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IN-SITU ÊÅË²Ô²ÒÈÇÀÖ²ß ÂÊËÞ×ÅÍÍß Ï²ÐÎÏÓ
Â ÕÐÎÌØÏ²ÍÅË²Ä² ²Ç Ê²ÌÁÅÐË²Ò²Â
(ÒÐÓÁÊÀ “Ï²ÂÄÅÍÍÀ”, ÑÕ²ÄÍÅ ÏÐÈÀÇÎÂ’ß)

Методами растрової електронної мікроскопії та рентгеноспектраль-
ного мікроаналізу вивчено частково заміщене агрегатом вторинних
мінералів включення хромового піропу в кристалі хромшпінеліду із
кімберлітів трубки “Південна” (Східне Приазов’я). Вторинні мінера-
ли представлені кліно- та ортопіроксеном, амфіболом і шпінелідом.
За особливостями складу вони дуже подібні до мінералів класичних
келіфітових утворень на гранатах із кімберлітових порід. Показано,
що процес реакційного перетворення піропу зумовлений падінням
тиску за практично незмінної температури. Ще один чинник, суттє-
во вплинувший на перебіг реакції, – участь у ній флюїдної фази,
яка разом з піропом містилась у включенні та, ймовірніше, мала
водно-кремнієво-карбонатно-натровий склад.

Âñòóï. Êåë³ô³òèçàö³ÿ – äîâîë³ ïîøèðåíå ÿâèùå â ê³ìáåð-
ë³òàõ ³ êñåíîë³òàõ ìàíò³éíèõ ïîð³ä. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ
ãðàíàòè â íèõ ÷àñòêîâî, à ÷àñîì ³ ïîâí³ñòþ “ç’¿äàþòüñÿ”
àãðåãàòîì ï³çí³øèõ ì³íåðàë³â. Îñòàíí³ çàçâè÷àé óòâî-
ðþþòü íàâêîëî ï³ðîï³â ñâîºð³äí³, íåð³äêî çîíàëüí³ êîðî-
íè ðàä³àëüíî-ïðîìåíåâî¿ ÷è òîíêîêðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè.
²íêîëè àãðåãàò âòîðèííèõ ì³íåðàë³â ðîçâèâàºòüñÿ ç ïî-
âåðõí³ âñåðåäèíó çåðåí ãðàíàò³â ³ âèïîâíþº â íèõ ä³ëÿí-
êè âèäîâæåíî¿, ïðîæèëêîâîïîä³áíî¿ ôîðìè. Ì³íåðàëü-
íèé ñêëàä êåë³ô³ò³â íåñòàëèé ³ äîñòàòíüî ð³çíîìàí³òíèé.
Ó íèõ âñòàíîâëåí³ øï³íåë³äè, êë³íî- òà îðòîï³ðîêñåí,
ôëîãîï³ò, àìô³áîë, ÿê³ òðàïëÿþòüñÿ â ð³çíèõ ïîºäíàííÿõ òà
óòâîðþþòü äåê³ëüêà ïàðàãåíåçèñ³â (Phl + Spl, Phl + Cpx +
+ Spl, Opx + Cpx + Spl, Phl + Opx + Cpx + Spl, Amf + Opx +
+ Cpx + Spl), õëîðèò, âåðìèêóë³ò, ñåðïåíòèí, êàðáîíàòè
[1, 2]∗. Ââàæàþòü, ùî êåë³ô³òîâ³ ì³íåðàëüí³ àãðåãàòè º
ïðîäóêòàìè ðåàêö³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ ï³ðîï³â, çóìîâëå-
íîãî ïåðåäóñ³ì ð³çêèì çíèæåííÿì òèñêó, âíàñë³äîê øâèä-
êîãî òðàíñïîðòóâàííÿ ìàíò³éíîãî ìàòåð³àëó äî çåìíî¿
ïîâåðõí³, òà ä³ºþ íà íèõ çáàãà÷åíèõ ëóãàìè òà âîäîþ
ôëþ¿äó ÷è ìàãìè [3–5].

Âàæëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî âåñü äîñë³äæåíèé íà öåé
÷àñ ôàêòè÷íèé ìàòåð³àë [1–6 òà ³í.] º âèïàäêàìè êåë³-
ô³òèçàö³¿ ó â³äêðèò³é ñèñòåì³. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ òå, ùî
êåë³ô³òè óòâîðþâàëèñÿ âíàñë³äîê ïðÿìî¿ âçàºìîä³¿ ï³ðî-

______________

∗ Ó ñòàòò³ ïðèéíÿòî òàê³ óìîâí³ ñêîðî÷åííÿ: Phl – ôëîãîï³ò, Spl –
õðîìøï³íåë³ä, Opx – îðòîï³ðîêñåí, Cpx – êë³íîï³ðîêñåí,
Amf – àìô³áîë, Py – ï³ðîï. Î.À  ÂÈØÍÅÂÑÜÊÈÉ, 2009



О.А. Вишневський

Записки Українського мінералогічного товариства, 2009, том 6108

ï³â ç äîòè÷íèìè ì³íåðàëàìè (îë³â³í, ï³ðîêñåíè) òà ôëþ¿äíîþ ôàçîþ â êñå-
íîë³òàõ, ôëþ¿äèçîâàíîþ ìàãìîþ â îñíîâí³é ìàñ³ ïîðîäè, ùî ñóïðîâîäæó-
âàëàñü â³ëüíîþ ì³ãðàö³ºþ êîìïîíåíò³â ì³æ ðåàãóþ÷èìè ðå÷îâèíàìè. Ï³ä
÷àñ âèâ÷åííÿ çðàçê³â ³ç ê³ìáåðë³ò³â Ïðèàçîâ’ÿ áóëî çàô³êñîâàíî íåòèïîâèé,
ðàí³øå íå çãàäóâàíèé ó ë³òåðàòóð³ ïðèêëàä ðåàêö³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ ï³ðî-
ïó, ïðî ÿêèé ³ éòèìåòüñÿ äàë³.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìåòîäàìè ðàñòðîâî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿
òà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ì³êðîàíàë³çó âèâ÷åíî ÷àñòêîâî çàì³ùåíå àãðåãà-
òîì âòîðèííèõ ì³íåðàë³â âêëþ÷åííÿ õðîìîâîãî ï³ðîïó â êðèñòàë³ õðîìøï³-
íåë³äó ³ç ê³ìáåðë³ò³â òðóáêè “Ï³âäåííà” (Ñõ³äíå Ïðèàçîâ’ÿ). Äîñë³äæåííÿ
ïðîâåäåíî â ²íñòèòóò³ ãåîõ³ì³¿, ì³íåðàëîã³¿ òà ðóäîóòâîðåííÿ ³ì. Ì.Ï. Ñåìå-
íåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â) íà ðàñòðîâîìó åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³
JSM-6700F, îáëàäíàíîìó åíåðãîäèñïåðñ³éíîþ ñèñòåìîþ äëÿ ì³êðîàíàë³çó
JED-2300 (JEOL, ßïîí³ÿ). Îòðèìàííÿ ÐÅÌ-çîáðàæåíü ³ âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷-
íîãî ñêëàäó ì³íåðàë³â âèêîíàíî çà ïðèñêîðþâàëüíî¿ íàïðóãè 15 êÂ, ñòðóìó
çîíäà 6·10—10À òà ä³àìåòðà çîíäà 1–2 ìêì. ßê ñòàíäàðòè âèêîðèñòîâóâàëè
÷èñò³ ìåòàëè – äëÿ Al, Si, Ti, Cr, Mn, Fe; ñèíòåòè÷í³ Na3AlF5, MgO, KCl,
CaF2 – äëÿ Na, Mg, K òà Ca â³äïîâ³äíî. Êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíò³â ðîçðàõîâó-
âàëè ìåòîäîì ZAF-êîðåêö³¿. Ñêëàä ì³íåðàë³â îá÷èñëåíî ÿê ñåðåäíº ïî 4–6
àíàë³çàõ ó òî÷ö³ (äèâ. òàáëèöþ).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà âèñíîâêè. Âèâ÷åíå âêëþ÷åííÿ ðîçì³ùóºòüñÿ
ó ïåðèôåð³éí³é çîí³ êðèñòàëà õðîìøï³íåë³äó, ìàº â ïåðåòèí³ âèäîâæåíó, äåùî
ïîä³áíó äî îâàëó ôîðìó òà ë³í³éí³ ðîçì³ðè 25 × 50 ìêì (ðèñ. 1, à). Â³ä âêëþ-
÷åííÿ, â íàïðÿìêó éîãî âèäîâæåííÿ, â³äõîäèòü ê³ëüêà äð³áíèõ òð³ùèí, ïðîòå
âîíè íå äîñÿãàþòü ïîâåðõí³ ì³íåðàëà-ãîñïîäàðÿ, òî æ º ï³äñòàâè ââàæàòè,
ùî ç ìîìåíòó çàõâàòó õðîìøï³íåë³äîì âîíî áóëî “çàêîíñåðâîâàíî” â íüîìó ³
çàõèùåíî â³ä âçàºìîä³¿ ç ê³ìáåðë³òîâîþ ìàãìîþ ÷è ôëþ¿äîì. Çà ìàêñèìàëüíîãî
çá³ëüøåííÿ (×100) ï³ä á³íîêóëÿðíèì ì³êðîñêîïîì âèäíî, ùî, ñêîð³øå çà âñå,

