôîðìîþ ³ ðîçì³ðàìè. Âêëþ÷åííÿ ïåðøîãî òèïó ïîð³âíÿíî
âåëèê³, ÷àñòî ìåíø í³æ íà ïîðÿäîê ïîñòóïàþòüñÿ ðîçì³ðàìè ì³íåðàëó-ãîñïîäà-
ðþ, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ³çîìåòðè÷íîþ ôîðìîþ. Öå ñèë³êàòí³ êóëüêè àáî íåäåôîðìî-
âàí³ “êðàïë³”, ùî ôîðìóâàëèñÿ â ³çîìåòðè÷íîìó ñèëîâîìó ïîë³. Âîíè óòâîðèëèñÿ
ðàí³øå çà ôëþîðèò ³ çàõîïëåí³ êðèñòàëàìè ÿê ïðîòîãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ. Êóëÿñò³
âêëþ÷åííÿ ìàô³÷íèõ ³ ñàë³÷íèõ ñèë³êàò³â (äèâ. ðèñ. 13), àëüá³òó (äèâ. ðèñ. 1) ìîæ-
íà ðîçãëÿäàòè ÿê çàêðèñòàë³çîâàí³ íîäóë³ ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó, ùî âíàñë³äîê ë³-
êâàö³¿ â³äîêðåìèâñÿ â³ä ôòîðèäíîãî. Íîäóë³ çàõîïëåí³ êðèñòàëàìè ôëþîðèòó â
ð³äêîìó ÷è ÷àñòêîâî çàêðèñòàë³çîâàíîìó ñòàí³. Òàêèìè ñàìèìè íîäóëÿìè, àëå
ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ó ñèë³êàòíîìó, î÷åâèäíî º êóëüêè ôëþîðèòó, âèÿâëåí³ â
àìô³áîë³, àí³ò³, àíîðòîêëàç³, ùî íàéïåâí³øå º ïðîäóêòîì êðèñòàë³çàö³¿ â³äîêðåì-
ëåíèõ êðàïåëü ãàëî¿äíîãî ðîçïëàâó. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìóºìî îçíàêè íåçì³øóâà-
íîñò³ ì³æ ñîëüîâèì ³ ñèë³êàòíèì ðîçïëàâîì, ÿêà ÷àñ â³ä ÷àñó âèíèêàëà ó ñåðåäî-
âèù³ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ. Íîäóë³ óòâîðþâàëà òà ôàçà, ÿêî¿ áóëî ìåíøå.

Äðóãèé ìîðôîëîã³÷íèé òèï ïðåäñòàâëÿþòü âêëþ÷åííÿ ó ôîðì³ ð³âíîñòî-
ðîíí³õ íåãàòèâíèõ êðèñòàë³â ôëþîðèòó, ùî ïîñòóïàþòüñÿ ðîçì³ðàìè ñèë³êàò-
íèì êóëüêàì. ²çîìåòðè÷í³ñòü âêëþ÷åíü çàñâ³ä÷óº ³çîòðîïíå ñèëîâå ïîëå, îäíàê
ôîðìó íåãàòèâíèõ êðèñòàë³â âêëþ÷åííÿ ìîãëè íàáóòè ëèøå ï³ä âïëèâîì êðèñ-
òàë³çàö³éíèõ ñèë ôëþîðèòó. Ö³ âêëþ÷åííÿ ñèíãåíåòè÷í³ êðèñòàëó-ãîñïîäàðþ ³
íàé³ìîâ³ðí³øå ÿâëÿþòü ñîáîþ çàëèøêîâèé ï³ñëÿ êðèñòàë³çàö³¿ ôëþîðèòó ðîç-
ïëàâ. Íàéòèïîâ³øèé ïðåäñòàâíèê – âêëþ÷åííÿ, ñêëàä ÿêèõ áëèçüêèé äî öèð-
êîíîâîãî (äèâ. ðèñ. 3, 6). Äî öüîãî òèïó ñë³ä â³äíåñòè òàêîæ ò³ âêëþ÷åííÿ, àí³-
çîòðîï³ÿ ôîðìè ÿêèõ çóìîâëåíà ñòðóêòóðíèìè îñîáëèâîñòÿìè ì³íåðàëüíî¿ ôà-
çè, ùî êðèñòàë³çóâàëàñÿ âñåðåäèí³ ôëþîðèòó – áðóñêè àïàòèòó (äèâ. ðèñ. 5),
ñëþäè (äèâ. ðèñ. 7), àìô³áîëó. Âñ³ ö³ âêëþ÷åííÿ, ÿê ïðàâèëî, ôîðìóþòü ÷³òêî
âèðàæåí³ çîíè ó ôëþîðèò³, ùî ï³äòâåðäæóº ¿õ ñèíãåíåòè÷í³ñòü äî ôëþîðèòó.
Âêëþ÷åííÿ õëîðèäíîãî ðîçïëàâó, ÿê³ óòâîðþþòü òàê³ ñàì³ çîíè, òàêîæ íàëå-
æàòü äî öüîãî òèïó, õî÷à ¿õíÿ ôîðìà áëèæ÷à äî êóë³, í³æ äî íåãàòèâíîãî êðèñ-
òàëà (äèâ. ðèñ. 10, 11). Î÷åâèäíî, ó öüîìó âèïàäêó íà ìîðôîëîã³þ âêëþ÷åíü
ñèëüí³øå âïëèíóâ ïîâåðõíåâèé íàòÿã õëîðèäíîãî ðîçïëàâó.

