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ÀËÜÌÀÍÄÈÍÎÂ² ÃÐÀÍÀÒÈ
Â ÃÅÎËÎÃ²×ÍÈÕ ÓÒÂÎÐÅÍÍßÕ ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÈÕ ÊÀÐÏÀÒ

Проаналізовано поширеність, форми прояву, морфологію, хімічний
склад і структурні особливості, фізичні властивості та генетичну
природу альмандинових гранатів у магматичних, метаморфічних та
осадових комплексах Українських Карпат. Відзначено деякі типо-
морфні ознаки мінералу, що слугують індикаторами особливостей
росту, термодинамічних і фаціальних умов утворення.

Ãðàíàòè íàëåæàòü äî ïîøèðåíèõ ì³íåðàë³â ó ãåîëîã³÷-
íèõ óòâîðåííÿõ Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò. Âîíè âèÿâëåí³ ó
ñêëàä³ ìàãìàòè÷íèõ, ìåòàìîðô³÷íèõ, ìåòàñîìàòè÷íèõ òà
îñàäîâèõ ïîð³ä ³ ïðåäñòàâëåí³ àëüìàíäèíîâèìè, ñïå-
ñàðòèíîâèìè, ï³ðîïîâèìè, àíäðàäèòîâèìè, ãðîñóëÿðî-
âèìè ³ ã³äðîãðîñóëÿðîâèìè ð³çíîâèäàìè. Íàéïîøèðåí³-
øèìè º àëüìàíäèíîâ³ ãðàíàòè. Âîíè õàðàêòåðí³ äëÿ ïî-
ð³ä äàâí³õ ìåòàìîðô³÷íèõ êîìïëåêñ³â Ìàðìàðîñüêîãî
ìàñèâó ³ ìîëîäèõ ìàãìàòè÷íèõ óòâîðåíü Çàêàðïàòòÿ,
ïîñò³éíî òðàïëÿþòüñÿ ó ñêëàä³ âàæêèõ ôðàêö³é ð³çíî-
â³êîâèõ îñàäîâèõ ïîð³ä Çàêàðïàòñüêîãî ³ Ïåðåäêàðïàò-
ñüêîãî ïðîãèí³â ³ Ñêëàä÷àñòèõ (ôë³øîâèõ) Êàðïàò.

Ó äàâí³õ êîìïëåêñàõ àëüìàíäèíîâ³ ãðàíàòè º âàæ-
ëèâîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ êðóïíîçåðíèñòèõ âóçëóâàòèõ
ñòàâðîë³ò-ãðàíàò-äâîñëþäÿíèõ ñëàíö³â, ñëþäèñòî-ãðà-
íàòîâèõ ñëàíö³â, ïëàã³îãíåéñ³â, ãðàíàòîâèõ àìô³áîë³ò³â; ó
ìåíøèõ àêöåñîðíèõ ê³ëüêîñòÿõ âîíè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó
ñëþäèñòî-õëîðèòîâèõ ñëàíöÿõ òà ³íøèõ çåëåíîñëàíöå-
âèõ ïîðîäàõ, ãðàí³òî-ãíåéñàõ, ïëàã³îãðàí³òàõ [1–7].

Ó ãðàíàòîâì³ñíèõ ñëàíöÿõ ì³íåðàë óòâîðþº ïîðô³-
ðîáëàñòè ðîçì³ðîì â³ä ê³ëüêîõ ì³ë³ìåòð³â äî 1,5 ñì,
ð³äêî á³ëüøå; âì³ñò éîãî äîñÿãàº 15 %. Êðèñòàëè ãðà-
íàòó ÷àñòî ïðèïëþñíóò³ ïî ñëàíöþâàòîñò³ ³ íàáóâàþòü
ñëàáîâèòÿãíóòî¿ ôîðìè, îáðèñ ¿õ çàîêðóãëåíèé àáî íå-
ïðàâèëüíèé, ³íîä³ ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíî¿ ôîðìè.
Âîíè ïåðåâàæíî òÿæ³þòü äî ñëþäèñòèõ ïðîøàðê³â, ó
ÿêèõ ëóñêè ³ ïëàñòèíêè ìóñêîâ³òó ³ á³îòèòó ÿêáè îáò³-
êàþòü ïîðô³ðîáëàñòè. Ó ñëàíöÿõ ãðàíàò ìàéæå ïîâñþ-
äíî ïåðåïîâíåíèé ÷èñëåííèìè âêëþ÷åííÿìè êâàðöó,
ÿê³ íàäàþòü éîìó ñèòîïîä³áíó (ïîéê³ëîáëàñòîâó) ñòðó-
êòóðó (ðèñ. 1), ïîäåêóäè äð³áíèìè ëóñêàìè á³îòèòó ³
ð³äêî ãîëî÷êàìè ðóòèëó; ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òàêîæ ïðî-
æèëêè êâàðöó. Â ì³ñöÿõ ïðîÿâó êàòàêëàçó ãðàíàò ³í-
òåíñèâíî õëîðèòèçîâàíèé. Òóò á³ëüø³ñòü éîãî êðèñòà-
ë³â îòî÷åí³ ìàéæå ñóö³ëüíîþ òîâñòîþ îáëÿì³âêîþ õëî-
ðèòó (ðèñ. 2) ³ ïðîíèçàí³ õëîðèòîì ïî òð³ùèíàõ. Î.². ÌÀÒÊÎÂÑÜÊÈÉ, 2009
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Ó ãðàíàòîâì³ñíèõ ïëàã³îãíåéñàõ àëüìàíäèíîâèé ãðàíàò òðàïëÿºòüñÿ ó
âèãëÿä³ ÿê îêðåìèõ ïîðô³ðîáëàñò³â, ðîçì³ðîì äî 5–7 ìì, òàê ³ ãðóïîâèõ
ñêóï÷åíü ðîçì³ðîì äî 1,0–1,5 ñì. Ïîäåêóäè éîãî âì³ñò ó öèõ ïîðîäàõ äîñÿãàº
30–35 % îá’ºìó. Ôîðìà çåðåí ì³íåðàëó ð³çíîìàí³òíà: ³çîìåòðè÷íà, ³íîä³ ç ÷³ò-
êèìè îáðèñàìè ãðàíåé, àáî íåïðàâèëüíà ³ç çàçóáðåíèìè êðàÿìè. ²íêîëè çåðíà
ãðàíàòó í³áè ç’ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþ÷è âèòÿãíóò³ âèä³ëåííÿ, îð³º-
íòîâàí³ çà ñëàíöþâàò³ñòþ. Á³ëüø³ñòü ïîðô³ðîáëàñò³â, îñîáëèâî êðóïí³øèõ,
ïåðåïîâíåí³ ÷èñëåííèìè âêëþ÷åííÿìè êâàðöó, ³íîä³ á³îòèòó, ïëàã³îêëàçó ³
òèòàí³òó.

Àëüìàíäèíîâèé ãðàíàò º òèïîâèì ì³íåðàëîì äåÿêèõ àìô³áîë³ò³â, ó ÿêèõ
âì³ñò éîãî äîñÿãàº 5–10 %. Â³í ïåðåâàæíî óòâîðþº âåëèê³ ïîðô³ðîáëàñòè (ðèñ.
3) ³ ð³äøå – äð³áí³ çåðíà. Ðîçì³ðè ¿õ ñòàíîâëÿòü â³ä 0,1 äî 5,0, ³íêîëè äîñÿãà-
þòü 7–8 ìì. Ôîðìà êðèñòàë³â ³çîìåòðè÷íà, ³íîä³ ïðèïëþñíóòà ³ âèòÿãíóòà â
îäíîìó íàïðÿìêó. Îêðåì³ êðèñòàëè í³áè ðîç³ðâàí³.