Õ³ì³÷íèé ñêëàä õðîìøï³íåë³äó (Spl), âêëþ÷åííÿ ï³ðîïó (Py) òà ì³íåðàë³â
(Spl1, Opx, Cpx, Amf), ùî éîãî çàì³ùóþòü (çðàçîê VSp-1), %

 Êîìïîíåíò Spl Ðó Spl1 Opx Cpx Amf

SiO2 Í.â. * 41,62 Í.â.* 49,66 49,21 47,71
TiO2 1,44 0,28 0,10 0,16 0,18 0,30
Al2O3 11,49 19,39 45,07 9,04 7,30 13,85
Cr2O3 53,33 6,26 21,60 3,40 3,50 2,94
FeO 19,69 6,62 13,42 5,55 3,88 4,69
MnO 0,38 0,19 0,40 0,33 0,29 0,25
MgO 13,67 20,26 19,41 29,46 19,55 16,32
CaO Í.â. 5,38 Í.â. 2,34 15,80 13,67
Na2O Í.â. 0,05 0,30 0,27
Ñóìà 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Si Í.â. 2,990 Í.â. 1,743 1,783 6,586
Ti 0,035 0,015 0,002 0,004 0,005 0,031
Al 0,441 1,642 1,456 0,374 0,312 2,252
Cr 1,372 0,356 0,468 0,094 0,100 0,321
Fe 0,536 0,398 0,308 0,163 0,118 0,542
Mn 0,010 0,012 0,009 0,010 0,009 0,029
Mg 0,663 2,169 0,793 1,541 1,056 3,357
Ca Í.â. 0,414 Í.â. 0,088 0,613 2,022
Na Í.â. 0,003 0,021 0,072
ÎÍ 1,841**

*Í.â. – íå âèçíà÷àëè. ** Ðîçðàõîâàíî äëÿ âì³ñòó Í2Î = 2,00 %.
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âîíî º ñèë³êàòíèì ³ ôàçîâî íåãîìîãåííèì. Çãîäîì öå ï³äòâåðäèëîñü ï³ä ÷àñ
âèâ÷åííÿ âêëþ÷åííÿ çà âåëèêèõ çá³ëüøåíü íà åëåêòðîííîìó ì³êðîñêîï³. ßê
áà÷èìî ç äåòàëüíîãî ÐÅÌ-çí³ìêà (ðèñ. 1, á), âîíî ñêëàäàºòüñÿ ç ðåë³êò³â ï³-
ðîïó é àãðåãàòó ì³íåðàë³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ ïî íüîìó. Îñòàíí³ ïðåäñòàâëå-
í³ êë³íî- òà îðòîï³ðîêñåíîì, àìô³áîëîì ³ øï³íåë³äîì. Âçàºìîâ³äíîñèíè ï³-
ðîïó ³ âòîðèííèõ ì³íåðàë³â äàþòü çìîãó ïðèïóñêàòè, ùî çàì³ùåííÿ ïåðøî-
ãî äðóãèìè â³äáóâàëîñÿ â íàïðÿìêó â³ä öåíòðà äî ïåðèôåð³¿ âêëþ÷åííÿ.

