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Вступ. Альбітизація – досить поширений тип
метасоматичного перетворення і заміщення різ-
них вихідних порід (кислого, середнього, основ-
ного складу). Нерідко такі заміщення призводять
до утворення суттєво альбітових порід (альбіти-
тів). Серед останніх найбільш відомими і добре
вивченими є лужні ураноносні альбітити [1], а
також суттєво альбітові феніти. Альбітові різнови-
ди виділяються серед гельсинкітів (низькотемпе-
ратурних мікроклін-альбітових метасоматитів з

хлоритом, епідотом, пренітом, карбонатами).
Формування грейзенів також може супроводжу-
ватися кристалізацією значної кількості альбіту
(наприклад, в Кам’яномогильському та Катери -
нів ському масивах гранітів) [16]. Альбітизація
нерозривно пов’язана з формуванням спілітів.
Зрештою альбіт є характерним мінералом зелених
сланців. Альбіт є головним мінералом таких нефе-
лінових сієнітів як канадити та маріуполіти.

Отже, кристалізація альбіту відбувається в
широкому інтервалі РТ-умов як у лужному сере-
довищі, так і в процесі формування кислотних© Кривдік С.Г., 2017

Апофенітові альбітити виявлено в Приазов’ї (Чернігівський карбонатитовий комплекс, феніти с. Дмитрівка,
б. Тунікова), у західній частині Українського щита (Проскурівський масив лужних порід, феніти Березової Гаті) та
Середньому Придніпров’ї (Малотерсянський масив лужних порід). Ці альбітити розвиваються по піроксенових
фенітах (частіше як жилоподібні тіла), а в Чернігівському масиві – в екзоконтактах карбонатитових тіл. У процесі
формування апофенітових альбітитів найчастіше відбуваються такі метасоматичні перетворення фенітів: на місці
лужних пертитових польових шпатів утворюється гранобластовий агрегат, складений переважно альбітом з
підпорядкованою кількістю мікрокліну та кальциту, а лужний піроксен заміщується залізисто-магнезіальним
біотитом. Ділянками кристалізується Са-Al-амфібол еденіт-гастингситової серії. Порівняно з вихідними фенітами
в цих альбітитах понижується коефіцієнт агпаїтності ((Na + K) / Al), позаяк лужні піроксени заміщуються
біотитом, а замість безглиноземистих і лужних амфіболів фенітів (рихтерити, рибекіти, арфведсоніти) утворюються
Са-Al-амфіболи (еденіт-гастингситової серії). Найбільш цікавою особливістю апогранітоїдних альбітитів є
підвищений або високий (порівняно з фенітами або навіть і карбонатитами) вміст Zr, Nb i U, мінералами-
концентраторами яких є циркон, колумбіт, мінерали групи пірохлору. Утворення апофенітових альбітитів
зумовлено підвищенням кислотності (і збагаченням водою) первинних ультралужних флюїдів, які на ранніх стадіях
спричинили фенітизацію гранітоїдів, а на завершальних (з охолодженням, пониженням лужності і збагаченням
Н2О) зумовили локальні перетворення фенітів з формуванням рудоносних альбітитів. Збагачені Zr і Nb апофенітові
альбітити в геохімічному аспекті подібні до маріуполітів, але мають і суттєві відмінності від них. В альбітитах
відсутній нефелін, головний мінерал маріуполітів, і наявні залізисто-магнезіальні слюди та амфіболи, тоді як в
маріуполітах амфіболи відсутні повністю, а вторинні слюди в маріуполітах представлені високозалізистими і
збагаченими Mn біотитами. Маріуполіти збіднені Sr і збагачені REE порівняно з апофенітовими альбітитами.
Апофенітові альбітити є оригінальними метасоматитами в Україні, їх можна вважати новим типом рудоносних
порід на такі рідкісні метали як Nb, Ta i Zr. 
Ключові слова: Апофенітовий альбітит, біотит, Ca-Al-амфібол, циркон, колумбіт і пірохлор.
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метасоматитів (грейзенів, пропілітів, березитів,
гельсинкітів), а також за умов низькотемператур-
ного метаморфізму (зелені сланці, спіліти).

Під час дослідження фенітів Чернігівського
карбонатитового масиву [2] було виявлено, що ці
лужні метасоматити ділянками в приконтактовій
частині з карбонатитовими тілами заміщуються
суттєво альбітитовими породами з біотитом та під-
порядкованою кількістю мікрокліну і кальциту. Та
найбільш цікавою і дещо незвичною (порівняно з
фенітами) особливістю цих апофенітових альбіти-
тів виявилася інтенсивна збагаченість їх цирконі-
єм і ніобієм, мінерали-концентратори яких пред-
ставлені цирконом і рентгеноаморфним мінера-
лом групи пірохлору (після термічної обробки
було ідентифіковано структуру пірохлору).
Пізніше [9] було виявчено біотит-амфіболові різ-
новиди апофенітових альбітитів з рясною вкрап-
леністю дрібного циркону та підвищеним вмістом
колумбіту. Завдяки дослідженням останніх років,
виконаних за допомогою методу ICP-MS, в одному
з таких альбітитів було визначено, крім раніше
відомих високих концентрацій Zr і Nb, також
високий вміст U. Останній, імовірно, входить до
складу гатчетоліту, наявного в карбонатитах [2 , 9,
19], та, очевидно, в альбітитах (згадуваний рентге-
наморфний мінерал групи пірохлору).