Ðèñ. 1. Ïîðô³ðîáëàñò ãðàíàòó ç ÷èñëåííèìè ïîéê³ë³òîâèìè âêëþ÷åí-
íÿìè êâàðöó â ñëþäÿíî-ãðàíàòîâîìó ñëàíö³. ×30

Ðèñ. 2. Õëîðèòèçîâàíèé ïîðô³ðîáëàñò ãðàíàòó ç ãðàíàò-ñëþäÿíèõ ñëàí-
ö³â. ×30
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Ì³íåðàë ïåðåïîâíåíèé ïîéê³ë³òîâèìè âðîñòêàìè êâàðöó, éîãî ïåðå-
òèíàþòü êâàðöîâ³ ïðîæèëêè. Ïîäåêóäè â íüîìó ì³ñòÿòüñÿ âðîñòêè ³íøèõ
ì³íåðàë³â (ðîãîâî¿ îáìàíêè, ïëàã³îêëàçó, á³îòèòó, òèòàí³òó òà ³í.). Âêëþ-
÷åííÿ êâàðöó ÷àñòî ðîçì³ùóþòüñÿ êîíöåíòðè÷íî-çîíàëüíî. Êðèñòàëè ñè-
ëüíî òð³ùèíóâàò³ ³ çàì³ùåí³ õëîðèòîì (ðèñ. 4).

Àëüìàíäèíîâèé ãðàíàò º õàðàêòåðíèì ì³íåðàëîì íåîãåíîâèõ âóëêàí³ò³â
Âèãîðëàò-Ãóòèíñüêîãî ïàñìà Çàêàðïàòòÿ. Â öèõ ïîðîäàõ éîãî â³äçíà÷àëè ùå
ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕIÕ ñò. (F. Vivenot, 1869; V.R. Zepharovich, 1873), à ó äðó-
ã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò. âèâ÷àëî áàãàòî äîñë³äíèê³â [8–12]. Ãðàíàò òóò âèÿâ-
ëåíî ó ñêëàä³ äàöèò³â, ë³ïàðèòî-äàöèò³â ³ ¿õ òóô³â ó ðàéîí³ ñìò Ïåðå÷èí
(ñåëà Âîðî÷åâå, Íîâîñåëèöÿ) ³ â ðàéîí³ ñ. Êèáëÿðè, à òàêîæ ó ñêëàä³ àí-

Ðèñ. 3. Ïîðô³ðîáëàñò àëüìàíäèíîâîãî ãðàíàòó ç ïîéê³ëîáëàñòîâîþ
ñòðóêòóðîþ â àìô³áîë³òàõ. ×40

Ðèñ. 4. Õëîðèòèçîâàíèé ïîðô³ðîáëàñò ãðàíàòó â àìô³áîë³òàõ. ×30
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äåçèòî-äàöèò³â ðàéîíó ñ. Ñåðåäíº ³ â àíäåçèòî-áàçàëüòàõ îêîëèöü ñàíàòîð³þ
Ñèíÿê. Ó öèõ ïîðîäàõ ãðàíàò òðàïëÿºòüñÿ ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ âêðàïëåíè-
ê³â, ó òîâù³ òóô³â ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ 30–35 ì âèÿâëåí³ á³ëüø³ éîãî ñêóï-
÷åííÿ ó âèãëÿä³ ïðîøàðê³â, â ÿêèõ íà ïîâåðõí³ çâè÷àéíîãî çà ðîçì³ðàìè
çðàçêà íàë³÷óþòü ìàéæå äî 30 ïðåêðàñíî îãðàíåíèõ êðèñòàë³â òåòðàãîíòðè-
îêòàåäðè÷íîãî ãàá³òóñó ðîçì³ðîì â³ä 1–2 äî 5 ìì. Ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó
íàéá³ëüøî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü Íîâîñåëèöüêèé, Âîðî÷åâñüêèé ³ Êèáëÿðñü-
êèé ïðîÿâè àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â.

Àëüìàíäèíîâèé ãðàíàò – íàéïîøèðåí³øèé ì³íåðàë ó ñêëàä³ âàæêèõ
ôðàêö³é îñàäîâèõ ïîð³ä, ïîñò³éíî òðàïëÿºòüñÿ ó øë³õîâèõ ïðîáàõ ç ïóõêèõ
â³äêëàä³â. Âì³ñò éîãî äóæå çì³ííèé. Â îñàäîâèõ ïîðîäàõ Ïåðåäêàðïàòñüêîãî
ïðîãèíó ì³íåðàë äîì³íóº [13]. Çîêðåìà, â ïîðîäàõ ìåí³ë³òîâî¿ ñåð³¿ éîãî ñå-
ðåäí³é âì³ñò ó âàæêèõ ôðàêö³ÿõ êîëèâàºòüñÿ â³ä 4,8 % ó íèæíüîìåí³ë³òîâèõ
òîâùàõ äî 23,3 % – ó âåðõíüîìåí³ë³òîâèõ. Íàéâèù³ éîãî ê³ëüêîñò³ (äî 30–
40 %) âèÿâëåíî ó ï³ñêîâèêàõ. Ó ïîðîäàõ ³íøèõ ñâ³ò âì³ñò ãðàíàòó ìåíøèé.
Äîñèòü âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ì³íåðàëó õàðàêòåðí³ äëÿ îñàäîâèõ ïîð³ä Çàêàð-
ïàòòÿ [12]. Òóò ó ñêëàä³ âàæêèõ ôðàêö³é â³í ìîæå ñòàíîâèòè ïîíàä 50 %.
Çîêðåìà, ó ï³ñêîâèêàõ ïóõ³âñüêî¿ ñâ³òè êðåéäè (ðîçð³ç ð. Òåðåáëÿ) ê³ëüê³ñòü
ãðàíàòó ñòàíîâèòü â³ä 24,8 äî 87,2 % (ñåðåäíº 60,5 %). Ñåðåä àêöåñîðíèõ
ì³íåðàë³â âàæêèõ ôðàêö³é ôë³øîâèõ ïîð³ä êðåéäè ³ ïàëåîãåíó ãðàíàò ðîç-
ïîä³ëåíèé äóæå íåð³âíîì³ðíî ÿê ó â³êîâîìó ä³àïàçîí³, òàê ³ ïî îêðåìèõ
ñòðóêòóðíî-ôàö³àëüíèõ çîíàõ [14]. Ó äåÿêèõ çîíàõ âèÿâëåíî çðîñòàííÿ âì³-
ñòó ãðàíàòó ó âàæêèõ ôðàêö³ÿõ ç îìîëîæåííÿì â³êó. Íàïðèêëàä, ó ×îðíî-
ãîðñüê³é çîí³ éîãî ì³ñòèòüñÿ äî 4 % ó íèæíüîêðåéäÿíèõ â³äêëàäàõ, 40 – ó
âåðõíüîêðåéäÿíèõ ³ 50 % – ó ïàëåîãåíîâèõ â³äêëàäàõ. Ïîä³áíà òåíäåíö³ÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïîðîäàõ Ñóõ³âñüêî¿ çîíè, äå âì³ñò ãðàíàòó â íèæíüîêðåé-
äÿíèõ â³äêëàäàõ 25, ó âåðõíüîêðåéäÿíèõ (òåðåø³âñüêà ñâ³òà) – 80 % ñêëàäó
âàæêî¿ ôðàêö³¿. Çâîðîòíà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñü ó Äóêëÿíñüê³é çîí³, äå
âì³ñò ãðàíàòó â íèæíüîêðåéäÿíèõ â³äêëàäàõ  50 %, ó âåðõíüîêðåéäÿíèõ íå
ïåðåâèùóº 8 %. Çíà÷íî íèæ÷èé âì³ñò ãðàíàòó âñòàíîâëåíî ó ïàëåîãåíîâîìó
ôë³ø³ (â³ä 4–5 äî 35 % ñêëàäó âàæêî¿ ôðàêö³¿).