Õðîìøï³íåë³ä-ãîñïîäàð ìàº òèïîâèé äëÿ ìàíò³éíèõ õðîìøï³íåë³ä³â ³ç
ê³ìáåðë³ò³â õ³ì³÷íèé ñêëàä ³ çà äåÿêèìè îçíàêàìè ìîæå áóòè çàðàõîâàíèé
äî ïàðàãåíåçèñó ãðàíàò-õðîìøï³íåëåâèõ ïåðèäîòèò³â (ãàðöáóðã³ò³â ÷è ëåð-
öîë³ò³â). Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè éîãî ö³ëêîâèòó ³äåíòè÷í³ñòü ðàí³øå âèâ÷å-
íèì õðîìøï³íåë³äàì ç âêëþ÷åííÿìè ï³ðîïó ³ç ê³ìáåðë³ò³â ßêóò³¿ [7]. Ï³-
ðîï-âêëþ÷åííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì õðîìó òà ïîì³ðíèì
êàëüö³þ, ìàº ïîð³âíÿíî íåâèñîêó çàë³çèñò³ñòü (ƒ = 0,155). Ó ñóêóïíîñò³ ö³
ïîêàçíèêè çàñâ³ä÷óþòü éîãî íàëåæí³ñòü äî ëåðöîë³òîâîãî ïàðàãåíåçèñó. Íà-
ÿâí³ñòü ó ñêëàä³ ãðàíàòó êíîðèíã³òîâîãî êîìïîíåíòà (ìîëÿðíà ÷àñòêà ∼5 %)
º ïîêàçíèêîì äîñòàòíüî âèñîêîáàðè÷íèõ, ïðèíàéìí³ 3,2–3,5 ÃÏà, óìîâ
éîãî óòâîðåííÿ. Ïðèáëèçíî çà òàêîãî ñàìîãî òèñêó, ñóäÿ÷è ç âåëè÷èíè õðî-
ìè-ñòîñò³, êðèñòàë³çóâàâñÿ é õðîìøï³íåë³ä. Ïðèïóñêàºìî, ùî òåìïåðàòóðà
óòâîðåííÿ îáîõ ì³íåðàë³â áóëà â ìåæàõ 900–1100 °Ñ. Òàê³ óìîâè º òèïîâèìè
äëÿ ï³ðîï-õðîìøï³íåëåâèõ ïàðàãåíåçèñ³â ç ê³ìáåðë³ò³â [8]. Îòæå, îñîáëèâîñò³
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó õðîìøï³íåë³äó ³ ï³ðîïó âêàçóþòü íà òå, ùî äîñë³äæåíèé
çðàçîê ïîõîäèòü ç ãðàíàò-øï³íåëåâèõ ïåðèäîòèò³â, øâèäøå çà âñå ëåðöîë³ò³â.

Ì³íåðàëè, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ïî ï³ðîïó, çà îñîáëèâîñòÿìè ñêëàäó äóæå
ïîä³áí³ äî ì³íåðàë³â êëàñè÷íèõ êåë³ô³òîâèõ óòâîðåíü íà ãðàíàòàõ ³ç ê³ìáåð-
ë³òîâèõ ïîð³ä. Çîêðåìà, êë³íî- òà îðòîï³ðîêñåí õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùå-
íèì âì³ñòîì Al, á³ëüøà ÷àñòêà ÿêîãî çàéìàº òåòðàåäðè÷í³ ïîçèö³¿, ³, â³äïî-
â³äíî, ïîíèæåíèì – Si. Â îáîõ ì³íåðàëàõ çàô³êñîâàíà âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ
Cr2O3, ïðèòàìàííà ï³ðîêñåíàì ç êåë³ô³ò³â, ðîçâèíåíèõ íà âèñîêîõðîìîâèõ
ï³ðîïàõ [5]. Ñë³ä òàêîæ â³äçíà÷èòè äóæå íèçüêèé âì³ñò Na â êë³íîï³ðîêñåí³
òà ï³äâèùåíèé – Ñà â îðòîï³ðîêñåí³. Àìô³áîë, çà êëàñèô³êàö³ºþ [9], º ìàã-
íåç³àëüíîþ ðîãîâîþ îáìàíêîþ. ²ç îñîáëèâîñòåé ì³íåðàëó çâåðòàºìî óâàãó
íà ï³äâèùåíèé âì³ñò ó íüîìó Cr2O3 ³ íèçüêó ëóæí³ñòü. Íîâîóòâîðåíèé øï³-