Подібні альбітити з пірохлор-цирконовою
мінералізацією були відомі в Дмитрівському
кар’єрі (Волноваський р-н Донецької обл.). За
результатами останніх досліджень [6, 10, 18] їх
можна віднести до апофенітових альбітитів. Крім
того, у останні роки такі ж апофенітові альбітити з
цирконом і пірохлором виявлено в б. Тунікова
(ліва притока б. Валі-Тарама).

Суттєво альбітові метасоматити з цирконом і
пірохлором виявлено серед фенітів Малотерсян -
ського масиву [9, 21]. Альбітизація меланократо-
вих фенітів (твейтозитів) з новоутвореним амфі-
болом та біотитом проявляється в Проскурівсько -
му масиві, а також у фенітах Березової Гаті (Захід -
на частина УЩ) [9]. 

Імовірно, аналогами досліджуваних апофені-
тових альбітитів УЩ в інших регіонах можуть бути
лужні метасоматити, пов’язані з карбонатитовими
й нефелінсієнітовими комплексами [14].

Мета роботи. На даний час назріла необхід-
ність узагальнити розкидані по різних публікаціях
дані щодо апофенітових альбітитів, доповнити їх
результатами останніх досліджень і виділити ці
породи в самостійний вид порід у родині лужних і
лужнопольовошпатових метасоматитів (феніти,

лужні ураноносні альбітити, мікроклініти, гель-
синкіти тощо).

Методи дослідження, які передували написан-
ню цієї статті: петрографічне, мінералогічне та
геохімічне дослідження фенітів та супровідних
альбітитів, генетично і просторово пов’язаних з
карбонатитовими (лужно-ультраосновними) ком-
плексами. Частково використано результати мік-
розондових досліджень та аналізів, виконаних
методом ICP-MS (визначення вмісту елементів-
домішок в альбітитах).

Текстурно-структурні особливості та мінераль-
ний склад апофенітових альбітитів. Найбільш
детально, хоча недостатньою мірою, апофенітові
альбітити досліджено в Чернігівському карбона-
титовому масиві, де ці породи було вперше виді-
лено і описано разом з фенітами [2, 9]. Вони утво-
рюються по піроксенових та амфібол-піроксено-
вих фенітах в екзоконтактових ореолах карбона-
титових тіл або ж спостерігаються як ксеноліти
змінених фенітів у карбонатитах. Потужність апо-
фенітових альбітитів незначна і становить перші
метри. Позаяк апофенітові альбітити утворю-
ються в екзоконтактах карбонатитових тіл, то їх
називали [2] також «синкарбонатитовими феніта-
ми (альбітитами)». Схоже на те, що апофенітові
альбітити утворюються в більшості, але не у всіх
екзоконтактах карбонатитових тіл. Причину
цього не з’ясовано. Можна лише припустити, що
існують як синкарбонатитові, так і більш ранні
феніти. Перші не змінюються як рівноважні з кар-
бонатитами утворення, а другі інтенсивно альбі-
тизуються. Як було показано раніше [2], у Чер -
нігівському карбонатитовому масиві відбувалося
принаймні чотири головні фази вкорінення кар-
бонатитів.

У процесі утворення апофенітових альбітитів
піроксен і переважно пертитові лужні польові
шпати фенітів заміщуються дрібно- та середньо-
зернистим суттєво альбітовим гранобластовим
агрегатом із підпорядкованою кількістю біотиту,
іноді амфіболу, мікрокліну і кальциту. Альбіт
зазвичай утворює близькі до ізометричних за фор-
мою зерна, чітко здвійникований. Мікроклін
ґратчастий, без видимих пертитових вростків.
Кальцит виділяється як окремі зерна у вигляді
зрощень з альбітом та включень у ньому. Біотит
порівняно рівномірно розсіяний у породі. Іноді
спостерігаються заміщення зеленого егірин-салі-
тового піроксену фенітів біотитом у вигляді сим-
плектитоподібних агрегатів (рис. 1). Біотит залізи-
сто-магнезіальний і помірної залізистості, за
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цими характеристиками подібний до біотиту
фенітів проміжних стадій. Проте відрізняється від
біотиту фенітів значно нижчим вмістом титану
(4,25 проти 0,5–0,7 % ТіО2 відповідно). Цей альбі-
титовий біотит можна вважати більш низькотем-
пературним, ніж у фенітах (табл. 1, ан. 1–6).
Принагідно нагадаємо, що послідовність виділен-
ня біотиту в фенітах та апофенітових альбітитах
доволі складна і має зворотний порядок. У фені-
тах на початкових стадіях відбувається заміщення
біотиту вихідних гранітоїдів агрегатом зеленого
(егірин-салітового) піроксену та дрібно-крипто-
зернистого альбіту і калішпату в тих ділянках
породи, де біотит контактує з кварцом (фото
таких заміщень наводилося в попередніх публіка-
ціях [2, 9]). На проміжних стадіях фенітизації
новоутворений біотит із підвищеним вмістом
титану (табл. 1, ан. 4) приурочений до біотит-пла-
гіоклазових ділянок фенітів, які в подальшому
заміщуються піроксен-лужнопольовошпатовим
(частіше пертитовим) агрегатом. У той же час у
процесі формування апофенітових альбітитів
піроксен однозначно заміщується пізнішим низь-
котитанистим біотитом (табл. 1, ан. 4–6, рис. 1).