Âêëþ÷åííÿ òðåòüîãî ìîðôîëîã³÷íîãî òèïó íà äâà–÷îòèðè ïîðÿäêè ìåíø³,
í³æ çåðíà ôëþîðèòó, â ÿêèõ âîíè çíàõîäÿòüñÿ. Ïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ çàêîíîì³ðíî
îð³ºíòîâàí³ ó ò³ë³ êðèñòàëà-ãîñïîäàðÿ, à ¿õíÿ ôîðìà ï³äïîðÿäêîâàíà ïëîùèíàì
ñïàéíîñò³ ó ôëþîðèò³. Êóëÿñò³ âêëþ÷åííÿ ñòàþòü äèñêîïîä³áíèìè, íåãàòèâí³
êóáè ³ îêòàåäðè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà øåñòèêóòí³ é òðèêóòí³ ïëàñòèíêè. Òàê³
âêëþ÷åííÿ ôîðìóâàëèñÿ ó ñòðóêòóðîâàíîìó ðîçïëàâ³ ôòîðèäó êàëüö³þ. Ïðîòå öå
íå åï³ãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ, ùî çàë³êîâóþòü òð³ùèíè ó ïëîùèí³ ñïàéíîñò³ ôëþî-
ðèòó. ßê ïðàâèëî, òð³ùèíè çàë³êîâàí³ ðÿäîì îäíîòèïíèõ âòîðèííèõ âêëþ÷åíü, à
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âêëþ÷åííÿ öüîãî òèïó ðîçì³ùóþòüñÿ ïîîäèíîêî íà ð³âíÿõ, ùî â³äïîâ³äàþòü ð³ç-
íèì îêòàåäðè÷íèì ñ³òêàì. Î÷åâèäíî, ùî òàê³ âêëþ÷åííÿ óòâîðèëèñÿ íà ê³íöå-
âîìó åòàï³ ôîðìóâàííÿ êðèñòàë³â ïîáëèçó ë³í³¿ ñîë³äóñà. Âîíè â³äáèâàþòü åòàï
óù³ëüíåííÿ ì³íåðàëó, î÷èùåííÿ éîãî â³ä äîì³øîê, ÿêèì çà äàíèõ óìîâ íå
çíàéøëîñÿ ì³ñöÿ ó ñòðóêòóð³ ôëþîðèòó.