Ó Çàêàðïàòñüêîìó ïðîãèí³ àëüìàíäèíîâèé ãðàíàò ôîðìóº ðîçñèïí³
ïðîÿâè [15], ñåðåä ÿêèõ äîáðå âèâ÷åíî ðîçñèïèùå Ïåðå÷èíñüêîãî ïðîÿâó [16].

Ìîðôîëîã³ÿ àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â ìàãìàòè÷íèõ ³ ìåòàìîðô³÷íèõ ïîð³ä
äîñèòü ð³çíîìàí³òíà. Äîáðå ñôîðìîâàí³ êðèñòàëè ìàþòü ïåðåâàæíî ðîìáî-
äîäåêàåäðè÷íèé ³ òåòðàãîíòðèîêòàåäðè÷íèé ãàá³òóñ. Ðîìáîäîäåêàåäðè÷í³ ôîð-
ìè õàðàêòåðí³ äëÿ äàâí³õ ìåòàìîðô³÷íèõ ïîð³ä, òåòðàãîíòðèîêòàåäðè÷í³ –
äëÿ ìîëîäèõ âóëêàí³ò³â, ïðè÷îìó â îñòàíí³õ ïåðåâàæàþòü íàéá³ëüø ³äåàëüí³
ôîðìè ³çîìåòðè÷íîãî îáðèñó (ðèñ. 5). ¯õ â³äïîâ³äí³ âåðøèíè íåð³äêî çð³çàí³
íåâåëèêèìè ãðàíÿìè ðîìá³÷íîãî äîäåêàåäðà. Ð³çíîìàí³òí³øîþ º ìîðôîëî-
ã³ÿ ãðàíàòó â îñàäîâèõ â³äêëàäàõ (ðèñ. 6). Òóò òðàïëÿþòüñÿ ÿê îêðåì³ êðèñ-
òàëè, òàê ³ ¿õí³ óëàìêè, ñåðåä ÿêèõ äëÿ Ïåðåäêàðïàòòÿ ðîçð³çíÿþòü òàê³ ð³ç-
íîâèäè: 1) êðèñòàëè ç ôîðìîþ ðîìá³÷íîãî äîäåêàåäðà; 2) êóòàñò³ óëàìêè
êðèñòàë³â ç ðàêîâèñòèì çëàìîì (ïîâåðõíÿ ¿õ ³íîä³ ñõ³ä÷àñòà àáî øèïîïîä³á-
íà); 3) íàï³âîáêî÷åí³ ³ äîáðå îáêî÷åí³ óëàìêè êðèñòàë³â. Íàéïîøèðåí³ø³
êóòàñò³ óëàìêè êðèñòàë³â. Ñåðåä íèõ íåð³äêèìè º ãðàíàòè ç³ ñõ³ä÷àñòîþ ÷å-
ðåïèöåïîä³áíîþ ïîâåðõíåþ, íà ÿêèõ ãîñòðîêóòí³ øèïîïîä³áí³ íàðîñòè ðîç-
òàøîâóþòüñÿ ðÿäàìè àáî áåçëàäíî (ðèñ. 6).

Àíàëîã³÷íà ìîðôîëîã³ÿ ãðàíàòó õàðàêòåðíà äëÿ îñàäîâèõ óòâîðåíü Çà-
êàðïàòòÿ ³ ôë³øó Ñêëàä÷àñòèõ Êàðïàò.

Äîñèòü äåòàëüíî êðèñòàëîìîðôîëîã³÷íî äîñë³äæåí³ ãðàíàòè ç Ïåðå÷èíñüêî-
ãî ðîçñèïèùà Çàêàðïàòòÿ. ²ç 220 êðèñòàë³â ðîçì³ðîì 2–4 ìì â³çóàëüíî óñòàíîâ-
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ëåíî, ùî ïðèáëèçíî òðåòèíà ç íèõ ìàº õàðàêòåðíó äëÿ ãðàíàò³â ôîðìó ïëîñêî-
ãðàííèõ ³íäèâ³ä³â, ðåøòà â ðåçóëüòàò³ ïåðåòâîðåíü ð³çíîãî ñòóïåíÿ âòðàòèëà
ïî÷àòêîâèé âèãëÿä. Îáðèñ ¿õ ïåðåâàæíî ³çîìåòðè÷íèé, äóæå ð³äêî òðàïëÿþòü-
ñÿ íåçàêîíîì³ðí³ çðîñòêè. Â îãðàíö³ áåðóòü ó÷àñòü ò³ëüêè äâ³ ïðîñò³ ôîðìè:
òåòðàãîíòðèîêòàåäð {211} ³ ðîìáîäîäåêàåäð. Âîíè â³äïîâ³äíî âèçíà÷àþòü ãàá³-
òóñí³ òèïè, ñåðåä ÿêèõ âèä³ëÿþòü: ðîìáîäîäåêàåäðè÷íèé, òåòðàãîíòðèîêòàåä-
ðè÷íèé ³ ïåðåõ³äíèé ç ð³çíèì ñòóïåíåì ðîçâèòêó âêàçàíèõ ôîðì (ðèñ. 7). Ïå-
ðåâàæàþòü êðèñòàëè äðóãîãî òèïó. Ïîâåðõí³ ãðàíåé îáîõ ôîðì ñêóëüïòóðî-
âàí³ ð³çíèìè ðîñòîâèìè àêöåñîð³ÿìè, ìîðôîëîã³ÿ îêðåìèõ êðèñòàë³â óñêëàä-
íåíà ³íäóêö³éíèìè ïîâåðõíÿìè.

Á³ëüø³ñòü êðèñòàë³â ãðàíàòó çàçíàëè ìåõàí³÷íèõ ïåðåòâîðåíü (òð³ùè-
íè), ³íòåíñèâíîãî ðîç÷èíåííÿ, ÿêå ïðîÿâèëîñÿ ó âèíèêíåíí³ íà ãðàíÿõ
{110} ÷èñëåííèõ íåãàòèâíèõ ðîìá³÷íèõ ï³ðàì³äîê ³ òðèõ³òè÷íèõ êàíàë³â –
òîíêèõ âîëîñîïîä³áíèõ ôîðì ïîðîæíèí òðàâëåííÿ, ùî âèíèêëè íà ì³ñö³
äåôåêò³â êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ì³íåðàëó. Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì òàê³ êðè-
ñòàëè ïîâí³ñòþ âòðàòèëè ïëîñê³ ãðàí³, ïîêðèò³ ñêëàäíîãîðáêóâàòîþ ïîâåðõ-
íåþ ³ â ö³ëîìó í³áè “ç’¿äåí³ â³ñïîþ” [16].