Подеколи в апофенітових альбітитах з’яв-
ляється новоутворений амфібол, послідовність
виділення якого і його взаємовідношення з інши-
ми фемічними мінералами фенітів та альбітитів не
з’ясовано. Треба підкреслити, що цей амфібол від-
різняється за хімічним складом від амфіболу фені-
тів (рихтеритів, поширених обмежено). Новоутво -
ре ний амфібол альбітитів можна віднести до еде-
ніт-гастингситової серії, він є більш глиноземи-
стим (8–9 % Al2O3) ніж рихтерит із фенітів (0,90 %
Al2O3) (табл.1, ан. 1–3).

Отже, фемічні мінерали апофенітових альбі-
титів Чернігівського масиву є загалом більш гли-
ноземистими, ніж у вихідних фенітах (егірин-
саліт + рихтерит змінюється на біотит і Са-Al
амфібол).

Найбільш контрастною відмінністю апофені-
тових альбітитів від заміщуваних фенітів є зба-
гаченість цих порід Zr і Nb. Мінерали цих мета-
лів – циркон (рис. 2, 3), мінерали групи пірохлору
(рис. 4) нерідко спостерігається в шліфах як рясна
дрібна «насипка», а з деяких протолочних проб
вдалося виділити концентрати колумбіту. На
жаль, хімічний склад цих мінералів залишається

Рис. 1. Заміщення егірин-саліту біотитом: а – в
останньому релікти егірин-саліту в апофенітово-
му альбітиті; б – в біотиті дрібні включення радіо-
активного мінералу (група пірохлору?) з плео-
хроїчними двориками; в – у схрещених ніколях
(видно двійники альбіту), в біотиті – релікти егі-
рин-саліту

а б

в
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невизначеним. Було лише отримано рентгеногра-
ми аморфного мінералу групи пірохлору (після
термічної обробки). Є підстави відносити цей
мінерал до гатчетоліту (зважаючи на підвищений
або високий вміст U в породі та наявність гатчето-
літу в карбонатитах Чернігівського масиву).

Можна зазначити, що вміст циркону досягає
1 % і більше (табл. 2), а серед дрібних ізометричних
зерен трапляються дипірамідальні кристалики.

Подібну асоціацію егіринового феніту та біо-
титового альбітиту виявлено останніми роками в
б. Тунікова, ліва притока б. Валі-Тарама, що роз-
ташована південніше с. Краснівка. Малопотужна
(до 20–25 см) жила апогранітоїдного егіринового
феніту в центральній частині переходить у дрібно-
зернистий біотитовий альбітит. В останньому є
дрібна вкрапленість циркону та пірохлору, що
підтверджується (результати спектрального аналі-
зу) підвищеним вмістом Zr і Nb в породі.

Складнішими є взаємовідношення фенітів та
альбітитів у Дмитрівському кар’єрі (с. Дмитрівка
Волноваського р-ну Донецької обл.), де розкрита

Таблиця 1. Хімічний склад амфіболів і біотитів із апофенітових альбітитів

Примітка: прочерк – не визначалось; 1–6 – мінерали з фенітів та апофенітових альбітитів Чернігівського масиву: 1 –
амфібол (рихтерит) з амфібол-піроксенового феніту, св. 784, гл. 423,0–423,5 м; 2, 3 – амфіболи з апофенітових альбітитів,
св. 784, гл. 205,0–205,5 м (ан. 2), св. 784, гл. 230,5–231,0 м (ан. 3); 4 – біотит з феніту (ІІІ-стадія), св. 964, гл. 199,0–200,0 м;
5, 6 – біотити із апофенітових альбітитів, св. 784, св. 291, 257,0–258,0 м (ан. 5), св. 784, гл. 205,0–205,5 м (ан. 6); 7–12 –
мікрозондові аналізи слюд (різні зерна) з апофенітового альбітиту Дмитрівського кар’єру: 7, 8 – центр і край зерна одно-
го зерна; 9, 10 – центр і край другого зерна; 11 – окреме зерно; 12 – включення слюди в цирконі. Аналізи 1–6 із [11]; мік-
розондові аналізи 7–12 виконані В.В. Шаригіним (Новосибірськ, ІГМ СО РАН), ним же у цих аналізах. розраховано
вмістFeO, Fe2O3 і Н2О.

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 50,08 43,26 42,54 36,34 37,05 38,59 35,82 37,28 36,65 36,31 37,56 36,16

TiO2 0,86 0,35 0,39 4,25 0,46 0,68 2,55 2,40 2,08 2,53 2,06 2,68

ZrO2 – – – – – – 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02

Nb2O5 – – – – – – 0,03 0,05 0,06 0,01 0,00 –

Al2O3 0,90 7,77 8,94 12,37 13,76 11,88 9,53 9,48 9,70 9,76 9,33 10,24

Fe2O3 7,50 6,98 5,14 4,09 3,68 3,89 2,45 1,51 1,99 1,91 1,45 1,48

FeO 17,53 16,38 15,84 18,63 18,59 19,49 28,24 26,83 28,65 27,69 25,78 27,78

MnO 0,34 0,43 0,26 0,07 0,18 0,15 2,25 2,10 1,66 1,54 1,04 1,49

ZnO – – – – – – 0,63 0,59 0,51 0,52 0,51 0,54

MgO 7,62 8,90 10,12 10,87 13,32 12,79 5,43 6,22 6,25 6,18 7,80 5,99

CaO 7,22 10,12 10,53 0,36 0,60 0,12 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01