Îñê³ëüêè ãóñòèíà êðèñòàë³â á³ëüøà çà òàêó ðîçïëàâó ³ öÿ ð³çíèöÿ ç³ çíèæåí-
íÿì òåìïåðàòóðè çðîñòàº, òî ï³ä ÷àñ ðîñòó êðèñòàëè çàõîïëþþòü íåð³âíîâàæí³
ê³ëüêîñò³ äåôåêò³â. Ó ïðîöåñ³ îõîëîäæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ðîçïàä ïåðåñè÷åíèõ
òâåðäèõ ðîç÷èí³â äîì³øêîâèõ àòîì³â ³ âàêàíñ³é [13] ç óòâîðåííÿì âêëþ÷åíü, ÿê³
íàéë³ïøå íàçâàòè ä³àãåíåòè÷íèìè. Ïðåäñòàâíèêàìè ä³àãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åíü ó
ôëþîðèò³ º ãîë÷àñò³ âêëþ÷åííÿ àïàòèòó (äèâ. ðèñ. 5), ïëàñòèí÷àñò³ àëüá³òó, àì-
ô³áîëó, ñëþäè, äèñïåðñí³ âèä³ëåííÿ êàðáîíàò³â ³ ãàë³òó (äèâ. ðèñ. 6, 9). Äóæå
áàãàò³ íà òàê³ âêëþ÷åííÿ êðèñòàëè ³íòåðñòèö³éíîãî ôëþîðèòó. Çà ôîðìîþ ³
ðîçì³ùåííÿì âêëþ÷åííÿ ç âîäíèì ôëþ¿äîì òàêîæ ìîæíà â³äíîñèòè äî ä³àãåíå-
òè÷íîãî òèïó. Ïðè÷îìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ “ñïåö³àë³çàö³ÿ” îêòàåäðè÷íèõ ñ³òîê: òâåðä³
é ð³äê³ âêëþ÷åííÿ ïðèóðî÷åí³ äî ñ³òîê ç ð³çíèìè êðèñòàëîãðàô³÷íèìè ³íäåêñà-
ìè. Âêëþ÷åííÿ ç âîäíèì ðîç÷èíîì íàé÷àñò³øå ïîâ’ÿçàí³ ç îäí³ºþ ç îêòàåä-
ðè÷íèõ ïëîùèí, òèì ÷àñîì ÿê ³íø³ òðè “îêóïîâàí³” òâåðäèìè âêëþ÷åííÿìè.
Ñïàéí³ñòü ó êðèñòàëàõ ôëþîðèòó ïðîÿâëåíà íàéêðàùå ïàðàëåëüíî ïåðø³é ç îê-
òàåäðè÷íèõ ïëîùèí. Òîìó ôëþîðèò ç âêëþ÷åííÿìè âîäíèõ ðîç÷èí³â ñêîëþºòü-
ñÿ ç óòâîðåííÿì ïëîñêîïàðàëåëüíèõ ïëàñòèíîê, òîä³ ÿê ôîðìà óëàìê³â ôëþî-
ðèòó áåç òàêèõ âêëþ÷åíü íàáëèæàºòüñÿ äî îêòàåäð³â. “Ñïåö³àë³çàö³ÿ” ñ³òîê ³ñ-
íóº ³ äëÿ òâåðäèõ âêëþ÷åíü, â óñÿêîìó ðàç³ â îäíèõ ïëîùèíàõ á³ëüøå ôîñôàò-
íèõ ãîëîê, â ³íøèõ – ñèë³êàòíèõ ïëàñòèíîê. Ðîçì³ùåííÿ çàë³çî-ñèë³êàòíèõ ³
ëóæíî-ñèë³êàòíèõ ïëàñòèíîê òàêîæ íåð³âíîö³ííå. Î÷åâèäíî öå ïîâ’ÿçàíî ³ç çà-
êîíîì³ðíèì ðîçì³ùåííÿì äîì³øîê íà ïîâåðõí³ ì³êðîêðèñòàë³ò³â ³ ïåðåì³ùåí-
íÿì íåñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â ó çîíó ìåíøî¿ ù³ëüíîñò³, ÿêîþ º ïëîùèíà
ñïàéíîñò³. Îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ ð³çí³ ãðàí³ êðèñòàëà ïîãëèíàþòü ð³çí³
äîì³øêè, òî ó ïðèëåãë³ äî íèõ ïëîùèíè ì³ãðóâàëè ð³çí³ êîìïîíåíòè, ùî óòâî-
ðèëè ð³çí³ çà ñêëàäîì âêëþ÷åííÿ. Öåé ïðîöåñ àíàëîã³÷íèé ðîçïàäó òâåðäèõ
ðîç÷èí³â, ëèøå ç³ ñòðóêòóðè ì³íåðàëó âèò³ñíÿþòüñÿ íå ³çîìîðôí³, à äîì³øêîâ³
àòîìè. Î÷èùåííÿ â³ä äîì³øîê â³äáóëîñÿ ÷åðåç ôëþ¿äíó ôàçó – ÷åðåç ðîçïëàâ
â³äïîâ³äíîãî ñêëàäó â ìåëàíîñ³ºíòàõ, ÷åðåç âîäíèé ðîç÷èí (ã³äðàòíèé ðîçïëàâ)
â ëåéêîñ³ºí³òàõ.

Ïîä³ë íà ìîðôîëîã³÷í³ òèïè äåùî óìîâíèé, îñê³ëüêè ïðîâåñòè ìåæó äî-
ñèòü ñêëàäíî – ì³æ êðàéí³ìè ìîðôîëîã³÷íèìè ïðåäñòàâíèêàìè ³ñíóº ðÿä ïðî-
ì³æíèõ ÷ëåí³â. Ïðîñë³äêîâàíî çàêîíîì³ðí³ñòü – ÷èì ìåíøèé ðîçì³ð âêëþ÷åííÿ,
òèì á³ëüøîþ ì³ðîþ éîãî ôîðìà ï³äïîðÿäêîâàíà êðèñòàëîãðàô³÷íèì åëåìåíòàì ì³-
íåðàëó-ãîñïîäàðÿ. ßê ïðàâèëî, ó êðèñòàëàõ ôëþîðèòó ïåðåâàæàº îäèí ³ç òèï³â
âêëþ÷åíü, õî÷à º âèïàäêè, êîëè ïðîòî-, ñèí- ³ ä³àãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ íàÿâí³ â
îäíîìó çåðí³. Íàé÷àñò³øå ïåðåâàæàþòü îñòàíí³. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ âîíè íàñò³ëüêè
äð³áí³, ùî ¿õ íåìîæëèâî ðîçãëÿíóòè çà äîïîìîãîþ îïòè÷íèõ ³íñòðóìåíò³â.

Ä³àãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ º íå ìåíø ³íôîðìàòèâíèìè, í³æ ñèíãåíåòè÷í³.
Âîíè â³äîáðàæàþòü åâîëþö³éí³ çì³íè ó ñêëàä³ ôëþ¿äó, ùî çàëèøèâñÿ ï³ñëÿ
óòâîðåííÿ ôëþîðèòó. Íàñòóïíèé åòàï åâîëþö³¿ ôëþ¿äó õàðàêòåðèçóþòü âòîðèí-
í³ âêëþ÷åííÿ, ùî çàë³êóâàëè óòâîðåí³ òð³ùèíè.