Ðèñ. 1. ÐÅÌ-çí³ìêè õðîìøï³íåë³äó òà âêëþ÷åííÿ êåë³ô³òèçîâàíîãî ï³ðîïó â íüîìó (çðà-
çîê VSp-1):
à – çàãàëüíèé âèãëÿä çðàçêà; á – äåòàë³çîâàíå çîáðàæåííÿ âêëþ÷åííÿ
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íåë³ä ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òîãî, ÿêèé ì³ñòèòü äîñë³äæóâàíå âêëþ÷åííÿ.
Ïîð³âíÿíî ç îñòàíí³ì â³í ì³ñòèòü çíà÷íî á³ëüøå ìàãí³þ, ìåíø õðîìèñòèé ³
ìàº ì³í³ìàëüíèé âì³ñò TiÎ2. Çàóâàæèìî, ùî âñ³ íîâîóòâîðåí³ ì³íåðàëè â
ìåæàõ çðàçêà äåìîíñòðóþòü íåçíà÷íó çì³íí³ñòü õ³ì³÷íîãî ñêëàäó.

Âçàºìîâ³äíîøåííÿ ñêëàäó ï³ðîïó é íîâîóòâîðåíèõ ì³íåðàë³â ó ñèñòåì³
Mg,Fe–Cr–Al âêàçóþòü íà ¿õ ðåàêö³éíèé õàðàêòåð. Íà ðèñ. 2 âèäíî, ùî ï³-
ðîï ïîòðàïëÿº ó ïîëå, óòâîðåíå êîíîäàìè, ÿê³ ç’ºäíóþòü ô³ãóðàòèâí³ òî÷êè
ñêëàäó êë³íîï³ðîêñåíó, îðòîï³ðîêñåíó, àìô³áîëó òà øï³íåë³äó. Òèì ñàìèì
äîâîäèòüñÿ ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ àñîö³àö³¿ çãàäàíèõ ì³íåðàë³â çà ðàõóíîê
ï³ðîïó. Âîäíî÷àñ, âèõîäÿ÷è ç ðîçòàøóâàííÿ ô³ãóðàòèâíî¿ òî÷êè õðîìøï³-
íåë³äó-ãîñïîäàðÿ (Spl(h)), ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî â³í íåïðè÷åòíèé äî
ïðîöåñó ðåàêö³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ âêëþ÷åííÿ ï³ðîïó.

Ç âèêîðèñòàííÿì íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ çíà÷åíü ñêëàäó ðîçðàõîâàíî ð³â-
íÿííÿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿, ùî îïèñóº ïðîöåñ çàì³ùåííÿ ï³ðîïó àãðåãàòîì âòî-
ðèííèõ ì³íåðàë³â:

5,04(Mg2,17Ca0,41Fe0,40Mn0,01)2,99(Cr0,36Ti0,02Al1,63)2,01 (Si2,99 Al0,01)3,00O12 + 1,83SiO2 +

Ï³ðîï

+ 2,77CaO + 0,17Na2O + 1,93H2O = 2,03(Mg0,79Fe0,31Mn0,01)1,11(Cr0,47Ti0,002Al1,46)1,93O4 +

Øï³íåë³ä

+ 0,90(Na0,003Ca0,09Mg1,54Fe0,16Mn0,01Cr0,09Ti0,004Al0,11)2,01 (Si1,74 Al0,26)2,00O6 +

Îðòîï³ðîêñåí

+ 0,84(Na0,02Ca0,61Mg1,06Fe0,12Mn0,01Cr0,10Ti0,005Al0,09)2,02 (Si1,78 Al0,22)2,00O6 +

Êë³íîï³ðîêñåí

+ 2,10(Na0,07Ca2,02Mg3,36Fe0,54Mn0,03Cr0,32Ti0,03Al0,84)7,21 (Si6,59 Al1,41)8,00O22(OH)1,84.