BaO – – – 0,56 0,11 – 0,03 0,01 0,03 0,01 0,00 0,03

Na2O 4,02 2,84 2,40 0,25 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K2O 1,06 1,15 1,32 9,40 9,24 8,92 9,39 9,64 9,38 9,46 9,62 9,63

Rb2O – – – – – – 0,49 0,34 0,42 0,53 0,39 0,40

Cs2O – – – – – – 0,02 0,06 0,01 0,00 0,04 –

F 0,85 0,90 0,57 0,10 0,68 2,10 1,93 2,31 2,23 2,23 3,10 2,27

H2O– – 0,08 0,10 0,08 0,05 0,26 – – – – – –

H2O+ – – – – – 2,47 2,45 2,43 2,42 2,09 2,46

В. п. п. 2,07 1,96 2,11 2,69 2,97 2,78 – – – – – –

Сума 100,05 99,97 100,21 100,06 100,61 100,85 101,30 101,30 102,06 101,13 100,79 101,17

Mg / (Mg + Fe) 0,36 0,41 0,47 0,46 0,52 0,50 0,26 0,29 0,28 0,28 0,35 0,28

Рис. 2. Загальний вигляд іншого зразка біотитово-
го альбітиту з зернами циркону
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зона фенітизації потужністю в кілька метрів. Пе -
реважають егірин-амфіболові (арфведсоніт) мік-
роклін-альбітові феніти, зрідка трапляються сут тє-
во мікроклінові їхні різновиди. На одному з го ри-
 зонтів було розкрито також меланократові феніти
з молібденітовою мінералізацією. Відомі також
мікроклін-альбітові та суттєво альбітові феніти з
мінералами серії куплетськіт-астрофіліт. Ці міне-
рали виявлено вперше 1987 р. О.Л. Литви ном зі
співавторами [15], їхнє дослідження продовжува-
лося пізніше [13]. Цікаво, що мінерали астрофіліт-
куплетськітової серії асоціюють з цирконом, іноді
спостерігаються їхні зрощення. Се ред цих фенітів
розвиваються світлі альбітити жилоподібної
форми, в яких можна спостерігати дипірамідальні
кристали циркону розміром до 0,5 см і більше. У
шліфах видно також дрібну вкрапленність піро-
хлору (рис. 4), результати дослідження пірохлору з
цього кар’єру опубліковано раніше [3].

Рясна вкрапленність пірохлору (підтвердже-
на результатами мікрозондового дослідження) в
асоціації з цирконом спостерігалась в одному з
піроксен-біотитових альбітитів, аналіз біотиту з
якого наводиться в табл. 1 (ан. 9, 10). Загалом цей
альбітит подібний до розглянутого вище апофені-
тового біотитового альбітиту з реліктовим пірок-
сеном Чернігівського масиву, хоча таких виразних
заміщень піроксену біотитом в ньому не спостері-
галося. Можна лише відмітити, що в деяких біль-
ших виділеннях циркону наявні включення чер-
вонувато-буруватого біотиту, що може свідчити
про одночасну кристалізацію цих мінералів або
дещо пізнішу циркону (принаймні, деяких його
зерен). Крім того, в альбітитах Дмитрівського
кар’єру слюди є низькоглиноземистими і більш
залізистими, ніж слюди з альбітитів Чернігівского
масиву (табл. 1, ан. 7–10).

Потрібно вказати, що світлі феніти та альбі-
тити з дипірамідальним цирконом Дмитрівського
кар’єру та б. Тунікова зовні подібні до деяких різ-
новидів маріуполітів. Проте від останніх альбітити
відрізняються передусім відсутністю нефеліну,
головного (і визначального) мінералу маріуполі-
тів. У маріуполітах відсутні будь-які амфіболи
(принаймні ніхто не наводив їхніх аналізів). Крім
того, якщо у маріуполітах є слюди (частіше це вто-
ринні і розвиваються по егірину), то вони сильно
залізисті та збагачені манганом. Апофенітові аль-
бітити розвиваються тільки серед фенітів, тоді як
маріуполіти залягають як інтрузивні тіла серед
різних порід Октябрського масиву (габро, пірок-
сенітів, сієнітів, гранітоїдів рами).