Ðèñ. 5. Êðèñòàëè àëüìàíäèíîâîãî ãðàíàòó ç ë³ïàðèòî-äàöèòîâèõ òóô³â (à) ³ ïëàã³îäàöèò³â (á).
×5. Çà [9] (à) ³ [12] (á)

Ðèñ. 6. Ìîðôîëîã³ÿ ãðàíàòó ç îë³ãîöåíîâèõ ³ ì³îöåíîâèõ â³äêëàä³â
Êàðïàò. Çà [13]
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Ðèñ. 7. Ãàá³òóñí³ òèïè êðèñòà-
ë³â àëüìàíäèíó ç ðîçñèïèùà
Ïåðå÷èíñüêîãî ïðîÿâó:
à – òåòðàãîíòðèîêòàåäðè÷íèé, çá.
33; á – ðîìáîäîäåêàåäðè÷íèé, çá.
27; â, ã – ïåðåõ³äíèé {110}–{211},
çá. â³äïîâ³äíî 28 ³ 24. Çà [16]

►
Ðèñ. 8. Ñêëàä ð³äê³ñíèõ çåìåëü
â àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàòàõ ç ãðà-
íàò-ñëþäÿíèõ ñëàíö³â (1, 2), ïëà-
ã³îãíåéñ³â (3), àìô³áîë³ò³â (4),
ãðàí³òî-ãíåéñ³â (5, 6)

Õ³ì³÷íèé ñêëàä àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â äàâí³õ ìåòàìîðô³÷íèõ ³ ìàãìà-
òè÷íèõ ïîð³ä äîñèòü çì³ííèé (òàáë. 1). Ãîëîâíèì êîìïîíåíòîì º àëüìàíäèí.
Íàéâèù³ éîãî ê³ëüêîñò³ (68,0–82,2 %) õàðàêòåðí³ äëÿ ð³çíèõ çà ñêëàäîì
ñëàíö³â á³ëîïîòîöüêîãî êîìïëåêñó, òîä³ ÿê ó ñëàíöÿõ ä³ëîâåöüêîãî êîìïëåêñó
âì³ñò àëüìàíäèíîâîãî ì³íàëó çíà÷íî íèæ÷èé (64,1–70,8 %). Ó öèõ ïîðîäàõ
â³äì³ííèì º âì³ñò ï³ðîïó, ñïåñàðòèíó ³ êàëüö³ºâèõ êîìïîíåíò³â. Íàéâèù³
êîíöåíòðàö³¿ ï³ðîïîâîãî ì³íàëó âëàñòèâ³ ãðàíàòàì ç äâîñëþäÿíèõ ãðàíàò- ³
ñòàâðîë³òâì³ñíèõ ñëàíö³â (9,2–20,9 %), à ñïåñàðòèíîâîãî – äëÿ ñåðèöèò-
õëîðèòîâèõ ñëàíö³â (13 %). Ó ïåðøèõ ñåðåä êàëüö³ºâèõ êîìïîíåíò³â ïåðå-
âàæàº ãðîñóëÿð, ó äðóãèõ – àíäðàäèò. Äîñèòü âèñîêèé âì³ñò êàëüö³ºâèõ êîì-
ïîíåíò³â (ãðîñóëÿðó é àíäðàäèòó) õàðàêòåðíèé äëÿ ãðàíàò³â ç àìô³áîë³òîâèõ
ñëàíö³â (4,7–14,5 ³ 2,6–32,6 %), äâîñëþäÿíèõ ïëàã³îãíåéñ³â (15,5–16,2 ³
3,8–8,8 %), àìô³áîë³ò³â (20,0–27,3 ³ 3,1–8,3 %) ³ ãðàí³òîãíåéñ³â (35,8–43,6 ³
2,8–5,0 %). Âîíè, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó
ïîð³ä, õî÷à ÷³òêî¿ êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ âì³ñòîì êàëüö³ºâîãî êîìïî-
íåíòà ó ãðàíàò³ ³ ê³ëüê³ñòþ ÑàÎ ó âì³ñí³é ïîðîä³ íå çàô³êñîâàíî. Äóæå ð³çêî
â³äõèëÿþòüñÿ â öüîìó â³äíîøåíí³ ãðàíàòè ç ãðàí³òîãíåéñ³â òèïó Ðàðåó-×îðíèé
Äèâ, ÿê³ âèð³çíÿþòüñÿ íàéâèùèì âì³ñòîì êàëüö³ºâèõ êîìïîíåíò³â, îñîáëèâî
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Òàáëèöÿ 1. Õ³ì³÷íèé ñêëàä (%) ³ äåÿê³ ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â ç
Ìàðìàðîñüêîãî ìàñèâó

Êîìïîíåíò,
ïîêàçíèê

1 2 3 4 5

SiO2 36,65–37,85 36,20–37,69 36,16–37,60 36,27–37,42 37,45–37,56
TiO2 0,10–0,58 0,07–1,18 0,07–1,43 0,06–1,28 0,12–0,32
Al2O3 19,99–22,33 20,30–23,17 18,88–21,66 17,55–21,19 20,48–20,57
Fe2O3 0,20–3,56 0,12–3,27 0,00–1,82 0,00–2,34 1,50–1,74
FeO 31,10–36,34 30,47–35,76 27,36–31,66 27,76–30,60 32,29–34,26
MnO 0,76–3,40 0,42–2,30 0,35–2,52 2,28–5,88 1,23–1,31
MgO 2,24–5,15 2,69–4,16 1,94–4,21 0,83–1,89 2,14–3,74
CaO 0,26–4,17 1,47–6,76 2,29–9,16 0,84–12,60 1,35–2,37
Na2O 0,05–0,23 0,05–0,30 0,10–0,30 0,15–0,16 0,19–0,20
K2O 0,00–0,28 0,05–0,60 0,14–0,40 0,10–0,30 0,07–0,11
H2O

- 0,00–0,20 0,00–0,10 0,00–0,32 0,20 0,04–0,05
H2O

+ 0,00–0,55 0,08–0,58 0,00–1,11 0,00–0,37 0,04–0,10
Ñóìà 99,69–100,44 99,71–100,43 99,69–100,43 99,99–100,18 99,99–100,01
ê. à. 18 12 7 2 2
Àëüìàíäèí 70,8–82,2 68,0–79,9 64,1–70,8 55,9–79,3 74,0–80,2
Ï³ðîï +9,2–20,9  9,3–20,6 8,1–12,2 3,6–6,8 12,2–15,4
Ñïåñàðòèí 1,0–7,7 0,9–5,3 0,8–5,5 4,7–14,5 2,8–3,1
Ãðîñóëÿð 0,8–9,0 0,7–19,1 8,2–24,6 2,6–32,6 0,00–3,4
Àíäðàäèò 0,00–5,2 0,00–4,3 0,00–2,4 – 0,00–4,8
Ãóñòèíà, ã/ñì3 4,026–4,220 3,964–4,100 3,990 4,080 –
n 1,794–1,810 1,790–1,810 1,795–1,800 1,794 –
à, íì 1,1501–1,1519 – – – –

Ï ð è ì ³ ò ê à . Ðàõ³âñüêå â³äãàëóæåííÿ ìàñèâó, ñëàíö³: 1 – äâîñëþäÿí³ ñòàâðîë³ò-ãðàíàòîâ³,
4 – àìô³áîë³òîâ³, 5 – äâîñëþäÿí³ ³ á³îòèòîâ³, 6 – ñåðèöèò-õëîðèòîâ³; ×èâ÷èíñüêå â³äãà-
ë³òè; 10 – ãðàí³òîãíåéñè òèïó Ðàðåó-×îðíèé Äèâ; 11 – ïëàã³îãðàí³òè. 1–4 – çà [2]; 5 – çà [7];

ãðîñóëÿðó. Äåùî ñâîºð³äíèì âèÿâèâñÿ õ³ì³÷íèé ñêëàä àëüìàíäèíîâîãî ãðà-
íàòó ç ïëàã³îãðàí³ò³â, äëÿ ÿêîãî õàðàêòåðíèé ï³äâèùåíèé âì³ñò ï³ðîïó
(22,9 %). Íåçâàæàþ÷è íà øèðîê³ âàð³àö³¿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ãðàíàòó ç äàâí³õ
ìåòàìîðô³÷íèõ ³ ìàãìàòè÷íèõ ïîð³ä Ìàðìàðîñüêîãî ìàñèâó, â³í ó ö³ëîìó
íå âèõîäèòü çà ìåæ³ ï³ðîï-àëüìàíäèíîâîãî ì³íåðàëüíîãî âèäó, çà êëàñèô³-
êàö³ºþ Ì.Â. Ñîáîëºâà [17], ç ð³çíîâèäàìè ìàëîêàëüö³ºâèìè òà ³ç ñóòòºâèì ³
âèñîêèì âì³ñòîì êàëüö³þ.