Ãåíåòè÷íèé ï³äõ³ä äî âêëþ÷åíü äàº çìîãó ÷àñòêîâî çâóçèòè êîëî ôëþ¿ä³â,
ÿê³ îäíî÷àñíî áðàëè ó÷àñòü ó êðèñòàë³çàö³¿ ôëþîðèòó. Ïðîòî-, ñèí- ³ ä³àãåíåòè-
÷í³ âêëþ÷åííÿ, õî÷à ³ ïîâ’ÿçàí³ ïåðåõîäàìè, çì³ùåí³ ó ÷àñ³. Âèä³ëåííÿì ä³àãå-
íåòè÷íèõ âêëþ÷åíü, ÿê ïðîäóêò³â ðîçïàäó òâåðäèõ ðîç÷èí³â, ìîæíà ïîÿñíèòè
íàÿâí³ñòü â îäíîìó çåðí³ âêëþ÷åíü ð³çíîãî ñêëàäó. Íå ïîñòóïàþòüñÿ ¿ì ð³çíî-
ìàí³òí³ñòþ ñèíãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ. Çàô³êñîâàíî âèïàäêè ñï³â³ñíóâàííÿ â îä-



Флюїдні включення у флюориті з сієнітів Азовського штоку (Східне Приазов’я)

Записки Українського мінералогічного товариства 63

íîìó çåðí³ ð³çíèõ ñèíãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åíü: ñèë³êàòíèõ ç ñîëüîâèìè, âîäíèõ ç
ñèë³êàòíèìè, õëîðèäíèõ ç ôîñôàòíèìè òîùî. Äîãìàòè÷íèé ï³äõ³ä äî òàêîãî
ðîçìà¿òòÿ ïðèâ³â íàñ ñïî÷àòêó äî âèñíîâêó ïðî íàäçâè÷àéíó ãåòåðîãåí³çàö³þ
ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîãî ñåðåäîâèùà [11]. Öüîìó ìîæíà çíàéòè ³íøå ïîÿñíåííÿ.

Ñèíãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ öèðêîíó é àïàòèòó ó ôëþîðèò³ (äèâ. ðèñ. 5) çàô³ê-
ñóâàëè ôàêò äèôåðåíö³àö³¿ ãàëî¿äíîãî ðîçïëàâó çà ñêëàäîì äîì³øîê. Çîíà ç
âêëþ÷åííÿìè öèðêîí³é-ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó â öåíòð³ êðèñòàëà ôëþîðèòó ïëàâ-
íî çì³íþºòüñÿ çîíîþ ç âêëþ÷åííÿìè êàëüö³é-ôîñôàòíîãî ðîçïëàâó, äî ÿêî¿
ïðèìèêàº ïåðèôåð³éíà çîíà ç âêëþ÷åííÿìè ãàëî¿äíîãî ðîçïëàâó. Ìàëîéìîâ³ð-
íî, ùîá ôëþîðèò êðèñòàë³çóâàâñÿ ñïî÷àòêó ó ñèë³êàòíîìó ñåðåäîâèù³, çàõîïèâ-
øè öèðêîí³é-ñèë³êàòíèé ðîçïëàâ, ïîò³ì ó ôîñôàòíîìó, çàõîïèâøè ôîñôàò êàëü-
ö³þ, ³ çðåøòîþ ó ãàëî¿äíîìó, äå óòâîðèëèñÿ âêëþ÷åííÿ ç ãàë³òîì. Óòâîðåííÿ
òàêî¿ çîíàëüíîñò³ ëîã³÷í³øå ïîÿñíèòè ðîçøàðóâàííÿì ðîçïëàâó çà ãóñòèíîþ,
áåç ïîðóøåííÿ ôàçîâî¿ ãîìîãåííîñò³. Ôòîðèäíèé ðîçïëàâ, ùî áóâ çáàãà÷åíèé
íà äîì³øêè (öèðêîí³é, êàëüö³é, íàòð³é, ñèë³êàòí³, ôîñôàòí³ ³ õëîðèäí³ ³îíè),
ðîçøàðóâàâñÿ íà òðè ðîçïëàâè: âàæêèé ç ñèë³êàòîì öèðêîí³þ, ëåãøèé ç ôîñôà-
òîì êàëüö³þ ³ íàéëåãøèé ç õëîðèäîì íàòð³þ. Êðèñòàë³çàö³ÿ ïðèõîâàíîðîçøàðîâà-
íîãî ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó ïðèâåëà äî óòâîðåííÿ ð³çíèõ çàëèøêîâèõ ðîçïëàâ³â ³,
ÿê íàñë³äîê, äî çîíàëüíî¿ áóäîâè êðèñòàë³â ôëþîðèòó, âèðàæåíî¿ ÷åðåç âêëþ÷åííÿ
çàëèøêîâèõ ðîçïëàâ³â. Çàëåæíî â³ä ñêëàäó äîì³øîê ñôîðìóâàëèñÿ ð³çí³ çîíè – îäíà
ç âêëþ÷åííÿìè öèðêîíó, äðóãà ç âêëþ÷åííÿìè àïàòèòó, òðåòÿ ç âêëþ÷åííÿìè ãàë³-
òó. Ïðèõîâàíà ðîçøàðîâàí³ñòü ³íòðóçèâíèõ ò³ë – ÿâèùå çàãàëüíîâ³äîìå. Âîíî âè-
ðàæàºòüñÿ ³ ÷åðåç óòâîðåííÿ ð³çíèõ ì³íåðàë³â (ì³íåðàëîã³÷íà ðîçøàðîâàí³ñòü), ³ ÷å-
ðåç çì³íó ñêëàäó ì³íåðàë³â. Òèïîâà ðèñà ïðèõîâàíîøàðóâàòèõ ïîð³ä – â³äñóòí³ñòü
÷³òêèõ ìåæ ì³æ øàðàìè. Ôëþîðèò Àçîâñüêîãî ðîäîâèùà çàô³êñóâàâ ïðèõîâàíå
ðîçøàðóâàííÿ ðîçïëàâó ÷åðåç âêëþ÷åííÿ. ² íå ò³ëüêè ôëþîðèò. Ïîä³áíå ðîçøàðó-
âàííÿ ô³êñóºòüñÿ òàêîæ çà âêëþ÷åííÿìè â àíîðòîêëàç-ïåðòèò³.