На завершення короткого петрографічного
опису апофенітових альбітитів Приазов’я, варто
зазна чити, що на широкому тлі розвитку лужних

а б

Рис. 3. Фрагменти біотитового альбітиту (див. рис. 2) з зернами циркону різного розміру, включеними в
біотиті та альбіті (в біотиті дрібне зерно радіоактивного мінералу): а – з одним ніколем, б – у схрещених
ніколях

Рис. 4. Дрібні радіоактивні мінерали (група піро-
хлору ?) з плеохроїчними двориками у зразку біо-
титового альбітиту, (див. рис. 2)
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магматичних та метасоматичних (фенітів) порід у
цьому регіоні, апофенітові альбітити мають явно
підпорядковане поширення. Так, наприклад, в
бас. р. Кальміус, де найбільше поширені лужні К-
Na-метасоматити (феніти), з якими просторово і
генетично пов’язані рудопрояви та точки мінера-
лізації рідкісноземельних елементів церієвої під-
групи (відоме Петрівсько-Гнутівське, сс. Капла -
ни, Набережне), типових апофенітових альбітитів
з Zr-Nb-мінералізацією ми не спостерігали. Проте
знахідки таких порід у цьому районі не виключені.
Про це можуть свідчити деякі хімічні аналізи луж-
них метасоматитів (з фондів відділу петрології),
згідно з якими останні повинні мати переважно
егірин-альбітовий нормативний склад. Крім того,
в лужних суттєво егіринових метасоматитах (про-
жилки в кварці гранітних пегматитів б. Кал миць -
кої мікрозондовим аналізом визначено ніобіти, за
складом близькі до пірохлору.

Можливо це, а також відзначені вище відмін-
ності мінералів апофенітових альбітитів Чернігів -
ського масиву та с. Дмитрівка, зумовлені різним
ерозійним зрізом цих проявів, як це відмічено в
попередніх публікаціях [6], а саме: за абісальних
умов формування метасоматитів (і магматичних
порід) порівняно з гіпабісальними понижується
фугітивність кисню і, відповідно, понижується
лужність піроксенів та амфіболів [8].

Егірин-альбітові метасоматити з цирконом і
пірохлором згадуються в Малотерсянському ма -
сиві [9, 21]. Відомі хімічні аналізи з цих порід (егі-
рин та пірохлор), проте петрографічно ці породи
залишилися недостатньо вивченими. Судячи з
наявних коротких описів, ці метасоматити подіб-
ні до фенітів Дмитрівського кар’єру.

Пізніша біотитизація фенітів проявляється
подеколи і на ділянці Березова Гать (Північно-
західна частина УЩ, Житомирська обл.). Тут же
утворюються також альбітити, хоча переконливих
доказів прямого генетичного зв’язку між процеса-
ми біотитизації фенітів та утворенням альбітитів
недостатньо, позаяк наявні як біотит-егіринові,
так і егіринові суттєво альбітові феніти. Проте, як
це видно з результатів хімічного аналізу, в лейко-
кратових альбітитах зменшується вміст егірину (і
понижується коефіцієнт агпаїтності породи)
(табл. 2, ан. 14–17).

Подібна, хоча не так чітко виражена біотити-
зація, амфіболізація та альбітизація проявляються
в фенітах і твейтозитах Проскурівського масиву
[7, 9]. Проте треба зауважити, що в альбітизованих
фенітах Березової Гаті та Проскурівського масиву

не спостерігалося суттєвого збагачення Zr і Nb.
Можна лише зазначити, що в цих породах Бе -
резової Гаті спостерігалися (в протолочних про-
бах) циркони дипірамідального габітусу. Відсут -
ність підвищеної або високої концентрації Zr і Nb
в альбітизованих фенітах Березової Гаті та Про -
ску рівського масиву, на відміну від подібних порід
Приазов’я, пояснюється регіональними геохіміч-
ними особливостями лужних порід цих регіонів. У
Приазов’ї лужні породи (і карбонатити), які зумо-
вили фенітизацію гранітоїдів рами, були ініціаль-
но збагачені Nb і Zr, тоді як в західній частині УЩ
аналогічні породи вкрай деплетовані цими еле-
ментами [4, 12, 22]. Відповідно флюїди, які супро-
воджували лужні комплекси в цих регіонах і зумо-
вили фенітизацію та альбітизацію, успадкували
геохімічні особливості лужних порід і були різною
мірою насичені (збагачені або збіднені) Zr і Nb.

Петрохімічні та геохімічні особливості апофені-
тових альбітитів. Ці особливості згадувалися і
частково обговорювалися вище з описом міне-
рального складу альбітитів. Позаяк апогранітоїдні
феніти різних проявів УЩ неодноразово детально
розглядалися раніше [2, 7, 9, 18], то в цьому розді-
лі наводяться тільки деякі результати хімічного
аналізу цих порід тільки для порівняння з альбіти-
тами. Порівняння хімічного складу вихідних
фенітів та апофенітових альбітитів виявляє такі
головні особливості: 1) в альбітитах, як це вихо-
дить вже з назви порід, збільшується вміст натрію
і співвідношення Na2O / K2O; 2) в альбітитах
зменшується коефіцієнт агпаїтності ((Na + K) /
Al), якщо у фенітах він у більшості випадків пере-
вищує одиницю, то в альбітитах – навпаки (табл.
2), що зумовлено заміною парагенезису фенітів –
лужний піроксен ± лужний амфібол або рихтерит
на парагенезис біотит ± Са-Al амфібол; 3) така
зміна парагенезисів фемічних мінералів призво-
дить до зміни співвідношення FeO і Fe2O3 – в аль-
бітитах перший переважає над другим, а в фенітах
часто навпаки; 4) в апофенітових альбітитах
Чернігівського масиву збільшується вміст СО2 (в
породі вміст кальциту досягає 10 % і більше).