Íàï³âê³ëüê³ñíèì ñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì ó äàâí³õ àëüìàíäèíîâèõ ãðàíà-
òàõ âèÿâëåíî, %: Ag 0–0,0003; B 0–0,0004; Ba 0,01; Ñî 0,0003–0,01; Cr
0,001–0,005; Cu 0,0001–0,001; Ga 0–0,003; Mo 0–0,003; Nb 0–0,001; Ni
0,0001–0,0005; Pb 0,03; Sc 0,001–0,003; Sr 0–0,03; V 0,001–0,005; Y
0,003–0,005; Zn 0–0,01; Zr 0,008–0,03. Ê³ëüê³ñíèì ñïåêòðàëüíèì àíàë³çîì
ó ñêëàä³ àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â óñòàíîâëåí³ ð³äê³ñíîçåìåëüí³ åëåìåíòè òà
ñêàíä³é. ²ç ð³äê³ñíîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â ð³çêî ïåðåâàæàþòü ³òð³é òà åëåìåí-
òè éîãî ãðóïè (³òåðá³é ³ ëþòåö³é), ùî õàðàêòåðíî äëÿ ãðàíàò³â: íåâåëèêèé
ìàêñèìóì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà êðèâ³é ãàäîë³í³þ (ðèñ. 8). Íèæ÷èé âì³ñò ³òð³þ
â ãðàíàòàõ ç ï³äâèùåíîþ ê³ëüê³ñòþ êàëüö³ºâîãî êîìïîíåíòà ï³äòâåðäæóº
ïðèïóùåííÿ, ùî ð³äê³ñíîçåìåëüí³ åëåìåíòè ÷àñò³øå çàì³ùóþòü Fe2+ ó øåñ-
òåðí³é êîîðäèíàö³¿, í³æ Ca2+ [18]. Ñóìàðíèé âì³ñò TR2O3 â àëüìàíäèíîâèõ
ãðàíàòàõ êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,022 äî 0,089 % çà ïåðåâàæàííÿ ³òð³þ (0,02–0,06 %).

Âì³ñò Sc2O3 êîëèâàºòüñÿ â³ä 0,0067 äî 0,17 %. Íàéíèæ÷³ éîãî ê³ëüêîñò³
(0,0067–0,0074 %) õàðàêòåðí³ äëÿ ãðàíàò³â ç ãðàí³òîãíåéñ³â, çáàãà÷åíèõ êàëüö³-
ºâèìè êîìïîíåíòàìè, íàéâèù³ (0,17 %) – äëÿ ãðàíàò³â ç ïëàã³îãðàí³ò³â, ó
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ìåòàìîðô³÷íèõ ³ ìàãìàòè÷íèõ ïîð³ä Ðàõ³âñüêîãî ³ ×èâ÷èíñüêîãî â³äãàëóæåíü

6 7 8 9 10 11

38,30 40,05 37,58–39,35 37,48–38,62 36,84–38,44 37,10
0,50 0,36 0,42–0,65 0,40–0,78 1,12–1,15 0,60
13,60 18,97 18,15–20,49 19,32–20,42 20,70–21,02 20,41
10,86 2,64 2,81–2,94 1,82–6,81 4,96–5,69 9,40
20,15 27,20 25,20–26,12 21,20–23,42 12,34–15,66 28,10
5,25 1,65 0,05–0,98 1,75–2,45 1,08–2,80 0,74
3,45 2,21 2,93–3,89 1,45–2,00 2,47–2,97 5,37
1,25 5,65 6,47–9,18 9,19–10,70 13,44–15,78 3,34
0,27 0,14 0,12–0,20 0,00–ñë³äè 0,28–0,43 0,22
0,60 0,15 0,04–0,12 – 0,43–0,60 0,54
– 0,22 0,36–1,03 0,02–0,22 0,78–1,66 0,38

0,08 0,96 0,20–0,30 0,63–1,12 0,38–0,44 –
100,31 100,20 99,68–100,0 99,64–100,46 100,30–100,66 100,29

1 1 2 2 2 1
66,0 68,2 58,6–62,6 55,0–61,5 38,0–44,1 66,4
5,0 9,8 12,1–15,8 6,0–8,2 10,0–12,6 22,0
13,0 4,0 2,4–4,2 4,2–5,4 2,5–6,2 1,8
– – 15,5–16,2 20,0–27,3 35,8–43,6 4,2

14,0 9,0 3,8–8,8 3,1–8,3 2,8–5,0 5,6
– – – – – –

1,804 1,802 1,789 1,799 1,782 –
– 1,1544 1,1589–1,1590 1,1606–1,1634 1,1702–11,750 1,1555

2 – ñëþäÿí³ ãðàíàòâì³ñí³, 3 – ñëþäèñòî-õëîðèòîâ³, õëîðèò-á³îòèòîâ³ ³ õëîðèò-ìóñêîâ³òîâ³,
ëóæåííÿ ìàñèâó: 7 – ìóñêîâ³ò-ãðàíàòîâ³ ñëàíö³; 8 – äâîñëþäÿí³ ïëàã³îãíåéñè; 9 – àìô³áî-
6 – çà [3]; 7–11 – çà [4–6].

ñêëàä³ ÿêèõ ïåðåâàæàþòü çàë³çèñòèé ³ ìàãíåç³àëüíèé êîìïîíåíòè. Öÿ çàêî-
íîì³ðí³ñòü âèïëèâàº ç òîãî, ùî Sc ó êðèñòàë³÷í³é ´ðàòö³ ãðàíàòó ëåãøå ìî-
æå çàì³ùóâàòè Fe.

Äîñèòü ñòàëèì º õ³ì³÷íèé ñêëàä ãðàíàòó ç íåîãåíîâèõ âóëêàí³ò³â Çàêàð-
ïàòòÿ (òàáë. 2). Ó íüîìó çà ïåðåâàæàííÿ àëüìàíäèíîâîãî ì³íàëó (66,2–73,0 %)
õàðàêòåðíèé ï³äâèùåíèé âì³ñò êàëüö³ºâèõ êîìïîíåíò³â ó ïîð³âíÿíî áëèçü-
êèõ ê³ëüêîñòÿõ ãðîñóëÿðó (11,8 %) òà àíäðàäèòó (6,5–9,3 %) ³ íåâèñîêèé –
ï³ðîïó (7,7–9,8 %). Ö³êàâèì âèÿâèâñÿ õ³ì³÷íèé ñêëàä ãðàíàòó ç Ïåðå÷èí-
ñüêîãî ðîçñèïèùà. Âñ³ âîíè â³äïîâ³äàþòü àëüìàíäèíó ç³ çì³ííèì âì³ñòîì
ï³ðîïîâîãî, ñïåñàðòèíîâîãî, ãðîñóëÿðîâîãî ³ àíäðàäèòîâîãî ì³íàë³â. Ó äóæå
íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ íàÿâíèé óâàðîâ³òîâèé êîìïîíåíò (0,00–0,45 %). Çà
âì³ñòîì öèõ êîìïîíåíò³â ³ ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè àíàë³çî-
âàí³ êðèñòàëè ãðàíàòó îäíîçíà÷íî ïîä³ëÿþòü íà äâà òèïè [16].