Âèÿâëåí³ ôàêòè ðîçìåæóâàííÿ ðîçïëàâ³â ôîñôàòíîãî ³ öèðêîí³é-ñèë³êàòíî-
ãî ñêëàäó íà ïðèêëàä³ âêëþ÷åíü ó ôëþîðèò³, î÷åâèäíî, ìîæóòü ñëóãóâàòè êëþ-
÷åì äî ðîçóì³ííÿ ïðè÷èí ïðîñòîðîâîãî ðîçìåæóâàííÿ öèðêîí³ºâèõ (ñèë³êàò-
íèõ) ³ ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ (ôîñôàòíèõ) ðóä ó ìåæàõ Àçîâñüêîãî ðîäîâèùà. Âò³ì
öå íå ºäèíèé ñïîñ³á ðîçìåæóâàííÿ ðóä. ßêùî ñèë³êàò öèðêîí³þ êðèñòàë³çóâàâ-
ñÿ ðàí³øå çà ôëþîðèò (äèâ. ðèñ. 4), òî íà ïåðøèé ïëàí âèñóâàºòüñÿ êðèñòàë³çà-
ö³éíà äèôåðåíö³àö³ÿ ñèë³êàòíî¿ ³ ôîñôàòíî¿ ðå÷îâèíè, ÿê ïåðåäáà÷àëîñÿ [8].

Ðîçøàðóâàííÿ ç ïîðóøåííÿì ôàçîâî¿ ãîìîãåííîñò³ òàêîæ â³äáóâàëîñÿ, àëå
äîñòîâ³ðíî ÿâèùå íåçì³øóâàíîñò³ çàô³êñîâàíî ëèøå ì³æ ãàëî¿äíèì ³ ñèë³êàò-
íèì ðîçïëàâàìè. Íàñë³äêîì ë³êâàö³¿ º êóëüêè ñàìîãî ôëþîðèòó â ïîðîäîòâ³ð-
íèõ ì³íåðàëàõ (äèâ. ðèñ. 1), ñèë³êàòí³ êóëüêè ó ôëþîðèò³, ùî áóëè çàõîïëåí³ ÿê
ïðîòîãåíåòè÷í³ âêëþ÷åííÿ (äèâ. ðèñ. 13), òà “åìóëüñ³éí³” ñòðóêòóðè ó ôëþî-
ðèò-àëüá³òîâèõ âêëþ÷åííÿõ â àíîðòîêëàç³ (äèâ. ðèñ. 8). Ïðîöåñè ë³êâàö³¿ ïîðî-
äèëè ïåðâèííó íåîäíîð³äí³ñòü ãàëî¿äíîãî ðîçïëàâó, çáàãà÷åííÿ éîãî ð³çíèìè
äîì³øêàìè çàëåæíî â³ä òîãî, äå ³ íà ÿêîìó åòàï³ ôîðìóâàííÿ ñ³ºí³ò³â ôòîðèä-
íèé ðîçïëàâ â³äùåïèâñÿ â³ä ñèë³êàòíîãî. Â ì³ðó òîãî, ÿê çì³íþâàâñÿ ñêëàä ìà-
òåðèíñüêîãî ðîçïëàâó âíàñë³äîê ãðàâ³òàö³éíîãî ðîçøàðóâàííÿ ³ êðèñòàë³çàö³é-
íî¿ äèôåðåíö³àö³¿, çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ³ çì³íè òèñêó, çì³íþâàâñÿ ñêëàä ôòî-
ðèäíîãî ë³êâàòó. Ïîäàëüø³ ïðîöåñè: ïðèõîâàíà ðîçøàðîâàí³ñòü ôòîðèäíîãî ë³-
êâàòó çà ãóñòèíîþ, êðèñòàë³çàö³éíà äèôåðåíö³àö³ÿ òà ðîçïàä òâåðäèõ ðîç÷èí³â
äîì³øêîâèõ àòîì³â, çóìîâèëè ðîçìà¿òòÿ ïåðâèííèõ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ó ôëþî-
ðèò³, ÿêå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ.