Якщо виходити з мінерального та хімічного
складу біотитових (та амфіболових з Са-Al амфібо-
лами) апофенітових альбітитів, то їх формально не
можна відносити до лужних порід (метасоматитів),
на відміну від піроксенових фенітів та рибекіт-егі-
ринових ураноносних альбітитів. Автор вважає,
що лужними породами (магматичними тільки
так!) можна називати тільки ті, які мають у своєму
складі лужні фемічні мінерали (егірин,  рибекіт,
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арфведсоніт, астрофіліт, енігматит, евдіаліт тощо).
Альбітити та мікроклініти з епідотом, хлоритом,
мусковітом не треба відносити до лужних. Про
умови кристалізації альбіту вже йшла мова.

Розглянуті вище особливості петрохімії та
хімізму мінералів апофенітових альбітитів є дово-
лі специфічними, що вирізняють їх з інших типів
(підкласів) альбітитів, мікроклін-альбітових та
лужнопольовошпатових метасоматитів. Проте
найбільш індикативними виявилися вміст еле-
ментів-домішок та їхні співвідношення в цих
породах. Вище відмічався високий вміст Zr (до
1 % і більше) та Nb в цих породах. Як видно з
результатів аналізу, виконаного методом ICP-MS
одного зразка апофенітового альбітиту Чернігів -
ського масиву, ця порода характеризується ще й
високим вмістом Sr і U та загалом пониженим
порівняно з фенітами і сієнітами цього масиву, а
також фенітами Східного Приазов’я вмістом рід-
кісноземельних елементів. Вміст елементів-домі-
шок в апофенітовому альбітиті (зр. 1167/784)
такий, ppm: Zr – 4529, Hf – 82, Nb – 1594, Ta – 84,
U – 76, Th – 10, Sr – 1721, Ba – 529, Y – 38, La –
54, Ce – 130, Pr – 15, Nd – 62, Sm – 10,45, Eu –
3,26, Gd – 8,82, Tb – 1,64, Dy – 8,23, Ho – 1,48,
Er – 3,49, Tm – 0,39, Yb – 2,60, Lu – 0,39, Be – 2,
Co – 5, Cs – 1, Ga – 48, Rb – 44, V – 8, W <0,5;
сума REE – 188, Eu / Eu* = 0,97.

За таким вмістом елементів-домішок (пере-
дусім Zr і Sr) цей альбітит має деяку подібність із
нефеліновими сієнітами (канадитами) чернігівсь-
кого масиву, хоча відрізняється значно вищою
концентрацію Nb та U і нижчою Rb. Вище вказа-
но на деяку подібність апофенітових альбітитів із
маріуполітами за вмістом Zr і Nb, проте маріупо-
літи характеризуються досить низьким вмістом Sr
(45–93 ppm), значно вищим вмістом РЗЕ (590–
1540) та досить глибокими негативними європіє-
вими аномаліями (Eu / Eu* – 0,37–0,40) [4], що
пояснюється інтенсивною магматичною дифе-
ренціацією з польовошпатовим фракціонуванням
у процесі утворення цих порід (як одних із завер-
шальних диференціатів Октябрського масиву).

За високим вмістом U і його переважанням
над Th апофенітові альбітити мають деяку подіб-
ність з ураноносними альбітитами Кіровоград -
ського району. В них останнім часом виявлено
високий або підвищений вміст Sr [23] і Nb [17].
Зрештою про глибинне походження цих альбіти-
тів йшлося в публікаціях інших дослідників [5,
20], а на подібність їх з фенітами та апофенітови-
ми альбітитами – в авторських [6].

Разом з тим розглянуті апофенітові альбітити,
особливо Приазов’я і, можливо, Малотерсян -
ського масиву, є оригінальними породами, пов’я -
заними з лужно-ультраосновними (карбонатито-
вими) комплексами, і їх рекомендується виділити
в окремий підклас метасоматитів. Якщо будуть
виявлені значні масштаби розвитку апофенітових
альбітитів, то вони можуть бути перспективними і
легкозбагачуваними рудами на Nb, Ta, Zr і U, а
також польовошпатовий концентрат.

Обговорення результатів дослідження та деякі
міркування щодо генезису апофенітових альбітитів і
зруденіння в них. З викладених вище петрографіч-
ного опису та геохімічних особливостей цих альбі-
титів можна зробити такі висновки:

1. Апофенітові альбітити супроводжують
ендоконтакти карбонатитових тіл (хоча, схоже на
те, що не повсюдно) або ж утворюються серед
фенітів (частіше жили), які безпосередньо не
зв’язані з карбонатитами (тріщинні – феніти
Східного Приазов’я, феніти Березової Гаті). Без -
посередньо ж у гранітоїдах такі альбітити не утво-
рюються. Апофенітові альбітити треба розглядати
як утворення завершальної стадії процесу феніти-
зації гранітоїдів в ореолах лужно-ультраосновних
(карбонатитових) комплексів.

2. Апофеніти Приазов’я інтенсивно збага-
чуються цирконієм і ніобієм порівняно як з кар-
бонатитами, які вони супроводжують, так і з фені-
тами, які вони заміщують. Крім того, апофенітові
альбітити Приазов’я характеризуються порівняно
високим вмістом стронцію й урану. Останнє
робить ці породи подібними до ураноносних аль-
бітитів Кіровоградського району. Водночас апо-
фенітові альбітити характеризуються нижчим вмі-
стом рідкісноземельних елементів, ніж довколиш-
ні феніти та карбонатити.