Àëüìàíäèí ² òèïó — ðîìáîäîäåêàåäðè÷í³ êðèñòàëè ³ç ïîíèæåíèì âì³ñ-
òîì Ñà-êîìïîíåíòà. Âîíè áëèçüê³ äî ãðàíàò³â ³ç ãðàí³ò³â ³ êèñëèõ åôóçèâ³â,
á³äíèõ íà êàëüö³é [17]. Ó Çàêàðïàòò³ àëüìàíäèí òàêîãî ñêëàäó â êîð³ííèõ
ïîðîäàõ íå óñòàíîâëåíî. Âàæëèâà îñîáëèâ³ñòü ãðàíàòó öüîãî òèïó – éîãî
õ³ì³÷íà çîíàëüí³ñòü, ÿêà âèÿâëÿºòüñÿ ó ïîñòóïîâîìó çá³ëüøåíí³ çàë³çèñòîñò³
(çìåíøåíí³ ìàíãàíèñòîñò³) ç ïåðåõîäîì â³ä öåíòðà äî ïåðèôåð³¿ êðèñòàë³â.
Âì³ñò êàëüö³þ ³ ìàãí³þ â öüîìó íàïðÿìêó çì³íþºòüñÿ òàêîæ, àëå íå ñóòòºâî
³ ïî-ð³çíîìó. Ùîäî êàëüö³ºâèõ ì³íàë³â, òî â îäíèõ êðèñòàëàõ â³ä öåíòðà äî
ïåðèôåð³¿ çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò àíäðàäèòó (çìåíøóºòüñÿ ãðîñóëÿðó), â ³íøèõ
íàâïàêè. Õ³ì³÷íà çîíàëüí³ñòü ïîÿñíþºòüñÿ ïðîÿâàìè ³çîìîðôíèõ çàì³ùåíü
Fe2+ ↔ Mn ³ Fe3+ ↔ Al, ÿê³ çì³íþâàëè ñâîþ ³íòåíñèâí³ñòü ó ïðîöåñ³ ðîñòó.
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Àëüìàíäèí ²² òèïó – êðèñòàëè
òåòðàãîíòðèîêòàåäðè÷íîãî ãàá³òóñó
ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì êàëüö³þ:
ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü ãðîñóëÿðîâîãî ³
àíäðàäèòîâîãî ì³íàë³â ïåðåâèùóº
17 %. Òàêîãî ñêëàäó ³ òàêî¿ ìîð-
ôîëîã³¿ àëüìàíäèí íàÿâíèé â îïè-
ñàíèõ âèùå êèñëèõ âóëêàí³òàõ Çà-
êàðïàòòÿ (òàáë. 2). Ö³ êðèñòàëè ìà-
þòü á³ëüø ñòàëèé õ³ì³÷íèé ñêëàä,
ñåðåä íèõ íå âèÿâëåí³ êðèñòàëè ç
÷³òêîþ õ³ì³÷íîþ çîíàëüí³ñòþ.

Ðåíòãåíîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñ-
òèêè àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â ç äàâ-
í³õ ìåòàìîðô³÷íèõ ³ ìàãìàòè÷íèõ
ïîð³ä (äèâ. òàáë. 1) äîñèòü çì³íí³ ³
ò³ñíî çàëåæàòü â³ä ¿õ õ³ì³÷íîãî
ñêëàäó. Çîêðåìà, ÷³òêî ñïîñòåð³ãàº-
òüñÿ çá³ëüøåííÿ ïàðàìåòðà åëåìåí-
òàðíî¿ êîì³ðêè ç³ çðîñòàííÿì ó ñêëà-
ä³ ãðàíàòó êàëüö³þ (ðèñ. 9). Íàéíèæ-
÷³ çíà÷åííÿ õàðàêòåðí³ äëÿ ãðàíàòó
ç äâîñëþäÿíèõ ñòàâðîë³ò-ãðàíàòî-
âèõ ñëàíö³â (1,1501–1,1519 íì),
íàéâèù³ – äëÿ ãðàíàòó ç ãðàí³òî-
ãíåéñ³â òèïó Ðàðåó-×îðíèé Äèâ
(1,1702–1,1750 íì). Äîñèòü âèñîêè-
ìè º ö³ ïàðàìåòðè â ãðàíàòàõ ç äâî-

ñëþäÿíèõ ïëàã³îãíåéñ³â (1,1589–1,1590 íì) ³ àìô³áîë³ò³â (1,1606–1,1634 íì).
Äåùî ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè âëàñòèâ³ àëü-
ìàíäèíîâèì ãðàíàòàì ç ìîëîäèõ âóëêàí³ò³â (1,1572–1,1573 íì), äëÿ ÿêèõ
õàðàêòåðíèé âèñîêèé âì³ñò êàëüö³ºâèõ êîìïîíåíò³â (äèâ. òàáë. 2). ²ñòîòíî
ðîçð³çíÿþòüñÿ çà ïàðàìåòðàìè åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè ð³çí³ ìîðôîëîã³÷í³ òè-
ïè êðèñòàë³â àëüìàíäèíó ç ðîçñèïèù, ùî ð³çíÿòüñÿ çà âì³ñòîì êàëüö³ºâèõ
êîìïîíåíò³â: I òèï (ðîìáîäîäåêàåäðè÷íîãî ãàá³òóñó) – 1,1546–1,1547 íì;
II òèï (òåòðàãîíòðèîêòàåäðè÷íîãî ãàá³òóñó) – 1,1596–1,1599 íì.

Ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â òåæ çì³íí³. Çàáàðâëåííÿ ¿õ
ðîæåâå, ðîæåâî-÷åðâîíå, ðîæåâî-ñ³ðå, ðîæåâî-áóðå, æîâòî-áóðå, òåìíî-ñ³ðå,
³íîä³ ìàéæå ÷îðíå. Íåð³äêî ð³çíîìàí³òí³ñòü ó çàáàðâëåíí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî êðèñòàëà. Ì³ñöÿìè âîíà ïîâ’ÿçàíà ç ïîðîøêóâàòèìè
âêëþ÷åííÿìè íåïðîçîðèõ ðóäíèõ ì³íåðàë³â ³ ì³êðîêðèñòàë³â ðóòèëó, àïàòè-
òó, áóëüáàøîê ãàçó, ð³äèíè òîùî, à òàêîæ ç³ ñòóïåíåì âòîðèííèõ çì³í. Ïî-
äåêóäè òðàïëÿþòüñÿ çåðíà ãðàíàòó ³ç çîíàëüíîþ áóäîâîþ, çóìîâëåíîþ ïà-
ðàëåëüíèì ðîçì³ùåííÿì äóæå òîíêèõ ïðîøàðê³â ñ³ðóâàòî-÷îðíîãî êîëüîðó.
Òîí êîëüîðó ãðàíàòîâèõ çîí ó áàãàòüîõ çåðíàõ íåîäíàêîâèé. Î÷åâèäíî, öå
çîíè ðîñòó ç ïðèñèïêàìè ïîðîõîïîä³áíèõ ÷àñòî÷îê ðóäíèõ ì³íåðàë³â àáî
âóãëèñòî¿ ðå÷îâèíè. Ó äåÿêèõ ôðàêö³ÿõ îñàäîâèõ ïîð³ä âèÿâëåí³ çåðíà ç³
ñë³äàìè îïòè÷íèõ àíîìàë³é. Ãóñòèíà ì³íåðàëó ç ìåòàìîðô³÷íèõ ³ ìàãìàòè÷íèõ
ïîð³ä çì³íþºòüñÿ â³ä 3,964 äî 4,220 ã/ñì3, ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ – â³ä 1,782 äî
1,821 (äèâ. òàáë. 2). Íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ õàðàêòåðí³ äëÿ
ãðàíàòó ç äâîñëþäÿíèõ ïëàã³îãíåéñ³â, àìô³áîë³ò³â ³ ãðàí³òîãíåéñ³â (1,782–