Íàÿâí³ñòü ñåðåä ñèíãåíåòè÷íèõ âêëþ÷åíü òàêèõ ì³íåðàë³â, ÿê öèðêîí, áðè-
òîë³ò, àïàòèò, ãàñòèíãñèò º îçíàêîþ âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãåíåçèñó öüîãî ôëþî-
ðèòó, ùî êðèñòàë³çóâàâñÿ ç “ñóõîãî” ãàëî¿äíîãî ðîçïëàâó, çáàãà÷åíîãî ð³çíèìè
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äîì³øêîâèìè êîìïîíåíòàìè. Â ì³ðó ïîñë³äîâíî¿ êðèñòàë³çàö³¿ ì³íåðàë³â ñêëàä
ãàëî¿äíîãî ðîçïëàâó çàçíàâàâ ñóòòºâèõ çì³í, ñåðåä ÿêèõ íàéïîì³òí³øèì º ïîñòó-
ïîâå íàñè÷åííÿ ðîçïëàâó âîäîþ (ã³äðîêñèëàìè), ùî ñïðè÷èíèëî óòâîðåííÿ
âêëþ÷åíü ç âîäîþ: â³ä ðîçñîë³â-ðîçïëàâ³â äî ïåðåñè÷åíèõ ñîëüîâèõ ðîç÷èí³â ³
ñëàáîñîëîíèõ âîä. Ñòóï³íü ã³äðàòàö³¿ ðîçïëàâó çðîñòàº â³ä ìåëàíî- äî ëåéêîñ³º-
í³ò³â. “Ñóõèé” ñîëüîâèé ðîçïëàâ çì³íþºòüñÿ òèïîâèìè ã³äðîòåðìàëüíèìè ðîç-
÷èíàìè. Ïåðøèé ÿâëÿº ñîáîþ ð³çíîìàí³òí³ ñîëüîâ³ äåðèâàòè (ë³êâàòè) â³ä ñèë³-
êàòíî¿ ìàãìè, äðóãèé – çàëèøêîâèé ñîëüîâèé ðîçïëàâ â ³íòåðñòèö³ÿõ ï³ñëÿ
êðèñòàë³çàö³¿ ïîðîäîòâ³ðíèõ ñèë³êàòíèõ ì³íåðàë³â. Çà äàíèìè íàãð³âàííÿ âêëþ-
÷åíü, òåìïåðàòóðà ïåðøîãî áóëà íå íèæ÷à çà 500, ìîæëèâî 800 °Ñ, òåìïåðàòóðà
äðóãîãî – 450 °Ñ ³ íèæ÷å.

Ç³ñòàâëåííÿ çäîáóòèõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî ôëþîðèò ç Àçîâñüêîãî ðîäîâèùà
ïðèíöèïîâî íå âèð³çíÿºòüñÿ òåìïåðàòóðíèìè óìîâàìè êðèñòàë³çàö³¿ ñåðåä ñîá³ ïî-
ä³áíèõ [12], â óñÿêîìó ðàç³ ó íàñ íåìàº äàíèõ ùîäî éîãî êðèñòàë³çàö³¿ âèùå çà
800 °Ñ. Ïðîòå â³í íàëåæèòü äî âèñîêîáàðè÷íèõ óòâîðåíü. ßêùî ñêóï÷åííÿ ã³äðî-
òåðìàëüíîãî ôëþîðèòó òðàäèö³éíî ôîðìóþòüñÿ íà ìàëèõ ãëèáèíàõ [3] ³ íàâ³òü ìà-
ãìàòè÷íèé ôëþîðèò ïîâ’ÿçàíèé ç ðîçïëàâíî-ïíåâìàòîë³òîâèìè ïðîöåñàìè, òî
óòâîðåííÿ ôëþîðèòó â ëåéêîêðàòîâèõ ñ³ºí³òàõ Àçîâñüêîãî ìàñèâó âð³âíîâàæóâàëîñÿ
çîâí³øí³ì òèñêîì, íå íèæ÷èì çà 45 ÌÏà, ÿêèé ïðîäîâæóâàâ çðîñòàòè â ì³ðó êîíñî-
ë³äàö³¿ ïîð³ä óíàñë³äîê àâòîêëàâíîãî åôåêòó. Îö³íêà òèñêó çà âòîðèííèìè âêëþ-
÷åííÿìè Í2Î ³ ÑÎ2 ó ôëþîðèò³ âêàçóº íà äåùî á³ëüø³ çíà÷åííÿ – 40—70 ÌÏà.

Ïðî óòâîðåííÿ ôëþîðèòó ç ðîçïëàâó º íåáàãàòî ñâ³ä÷åíü [4, 11, 12] òà é ò³
ñïðèéìàþòüñÿ íåîäíîçíà÷íî. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ ôëþîðèòó áëèçüêî 1400 °Ñ,
îäíàê íàÿâí³ñòü ôòîðó íå ï³äâèùóº, à çíèæóº òåìïåðàòóðó ãðàí³òíî¿ åâòåêòèêè
(äî 630 °Ñ äëÿ 4 % F [14]), çì³ùóþ÷è êîòåêòè÷íó ð³âíîâàãó â áàãàòó íà ëóãè çî-
íó. Îòðèìàí³ äëÿ Àçîâñüêîãî øòîêó ñâ³ä÷åííÿ ïðî òåìïåðàòóðí³ óìîâè ³ñíóâàí-
íÿ ëóæíî-ñèë³êàòíî-ôòîðèäíîãî ë³êâàòó âïèñóþòüñÿ â ðàìêè åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äàíèõ. Ñóìí³âè ñïðè÷èíÿþòü ³íø³ ôàêòè. ×è ìîãëè çà öèõ óìîâ ³ñíóâàòè
ðîçïëàâè ôëþîðèòîâîãî ñêëàäó â àëüá³ò³, öèðêîíîâîãî, áðèòîë³òîâîãî, àìô³áî-
ëîâîãî – ó ôëþîðèò³? Àäæå òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ ì³íåðàë³â-âêëþ÷åíü íàáà-
ãàòî á³ëüøà çà òåìïåðàòóðó êðèñòàë³çàö³¿ ì³íåðàë³â-ãîñïîäàð³â. Òèì íå ìåíøå
âêëþ÷åííÿ âêàçóþòü íà ð³äêèé ñòàí çàêîíñåðâîâàíî¿ ì³íåðàëüíî¿ ðå÷îâèíè, à
îòæå íà íàÿâí³ñòü ðîçïëàâó.

Ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ð³çíèìè ã³ïîòåçàìè, ùîá ïîÿñíèòè öåé ñóïåðå÷ëèâèé
ôàêò. Îäíà ç íèõ ´ðóíòóºòüñÿ íà ³ñíóâàíí³ ïñåâäîçð³äæåíèõ ñèñòåì [7]. Ìîâà
éäå ïðî ãåòåðîôàçí³ ñèñòåìè ÿê ïîºäíàííÿ òâåðäèõ íàíî÷àñòèíîê ³ ð³äêî¿ ôàçè ó
âèãëÿä³ ïë³âêè íàâêîëî íèõ. Ð³äêà ôàçà ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà àáî ñèë³êàòíèì
ðîçïëàâîì, àáî âîäíèì ðîç÷èíîì (ã³äðîðîçïëàâîì), à òîâùèíà ïë³âêè – íåñê³í-
÷åííî ìàëîþ àæ äî îäíîãî ìîíîøàðó. ²ñíóâàííÿ àìîðôíî¿ ðå÷îâèíè ó òð³ùè-
íàõ ³ íà ïîâåðõí³ êðèñòàë³â ôëþîðèòó, ðîçêðèñòàë³çàö³ÿ ÿêî¿ â³äáóâàëàñÿ ôàê-
òè÷íî ó òâåðäîìó ñåðåäîâèù³, ïîêàçóº ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ñòðóêòóð, àíàëîã³÷-
íèõ êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó (äèâ. ðèñ. 12). ²ñíóâàííÿ ïë³âêè ð³äèíè º íåîáõ³ä-
íîþ óìîâîþ óòâîðåííÿ ïñåâäîçð³äæåíèõ ñèñòåì, òîìó òåìïåðàòóðà óòâîðåííÿ
ì³íåðàëó ç³ ïñåâäîð³äêèìè âêëþ÷åííÿìè áóäå íå íèæ÷îþ çà åâòåêòè÷íó òåìïå-
ðàòóðó â òàê³é ñèñòåì³, àëå òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ ïñåâäîðîçïëàâíèõ âêëþ-
÷åíü ìîæå â³äð³çíÿòèñÿ â³ä òåìïåðàòóðè óòâîðåííÿ ì³íåðàëó â á³ê çàâèùåííÿ. Ó
òàêîìó àñïåêò³ òåìïåðàòóðà óòâîðåííÿ ôëþîðèòó ìàô³÷íèõ ïàðàãåíåçèñ³â íå
îáîâ’ÿçêîâî äîñÿãàëà 800, àëå íå áóëà íèæ÷îþ çà 600—500 °Ñ – òåìïåðàòóðó ïî-
÷àòêó ïëàâëåííÿ âêëþ÷åíü àëüá³òó ³ ãàë³òó ó ôëþîðèò³.

Ó çàãàëüíîìó ïëàí³ ñèë³êàòí³ ðîçïëàâè òàêîæ º íåîäíîð³äíèìè ñèñòåìàìè.
Â³äïîâ³äíî äî ìîäåëåé áóäîâè ñèë³êàòíèõ ðîçïëàâ³â, ùî ³ñíóþòü [2], ðîçïëàâ
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íåîäíîð³äíà ñèñòåìà, ó ÿê³é ïîë³àí³îíè íà îñíîâ³ ê³ëåöü ç òåò-
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ðàåäð³â êðåìíåçåìó àáî “àéñáåðãè” òðèâèì³ðíîãî êàðêàñó êðåìíåçåìó ðîçä³ëåí³
ïë³âêàìè ç äèñêðåòíèõ àí³îí³â. Ðîçì³ð ïîë³àí³îí³â ³ òîâùèíà ïë³âêè ì³æ íèìè
çì³íþþòüñÿ çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ ó ðîçïëàâ³ êðåìíåçåìó òà îêñèä³â-ìî-
äèô³êàòîð³â.

Ñë³ä òàêîæ âçÿòè äî óâàãè, ùî ñ³ºí³òè Àçîâñüêîãî øòîêó ôîðìóâàëèñÿ â
óìîâàõ â³äíîâíîãî ñåðåäîâèùà [8]. Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðîáîòè òàêîãî ïëàíó íàì
íå â³äîì³. Âèñîêà ôóã³òèâí³ñòü âîäíþ ìîãëà áóòè îäíèì ³ç ÷èííèê³â ñóòòºâîãî
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ ì³íåðàë³â-âêëþ÷åíü. Äî òîãî æ, ñêëàä çàêîí-
ñåðâîâàíèõ ì³íåðàë³â âèâ÷åíèé íå äîñòàòíüî äåòàëüíî, ùîá âèêëþ÷èòè âïëèâ
äîì³øîê íà çì³íó òåìïåðàòóðè ïëàâëåííÿ.