При цьому проявляються регіональні геохі-
мічні особливості апофенітових альбітитів. У При -
азов’ї ці породи збагачуються Zr і Nb, тоді як у
західній частині УЩ (Березова Гать, Про ску -
рівський масив) таке збагачення альбітитів не
виявлено. Це узгоджується з геохімічними особ-
ливостями лужних порід цих регіонів: в Приазов’ї
лужні породи і карбонатити збагачені Zr і Nb, тоді
як у західній частині УЩ аналогічні лужні породи
деплетовані на ці елементи, на чому неоднократ-
но акцентовано увагу в опублікованій літературі
[4, 12, 22].

3. У процесі формування апофенітових альбі-
титів значну (або провідну) роль відігравали більш
низькотемпературні і збагачені водою (але з дещо
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пониженою лужністю) вуглекисло-водні  флюїди,
які призвели до заміщення піроксенів фенітів біо-
титом та утворення Са-Na-Al амфіболів еденіт-
гастингситової серії, а також заміщення лужних
пертитових польових шпатів альбітом і мікроклін-
альбітовим агрегатом. Останнє пояснюється ниж-
чою температурою, ніж під час  формування пер-
титових польових шпатів, а понижена лужність
флюїдів зумовила заміщення лужних піроксенів
біотитом і Са-Al амфіболами.

Процес формування фенітів проявляється у
«зворотному» напрямі мінералоутворення: біоти-
ти вихідних гранітоїдів та проміжних стадій фені-
тизації замінюються лужними піроксенами (егі-
рин-саліти, егірини) та / або безглиноземистими
лужними амфіболами (рибекіт-арфведсонітової
серії, рихтерити), тобто зі зростанням інтенсивно-
сті процесу фенітизації збільшується коефіцієнт
агпаїтності породи.

4. Причини і фактори збагачення водою (або,
принаймні, зростання її активності) і деякого
пониження лужності флюїдів, що зумовили фор-
мування апофенітових альбітитів порівняно з
вихідними фенітизувальними ультралужними
флюїдами, не з’ясовано. Можливо, це зумовило
зниження температури загального процесу фені-
тизації, який супроводжувався збагаченням
залиш кового флюїду водою. В такому разі апофе-
нітові альбітити являють собою своєрідні діафто-
рити. Збагачення водою фенітизувальних флюїдів
могло відбуватися також і в результаті надходжен-
ня водних розчинів (або й метеорних вод) з при-
леглих порід на стадії завершення процесу фені-
тизації або закристалізованості розплаву карбона-
титів (в ендоконтактах яких утворюються апофе-
нітові альбітити). Можна припускати, що феніти-
зувальні флюїди можуть бути подібними за скла-
дом (близько 40 % Na2O + K2O) до лужнокарбо-
натних лав і туфів активного вулкану Одоіньо-
Ленгаї (Танзанія). Проте збагачення апофенітових
альбітитів Zr і Nb (а також U) найзадовільніше
пояснюється з позицій переважно ендогенної
природи флюїдів, які на ранніх стадіях зумовили
фенітизацію прилеглих гранітоїдів, а на завер-
шальних (з пониженням лужності і підвищенням
їхньої кислотності) – перетворення фенітів (і

частково інших силікатних лужних порід) з фор-
муванням рудоносних альбітитів. Тобто, зміна
складу метасоматитів зумовлена еволюцією луж-
них флюїдів ендогенного походження, хоча не
виключається деяка роль води екзогенного поход-
ження. Формування апофенітових альбітитів
дещо нагадує процес грейзенізації (утворення
слюд). Як зазначено вище, грейзенізація гранітів
часто супроводжується альбітизацією.

5. Форми міграції Zr, Nb і U у процесі форму-
вання апофенітових альбітитів не з’ясовано.
Можна припустити, що ці метали, як амфотерні
елементи, переносилися лужними (ультралужни-
ми) флюїдами в аніонній формі, а з пониженням
лужності (підвищенням кислотності) флюїдів зі
збагаченням їх водою аніони цих металів втрачали
стійкість і викристалізовувались як циркон, ко -
лумбіт, частково мінерали групи пірохлору-гатче-
толіту. У перших двох мінералах Zr і Nb стають
катіонами (в солі кремнієвої кислоти та в оксиді),
а в пірохлор-гатчетоліті Nb продовжує разом з
киснем відігравати роль аніону, що зумовлено ще
досить високою лужністю флюїду. Принагідно
зауважимо, що в карбонатитах та в апофенітових
альбітитах спостерігається заміщення, аж до
повних псевдоморфоз, мінералів групи пірохлору
колумбітом [2, 9, 19]. 

6. Апофенітові альбітити можна розглядати
як новий і перспективний тип рудоносних порід
на такі метали, як Nb, Ta, Zr і частково U, та  по -
льо вошпатовий концентрат (для фарфорової про-
мисловості). Хоча ці альбітити подібні до маріупо-
літів, вони мають певні відмінності: в альбітитах
відсутній нефелін, характерний мінерал маріупо-
літів, і наявні залізисто-магнезіальні амфіболи та
слюди (в маріуполітах можуть утворюватися лише
високозалізисті і збагачені манганом біотити, а
амфіболи відсутні взагалі). Маріуполіти порівня-
но з розглянутими апофенітовими альбітитами
збагачені на рідкісноземельні елементи і збіднені
на стронцій.