Òàáëèöÿ 2. Õ³ì³÷íèé ñêëàä (%)
³ äåÿê³ ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè àëüìàíäèíîâèõ
ãðàíàò³â ç íåîãåíîâèõ âóëêàí³ò³â
Âèãîðëàò-Ãóòèíñüêîãî ïàñìà Çàêàðïàòòÿ

Êîìïîíåíò,
ïîêàçíèê

1 2 3

SiO2 39,71 37,87 36,52
TiO2 0,35 0,39 0,13
Al2O3 17,13 18,34 18,34
Fe2O3 4,32 1,60 3,87
FeO 29,92 31,03 27,39
MnO 0,11 1,35 1,25
MgO 1,85 1,84 2,28
CaO 6,14 6,58 6,89
H2O í.â. 0,76 í.â.
P2O5 0,16 0,27 í.â.
Ñóìà 99,69 100,03 96,87
Àëüìàíäèí 73,0 70,7 66,2
Ï³ðîï 8,0 7,7 9,8
Ñïåñàðòèí – 3,3 2,9
Ãðîñóëÿð – 11,8 11,8
Àíäðàäèò – 6,5 9,3
Ãóñòèíà, ã/ñì3 4,05 4,10 –
n 1,809 1,812 1,821
à, íì 1,1572 1,1573 –

Ï ð è ì ³ ò ê à . 1 – ë³ïàðèòî-äàöèòîâèé òóô,
ñ. Âîðî÷åâå, çà [9]; 2 – ë³ïàðèòîâèé òóô,
ñ. Íîâîñåëèöÿ, çà [8]; 3 – ë³ïàðèòî-äàöèòî-
âèé òóô, ñ. Êèáëÿðè, çà [11].
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1,799), ó ñêëàä³ ÿêèõ âì³ñò êàëüö³ºâèõ êîìïîíåíò³â íàéâèùèé. Íàéâèùèìè
(1,803–1,830) º ïîêàçíèêè çàëîìëåííÿ ãðàíàò³â ç ïîð³ä êðåéäÿíî-ïàëåîãå-
íîâîãî ôë³øó.

Îïòèêî-ñïåêòðîñêîï³÷í³ ³ êîëîðèìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ àëüìàíäèíó ç
Ïåðå÷èíñüêîãî ðîçñèïèùà ï³äòâåðäèëè ³ñíóâàííÿ äâîõ òèï³â êðèñòàë³â, ùî
ðîçð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì ³ ñï³ââ³äíîøåííÿì öåíòð³â çàáàðâëåííÿ Fe2+, Fe3+,
Mn2+, Ti4+ [16]. Äëÿ àëüìàíäèíó I òèïó õàðàêòåðíå ñâ³òëî-ðîæåâå (ñâ³òëî-
÷åðâîíå), ñâ³òëî-îðàíæåâî-÷åðâîíå ³ ñâ³òëî-ðîæåâî-îðàíæåâå çàáàðâëåííÿ,
ÿêå çóìîâëåíå êîìá³íàö³ºþ öåíòð³â 2

VIIIFe + + 2
VIIIMn + + 3

VIFe + . Éîãî êîëîðèìåòðè-

÷í³ ïàðàìåòðè òàê³: λÊ = 516,1–645,2 íì; ÐÑ = 0,147–0,370 â³äí. îä. Äðóãèé
òèï êðèñòàë³â àëüìàíäèíó º íåçâè÷àéíèì çà ãóñòî-÷åðâîíî-îðàíæåâèì
(ð³äêî áóðîâàòî-÷åðâîíî-îðàíæåâèì) çàáàðâëåííÿì, çà ñïåêòðàìè îïòè÷íî-
ãî ïîãëèíàííÿ íà òîé ÷àñ íå áóëî àíàëîã³â ñåðåä ãðàíàò³â òàêîãî (àáî áëè-
çüêîãî) ñêëàäó [16]. ¯õ ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü – äîì³íóþ÷èé âïëèâ íà çàáàðâ-
ëåííÿ Fe3+ ³ Ti4+. Â îïòè÷íèõ ñïåêòðàõ çàô³êñîâàíî ñëàáê³ ñìóãè ïîãëèíàí-
íÿ îïòè÷íî àêòèâíèõ öåíòð³â 2

VIIIMn + , 3
VIFe +  ³ 2

VIIIFe + . Ó öüîìó òèï³ ãðàíàòó

â³äì³ííèìè º ³ êîëîðèìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè: λÊ = 586,6–593,6 íì; ÐÑ =
= 0,617–0,938 â³äí. îä.

Àëüìàíäèíîâ³ ãðàíàòè â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ ìàþòü ãîëîâíî ìàãìà-
òè÷íå ³ ìåòàìîðô³÷íå ïîõîäæåííÿ. Ó âóëêàí³òàõ Çàêàðïàòòÿ âñ³ äîñë³äíèêè
â³äíîñÿòü ãðàíàòè äî ïåðâèííèõ ìàãìàòè÷íèõ óòâîðåíü, âîíè ðîñëè ³ êðèñ-
òàë³çóâàëèñÿ çà âèñîêèõ òèñê³â, íà çíà÷í³é ãëèáèí³ â ³íòðàòåëóðè÷íèõ óìî-
âàõ [8]. Ó äàâí³õ ìåòàìîðô³÷íèõ ³ ìàãìàòè÷íèõ êîìïëåêñàõ ãðàíàòè óòâîðþ-
âàëèñÿ çà äåùî â³äì³ííèõ òåðìîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â. Íà çâåäåí³é ä³àãðà-
ì³ ïîë³â ñêëàäó ï³ðîï-àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â (ðèñ. 10) ô³ãóðàòèâí³ òî÷êè
á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ãðàíàò³â ëÿãàþòü ó ïîëå åï³äîò-àìô³áîë³òîâî¿ ôà-
ö³¿. Âèíÿòêîì º ãðàíàòè, çáàãà÷åí³ êàëüö³ºì, òî÷êè ÿêèõ ïîïàäàþòü ó ïîëå
àìô³áîë³òîâî¿ ³ íàâ³òü ãðàíóë³òîâî¿ ôàö³é. ¯õ ñêëàä ó öüîìó âèïàäêó çàëå-
æèòü â³ä õ³ì³÷íîãî ñêëàäó âì³ñíèõ ïîð³ä àáî æ ïîâ’ÿçàíèé ç ³íøîþ ãåíåòè÷-
íîþ (ìîæëèâî, ìåòàñîìàòè÷íîþ) ïðèðîäîþ ì³íåðàëó.