Âèñíîâêè. Ðîçìà¿òòÿ âêëþ÷åíü ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîãî ñåðåäîâèùà – ãî-
ëîâíà îñîáëèâ³ñòü ôëþîðèòó ç ñ³ºí³ò³â Àçîâñüêîãî øòîêó. Âêëþ÷åííÿ ð³çíÿòüñÿ
çà àãðåãàòíèì ñòàíîì (òâåðä³, ð³äê³ ³ ãàçîïîä³áí³), ñêëàäîì (ñèë³êàòí³, ñîëüîâ³,
âîäí³, âóãëåêèñëîòí³ òîùî), ìîðôîëîã³ºþ (êóëüêè, êðàïë³, ³çîìåòðè÷í³ òà ñïëþ-
ùåí³ íåãàòèâí³ êðèñòàëè) ³ ðîçì³ðîì (â³ä ñï³âðîçì³ðíèõ êðèñòàëó-ãîñïîäàðþ äî
íåâèäèìèõ îïòè÷íèìè ïðèëàäàìè). Ôîðìà ìàéæå âñ³õ òâåðäèõ âêëþ÷åíü âêàçóº
íà ¿õ ð³äêèé ñòàí íà ìîìåíò êîíñåðâàö³¿ ó ôëþîðèò³, òîáòî âñ³ âèÿâëåí³ âêëþ-
÷åííÿ íàëåæàòü äî ôëþ¿äíèõ, ÿê òàêèõ, ùî ìàþòü àáî ìàëè ïëèíí³ âëàñòèâîñò³.

Òðè ÷èííèêè âèçíà÷àþòü ðîçìà¿òòÿ âêëþ÷åíü ó ôëþîðèò³: à) íåçì³øóâà-
í³ñòü ì³æ ñèë³êàòíèì ³ ôòîðèäíèì ðîçïëàâàìè; á) ïðèõîâàíà ðîçøàðîâàí³ñòü
â³äîêðåìëåíîãî ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó çà ãóñòèíîþ; â) ìåõàí³çì çàõîïëåííÿ
âêëþ÷åíü. Çà ãåíåçèñîì óñòàíîâëåí³ ïðîòî-, ñèí-, ä³à- òà åï³ãåíåòè÷í³ âêëþ-
÷åííÿ, ÿê³ ïîñë³äîâíî çì³íþþòü îäí³ îäíèõ.

Îäí³ êðèñòàëè ôëþîðèòó óòâîðèëèñÿ ç “ñóõîãî” ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó, ùî
â³ää³ëÿâñÿ â³ä ñèë³êàòíîãî íà ð³çíèõ åòàïàõ êðèñòàë³çàö³¿ ñ³ºí³ò³â ³ áóâ çáàãà÷å-
íèé íà ð³çí³ äîì³øêè – öèðêîí³é, ð³äê³ñíîçåìåëüí³ åëåìåíòè, ôîñôîð, çàë³çî
òà ëóãè, ³íø³ – ç ôòîðèäíîãî ðîçïëàâó, ùî çàëèøèâñÿ ï³ñëÿ êðèñòàë³çàö³¿ ïî-
ðîäîòâ³ðíèõ ì³íåðàë³â ³ ïîñòóïîâî çáàãà÷óâàâñÿ âîäîþ àæ äî òèïîâèõ ã³äðîòåð-
ìàëüíèõ ðîç÷èí³â.

Óíàñë³äîê âèâ÷åííÿ âêëþ÷åíü ó ôëþîðèò³ ç Àçîâñüêîãî ìàñèâó âèÿâëåíî
áàãàòî íåçðîçóì³ëèõ ôàêò³â. Îñê³ëüêè áóäü-ÿê³ ãåîëîã³÷í³ ðåêîíñòðóêö³¿ íîñÿòü
³ìîâ³ðí³ñíèé õàðàêòåð, ìè îáèðàºìî ³ ðîçðîáëÿºìî òó ã³ïîòåçó, ÿêà îõîïëþº
íàéøèðøå êîëî ôàêò³â, º âíóòð³øíüî íåñóïåðå÷ëèâîþ ³ âïèñóºòüñÿ ó çàãàëüíó
êàðòèíó ðîçâèòêó ãåîëîã³÷íîãî ìàñèâó, ïðîÿñíþþ÷è ³ óòî÷íþþ÷è ¿¿.
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Various inclusions were identified in the crystals of fluorite from syenite of Azov massif. They have
different dimension, form, chemical composition and physical state. All inclusions originated from
fluid phase, though a part of them is solid-phase at the moment. One fluorite crystallized from “dry”
haloid melt, another – from haloid melt-brine. The latter was smoothly modified to hydrothermal
solution with chloride Na and Ca. Liquation, layering of melt without phase homogenicity change
and genesis of inclusions – are the three causes for the observed variety of inclusions in fluorite.
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