Àìô³áîë

Çðîçóì³ëî, ùî ð³âíÿííÿ ëèøå íàáëèæåíî â³äòâîðþº áàëàíñ ðå÷îâèíè â
ïðîöåñ³ çàì³ùåííÿ ï³ðîïó àãðåãàòîì âòîðèííèõ ì³íåðàë³â. Îäíàê ³ â öüîìó
âèïàäêó âîíî äîñòàòíüî ³íôîðìàòèâíå. ßê âèäíî, ðåàêö³ÿ º íå³çîõ³ì³÷íîþ.
Âëàñíèõ ñêëàäîâèõ ï³ðîïó íåäîñòàòíüî, àáè ñôîðìóâàòè ì³íåðàëüí³ ôàçè,
ùî éîãî çàì³ùóþòü. ×àñòêîâî íå âèñòà÷àº SiO2 òà CaO, ïîâíîþ ì³ðîþ –
Na2O ³ H2O. Ö³ëêîì î÷åâèäíî, ùî äæåðåëîì öèõ êîìïîíåíò³â íå ìîæå áóòè
õðîìøï³íåë³ä, ùî ì³ñòèòü âêëþ÷åííÿ, îñê³ëüêè âîíè íå âõîäÿòü äî éîãî
ñêëàäó. Çàçíà÷åí³ êîìïîíåíòè òàêîæ íå áóëè ïðèâíåñåí³ ççîâí³ (íàãàäàºìî, ùî
âêëþ÷åííÿ çàêîíñåðâîâàíî â ò³ë³ õðîìøï³íåë³äó-ãîñïîäàðÿ ³ çàõèùåíå â³ä

âçàºìîä³¿ ³ç çîâí³øí³ì ñåðåäîâè-
ùåì). Ó çâ’ÿçêó ç öèì ëîã³÷íî ïðè-
ïóñòèòè, ùî ïî÷àòêîâî âêëþ÷åííÿ
áóëî ïðèíàéìí³ äâîôàçîâèì ³
ñêëàäàëîñÿ ç ï³ðîïó òà ôëþ¿äíî¿
ôàçè. Ïðè÷îìó õ³ì³÷íèé ñêëàä îñòàí-
íüî¿, ñóäÿ÷è ç âèùåíàâåäåíîãî ð³â-
íÿííÿ, ìàâ áè áóòè âîäíî-êðåìåíè-
ñòî-êàðáîíàòíî-íàòðîâèì. Òàêå óÿâ-
ëÿºòüñÿ ö³ëêîì ³ìîâ³ðíèì. Ðàí³øå
ñóáì³êðîñêîï³÷í³ ôëþ¿äí³ âêëþ÷åí-

Ðèñ. 2. Ñêëàä ì³íåðàëüíèõ ôàç çðàçêà
VSp-1 â òðèêóòíèêó (Mg+Fe) – Cr – Al
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íÿ àíàëîã³÷íî¿ êîìïîçèö³¿ áóëè çàô³êñîâàí³ â àëìàçàõ ³ç ê³ìáåðë³ò³â Êîíãî,
Áîòñâàíè òà ßêóò³¿ [10].

Äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ ÐÒ-ïàðàìåòð³â óòâîðåííÿ àñîö³àö³¿ âòîðèííèõ ì³íå-
ðàë³â âèêîðèñòàíî ê³ëüêà ï³ðîêñåíîâèõ òåðìîìåòð³â ³ áàðîìåòð³â, à òàêîæ
åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³. Çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ³ òèñêó, ðîçðàõîâàí³ â³äïîâ³äíî
çà [11–13] ³ [14, 15], ñòàíîâëÿòü 1300–1400 °Ñ ³ 2,0–2,1 ÃÏà. Çàçíà÷èìî,
ùî îö³íêè òèñêó øâèäøå çà âñå â³äïîâ³äàþòü ³ñòèííèì, òîä³ ÿê îö³íêè òåì-
ïåðàòóðè äåùî çàâèùåí³. Îñíîâîþ äëÿ òàêîãî òâåðäæåííÿ º ðåçóëüòàòè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò [16, 17], çã³äíî ç ÿêèìè ïîëå ñò³éêîñò³ àìô³áîëó òà
ïàðàãåíåçèñ³â, äî ÿêèõ â³í âõîäèòü, îáìåæåíî òèñêîì 2,0–2,5 ÃÏà ³ òåìïå-
ðàòóðîþ 1000–1100 °Ñ. Òîìó ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íàé³ìîâ³ðí³øå
ïàðàãåíåçèñ ì³íåðàë³â, ÿê³ çàì³ùóþòü ï³ðîï, ñôîðìóâàâñÿ çà òàêèõ óìîâ:
Ð ≈ 2,0 ÃÏà, Ò ≈ 1000–1100 °Ñ.