Ðèñ. 9. Çàëåæí³ñòü ïàðàìåòðà åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè àëüìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â â³ä
âì³ñòó CaO
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Ðèñ. 10. Ïîëîæåííÿ ìàðìàðîñüêèõ ãðàíàò³â íà çâåäåí³é ä³àãðàì³ ïîë³â ñêëàäó ï³ðîï-àëü-
ìàíäèíîâèõ ãðàíàò³â ç ð³çíèõ ôàö³é ìåòàìîðô³çìó, çà Ì.Â. Ñîáîëºâèì [19]:
1 – ñëàíö³; 2 – ãíåéñè; 3 – àìô³áîë³òè; 4 – ãðàí³òîãíåéñè; 5 – ïëàã³îãðàí³òè; 6 – çàë³çî-ìàíãàíîâ³
ðóäîïðîÿâè. Ôàö³¿: I – åêëîã³òîâà (ðàçîì ³ç ãðîñï³äèòàìè); II – ãðàíóë³òîâà (ðàçîì ³ç êàëüö³ºâèìè
ãðàíàòàìè); III – àìô³áîë³òîâà (ðàçîì ç ôàö³ºþ äèñòåíîâèõ ñëàíö³â); IV – åï³äîò-àìô³áîë³òîâà ³ ðî-
ãîâèêîâà

Çà ðåçóëüòàòàìè âèâ÷åííÿ âêëþ÷åíü ó ãðàíàò³ ç ïîð³ä á³ëîïîòîöüêîãî
êîìïëåêñó âñòàíîâëåíî òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë éîãî êðèñòàë³çàö³¿ â ìåæàõ
550–665 °Ñ, ùî â³äïîâ³äàº åï³äîò-àìô³áîë³òîâ³é ôàö³¿; öåé ñàìèé ³íòåðâàë
ï³äòâåðäæåíî ³ çà ãðàíàò-á³îòèòîâèì ãåîòåðìîìåòðîì Ë.Ë. Ïåð÷óêà [20, 21].
Çà íèæ÷èõ òåðìîäèíàì³÷íèõ ïàðàìåòð³â óòâîðþâàëèñü àëüìàíäèíîâ³ ãðàíà-
òè ä³ëîâåöüêîãî êîìïëåêñó, ÿêèé ôîðìóâàâñÿ â óìîâàõ çåëåíîñëàíöåâî¿ ôà-
ö³¿ ìåòàìîðô³çìó, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ó ãðàíàò³ öèõ
ïîð³ä ñïåñàðòèíîâîãî ³ êàëüö³ºâîãî êîìïîíåíò³â.

Â îñàäîâèõ ïîðîäàõ àëüìàíäèíîâèé ãðàíàò º òèïîâèì òåðèãåííèì ì³-
íåðàëîì. Òóò äèñêóñ³þ âèêëèêàëè çåðíà ãðàíàòó ç³ ñâîºð³äíîþ ñõ³ä÷àñòîþ
(÷åðåïèöåïîä³áíîþ) ïîâåðõíåþ. Îäí³ äîñë³äíèêè ïîâ’ÿçóâàëè ¿¿ ç ðîñòîì ó
ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ îñàäîâèõ ïîð³ä, ³íø³ â³äêèäàëè ìîæëèâ³ñòü ðåãåíåðàö³¿
ãðàíàòó â óìîâàõ çåìíî¿ ïîâåðõí³ ³ ââàæàëè, ùî ñõ³ä÷àñò³ñòü âèíèêëà ùå â
ñàìèõ âèâåðæåíèõ ³ ìåòàìîðô³÷íèõ ïîðîäàõ. Îñòàííÿ òî÷êà çîðó áóëà ï³ä-
òâåðäæåíà âèÿâëåííÿì ãðàíàò³â ç³ ñõ³ä÷àñòîþ ïîâåðõíåþ ñåðåä ìåòàìîðô³÷-
íèõ ïîð³ä Ðàõ³âñüêîãî ìàñèâó [22]. Çâ³äñè çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî â îñàäîâ³
ïîðîäè ïîïàäàëè ãðàíàòè ç ãîòîâîþ ñêóëüïòóðîþ çåðåí [23].

Ó ðîçñèïèùàõ Ïåðå÷èíñüêîãî ðàéîíó âèÿâëåíî äâà òèïè êðèñòàë³â àëü-
ìàíäèíó, ÿê³ âèð³çíÿþòüñÿ íå ëèøå ìîðôîëîã³ºþ, õ³ì³÷íèì ñêëàäîì, ïàðà-
ìåòðàìè åëåìåíòàðíî¿ êîì³ðêè, îïòèêî-ñïåêòðîñêîï³÷íèìè ³ êîëîðèìåòðè÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òà çàáàðâëåííÿì, à é ð³çíèìè òâåðäîôàçîâèìè
âêëþ÷åííÿìè. Ó íèçüêîêàëüö³ºâèõ ð³çíîâèäàõ ãðàíàòó I òèïó âêëþ÷åííÿ
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ð³äê³ñí³, äóæå ìàë³ çà ðîçì³ðàìè ³ ïðåäñòàâëåí³ ³ëüìåí³òîì ³ êâàðöîì. Â
àëüìàíäèí³ II òèïó âêëþ÷åíü çíà÷íî á³ëüøå ³ ñåðåä íèõ äîì³íóº öèðêîí.
Âñ³ ö³ äàí³ çàñâ³ä÷óþòü íåîäíàêîâ³ ïåðâèíí³ óìîâè ¿õ ôîðìóâàííÿ, çîêðåìà
çàðîäæåííÿ ³ ðîñòó. Ïåðøîäæåðåëîì êðèñòàë³â àëüìàíäèíó II òèïó, ÿê óæå
çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ñëóãóâàëè íåîãåíîâ³ âóëêàí³òè Çàêàðïàòòÿ, â ÿêèõ òðàï-
ëÿþòüñÿ áëèçüê³ çà ñêëàäîì ³ âëàñòèâîñòÿìè àëüìàíäèíîâ³ ãðàíàòè. Â³äíîñ-
íî îäíîìàí³òí³ ðîçì³ðè, îáðèñ, çîâí³øíÿ ìîðôîëîã³ÿ ³ âíóòð³øíÿ àíàòîì³ÿ
êðèñòàë³â II òèïó çàñâ³ä÷óþòü ¿õ îäíàêîâ³ (áëèçüê³) óìîâè çàðîäæåííÿ ³ ðîñòó.
Øâèäê³ñòü ðîñòó ³íäèâ³ä³â áóëà, î÷åâèäíî, äîñèòü âèñîêîþ, îñê³ëüêè êîí-
öåíòðàö³ÿ ë³í³éíèõ äåôåêò³â ó íèõ âåëèêà. Ñàìå ïî öèõ äåôåêòàõ ó ïðîöåñ³
âèâ³òðþâàííÿ ðîçâèâàëèñü òðèõ³òè÷í³ êàíàëè, òð³ùèíè, ÿê³ ïîã³ðøóâàëè
ÿê³ñòü êðèñòàë³â ÿê þâåë³ðíî¿ ñèðîâèíè. Äëÿ êðèñòàë³â àëüìàíäèíó I òèïó,
ÿê³ ñòàíîâëÿòü íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü (ïåðø³ ïðîöåíòè) ó çàãàëüí³é ìàñ³ ðîçñè-
ïèù, ïîêè ùî íåâ³äîì³ àíàëîãè â êîð³ííèõ ïîðîäàõ. Òîìó ¿õ ïîõîäæåííÿ
çàëèøàºòüñÿ ã³ïîòåòè÷íèì. Êðèñòàëè ðîñëè ó ìåíø ñòàá³ëüíèõ óìîâàõ ³,
î÷åâèäíî, ç ìåíøîþ øâèäê³ñòþ, ùî âèÿâèëîñü â ¿õ õ³ì³÷í³é íåîäíîð³äíîñò³
³ â ³íø³é êîíöåíòðàö³¿ òî÷êîâî-ë³í³éíèõ äåôåêò³â. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äîïóñêà-
þòü, ùî êðèñòàëè àëüìàíäèíó I òèïó ìîãëè óòâîðþâàòèñü ó ãëèáèííèõ
äæåðåëàõ êèñëî¿ ìàãìè, ï³ñëÿ âèâåðæåííÿ íà ïîâåðõíþ [16].
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ALMANDINE GARNETS IN THE GEOLOGICAL COMPLEXES
OF THE UKRAINIAN CARPATHIANS

Morphology, chemical composition, structure, physical properties and genesis of almandine
garnets from magmatic, metamorphic and sedimentary complexes of the Ukrainian Carpathians
are analysed. Some typomorphic properties of almandine are the indicators of mineral growth
peculiarities and of thermodynamic and facial conditions of its formation.