Розглянуті альбітити розвиваються тільки по
фенітах, тоді як маріуполіти залягають як інтру-
зивні тіла серед різних порід Октябрського маси-
ву – габро, піроксенітів, сієнітів, а також серед
навколишніх гранітоїдів рами.
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Apofenitic albitites of the Ukrainian Shield
Apofenitic albitites were discovered in the Azov Sea area (the Chernigivka carbonatite massif, the fenites of Dmitrovka village,
Tunikova ravine), in the western part of the Ukrainian shield (Proskurivska massif of alkaline rocks, Beryozovaya Gat’s fen-
ites) and in the Middle Dnieper region (Mala Tersa alkaline massif). These albitites form on pyroxene fenites (more often as
vein-like bodies), whereas in the Chernigivka massif they occur in the endocontact of carbonatite bodies. During formation
of apofenitic albitites process, such metasomatic alteration of fenites occur most often: instead of alkaline perthite feldspars a
granoblastic aggregate predominantly with albite and subordinate amount of microcline and calcite is formed, and alkaline
pyroxene is replaced by Fe-Mg biotite. Sometimes the Ca-Al-amphibole of the edenite-hastingsite composition crystallize. In
comparison with initial fenites these albitites have lower alkalinity ((Na + K)/Al), because the alkaline pyroxene is replaced
by biotite, and instead of aluminumless and alkaline amphiboles (richterites, riebeckites, arfvedsonites) Ca-Al-amphiboles
(edenite-hastingsite series) are crystallized. The most interesting feature of apofenitic albites is increased in or high Zr, Nb and
U concentration (in comparison with fenites or even carbonatites) which are concentrated in zircon, columbite, pyrochlore
group minerals the formation of apofenitic albitites is due to the increasing acidity (and water enrichment) of the primary
ultralkalinity fluids at the early stages the fenitization of granitoids caused, and at the final stages (during cooling, lowering of
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alkalinity and water enrichment) led the alteration of the fenites with the formation of ore-bearing albitites. The enriched in
Zr and Nb apofenitic albitites in the geochemical aspect are similar to the mariupolites, but they differ significantly from the
latter. The nepheline as main mineral of mariupolites is absent in albitites, but the latter have Fe-Mg-micas and amphiboles.
The secondary micas from mariupolites are presented by strongly enriched in Fe and Mn biotites. Marioupolites in compar-
ison with albitites are enriched in REE and depleted in Sr. Apofenitic albitites are the original metasomatites for Ukraine and
they can be considered as new type of ore-bearing rocks for such rare metals as Nb, Ta and Zr.
Keywords: apofenitic albitites, biotite, Ca-Al-amphibole, zircon, columbite, pyrochlore.
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Апофенитовые альбититы Украинского щита
Апофенитовые альбититы выявлены в Приазовье (Черниговский карбонатитовый массив, фениты с. Дмитровка,
б. Туникова), в Западной части Украинского щита (Проскуровский массив щелочных пород, фениты Березовой
Гати) и в Среднем Приднепровье (Малотерсянский массив щелочных пород). Эти альбититы развиваются по
пироксеновым фенитам (чаще как жилообразные тела), а в Черниговском массиве – в экзоконтактах
карбонатитовых тел. В процессе формирования апофенитовых альбититов чаще всего происходят такие
метасоматические преобразования фенитов: на месте щелочных пертитовых полевых шпатов образуется
гранобластовый агрегат, сложенный преимущественно альбитом с подчиненным количеством микроклина и
кальцита, а щелочной пироксен замещается железисто-магнезиальным биотитом. Участками кристаллизуются Са-
Al-амфибол эденит-гастингситовой серии. По сравнению с исходными фенитами в этих альбититах снижается
коэффициент агпаитности ((Na + K) / Al), поскольку щелочной пироксен замещается биотитом, а вместо
безглиноземистых и щелочных амфиболов (рихтериты, рибекиты, арфведсониты) образуется Са-Al амфиболы
(эденит-гастингситовой серии). Наиболее интересной особенностью апофенитовых альбитов служит повышенное
или высокое (сравнительно с фенитами или даже карбонатитами) содержание Zr, Nb и U, минералами-
концентраторами которых являются циркон, колумбит, минералы группы пирохлора. Образование апофенитовых
альбититов обусловлено повышением кислотности (и обогащением водой) первичных ультращелочных флюидов,
которые на ранних стадиях вызвали фенитизацию гранитоидов, а на заключительных (при охлаждении,
понижении щелочности и обогащенности водой) обусловили преобразование фенитов с формированием
рудоносных альбититов. Обогащенные Zr и Nb апофенитовые альбититы в геохимическом аспекте похожи на
мариуполиты, но и существенно отличаются от них. В альбититах отсутствует нефелин, главный минерал
мариуполитов, имеются железисто-магнезиальные слюды и амфиболы, тогда как вторичные слюды в
мариуполитах представлены высокожелезистыми и обогащенными Mn биотитами. Мариуполиты по сравнению с
альбититами обогащены REE и обеднены Sr. Апофенитовые альбититы – оригинальные метасоматиты в Украине
и их можно считать новым типом рудоносных пород на такие редкие металлы, как Nb, Ta и Zr.
Ключевые слова: апофенитовый альбитит, биотит, Са-Al-амфибол, циркон, колумбит, пирохлор.
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