Îòæå, ó âèâ÷åíîìó çðàçêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîºäíàííÿ ïåðâèííîãî (Py + Spl)
³ âòîðèííîãî (Opx + Cpx + Amf + Spl) ì³íåðàëüíèõ ïàðàãåíåçèñ³â. Ö³ëêîì
î÷åâèäíî, ùî îñòàíí³é ñôîðìóâàâñÿ â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³éíîãî ïåðåòâîðåííÿ
ï³ðîïó (Py). Ç³ñòàâèâøè ÐÒ-ïîêàçíèêè âêàçàíèõ ïàðàãåíåçèñ³â, áà÷èìî, ùî
âîíè ìàþòü ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ òåìïåðàòóðí³ òà ³ñòîòíî ð³çí³ áàðè÷í³ óìî-
âè ð³âíîâàãè. Öå, íà íàø ïîãëÿä, çàñâ³ä÷óº, ùî ðåàêö³ÿ áóëà çóìîâëåíà ïà-
ä³ííÿì òèñêó çà ïðàêòè÷íî íåçì³ííî¿ òåìïåðàòóðè. Òàê³ óìîâè, ÿê â³äîìî [18],
ðåàë³çóþòüñÿ â ïðîöåñ³ ê³ìáåðë³òîâîãî âóëêàí³çìó, íà ñòàä³¿ òðàíñïîðòóâàííÿ
ìàíò³éíîãî ìàòåð³àëó äî çåìíî¿ ïîâåðõí³. Ùå îäèí ÷èííèê, ùî ñóòòºâî âïëè-
íóâ íà ïåðåá³ã ðåàêö³¿, – ó÷àñòü ó í³é ôëþ¿äíî¿ ôàçè, ÿêà ðàçîì ç ï³ðîïîì áó-
ëà ó âêëþ÷åíí³ ³, ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, íàé³ìîâ³ðí³øå ìàëà âîäíî-êðåìí³ºâî-
êàðáîíàòíî-íàòðîâèé ñêëàä. Ïðè÷îìó ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî çàì³ùåííÿ â³ä-
áóâàëîñÿ çñåðåäèíè çåðíà ó íàïðÿìêó éîãî ïåðèôåð³¿, íàïåâíî, ôëþ¿äíà ôàçà
ó âèãëÿä³ âêëþ÷åííÿ ÷è ìíîæèíè âêëþ÷åíü ì³ñòèëàñü ó ï³ðîï³.
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IN-SITU KELYPHITISATION OF PYROPE
INCLUSION IN CHROMSPINEL FROM KIMBERLITES
(KIMBERLITE PIPE “PIVDENNA”, EASTERN PRYAZOVYA)

Using scanning electron microscopy and electron microprobe analysis partially replaced by
aggregate of secondary minerals Cr-pyrope inclusion in chromite from “Pivdenna” kimberlite
pipe (Eastern Peri-Azovian area) was studied. The secondary minerals are clinopyroxene,
orthopyroxene, amphibole and Cr-spinel. By the features of chemical composition they are very
similar to the minerals of the classic kelyphitic rims on garnets from kimberlites. It is shown that the
process of pyrope transformation was caused by pressure falling at a practically unchanging
temperature. Also a substantial influence on garnet breakdown was made by a fluid phase,
which together with pyrope was included in chromite and enriched in Si, Ca, Na and H2O.




