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В данном сообщении рассматриваются физико-химические аспекты, касающиеся способа 
занятия растущим порфиробластом пространства и формирования его огранения. 

Петрографические наблюдения свидетельствуют, что пространство, занятое порфиробла-
стом, создается обычно за счет растворения вмещающей его минеральной матрицы. Кроме то-
го, иногда фиксируются случаи механического раздвижения матрицы, сочетания ее растворе-
ния с отталкиванием отдельных зерен или поглощением последних [1-3]. Факты раздвижения и 
оттеснения можно рассматривать как доказательство механического давления растущего пор-
фиробласта на матрицу, т.е. как проявление кристаллизационного давления, впервые изученно-
го на водорастворимых ионных кристаллах при комнатных температурах [4]. С другой сторо-
ны, растворение вмещающей матрицы можно объяснить известным эффектом «растворения 
под давлением» (pressure solution). 

Реализация указанных двух эффектов возможна при наличии жидкой (или квазижидкой) 
водной пленки на границе порфиробласта и матрицы. Эта пленка одновременно обеспечивает:  

1) Передачу давления растущего порфиробласта на матрицу, что приводит к повышению 
химического потенциала последней;  

2) Привнос компонентов к поверхности порфиробласта из прилегающего пространства мат-
рицы;  

3) Растворение матрицы и вынос ее компонентов за пределы границы порфиробласт-
матрица.  

Указанные два сопряженно идущие процессы роста и растворения составляют сущность 
формирования порфиробласта за счет растворения матрицы [5]. 

Работами Б.В. Дерягина и его школы (в частности, [6])  и других исследователей  [7,8] уста-
новлено, что при комнатных температурах в водных пленках толщиной менее ~50 нм, на гра-
нице нитей или пластинок кварца и слюды, может развиваться расклинивающее, по Дерягину, 
давление П, которое возрастает до величин ~20-200 бар при толщинах пленки ~1-5 нм.  

Такие значения П обеспечивают возможность реализации кристаллизационного давления 
при комнатных температурах, что находит подтверждение в опытах с водорастворимыми кри-
сталлами [4]. С повышением температуры до 65-70°С толщина поверхностной пленки воды на 
кварце уменьшается до монослоя [9]. 

При намного более высоких температурах (450-1080°С) и давлениях 1-15 кбар, как было ус-
тановлено в работах [10,11], на границе зерен кварца не может образовываться сплошная флю-
идная пленка, сходная по своим свойствам с объемным флюидом. Тем не менее, как на поверх-
ности зерен кварца (на границе с флюидом), так и на границах зерен кварца, сорбируется дос-
таточно большое количество воды: молекулы Н2О образуют слой с плотностью 0,04 моль/см3 
[11]. 

Таким образом, на основании приведенных данных можно полагать, что и при  высоких 
температурах и давлениях водного флюида, отвечающих условиям метаморфизма, на границах 
зерен существуют либо тонкие пленки порядка одного-двух монослоев воды, которые по своим 
свойствам резко отличаются от объемного флюида, либо, по крайней мере, межзеренные нару-
шенные слои с растворенной в них водой [12]. 

Опыты, в которых при высоких температурах и давлениях воды фиксировались проявления 
кристаллизационного давления [13,14] и растворение под давлением [15], косвенно подтвер-
ждают существование эффективно действующих квазижидких пленок или слоев на границе 
зерен. 

Рассмотрим, в качестве примера, особенности формирования порфиробласта андалузита, 
образующегося вследствие метаморфической реакции:  

мусковит + кварц = андалузит + калиевый полевой шпат + вода 
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Кинетика данной реакции изучалась в работе [16]. Было показано, что скорость этой реак-
ции  контролируется скоростями кристаллизации (в направлении слева направо) и растворения 
(в направлении справа налево) андалузита. Также установлено, что скорости растворения и 
кристаллизации андалузита меньше скоростей кристаллизации и растворения кварца и муско-
вита [16], а также, по-видимому, калиевого полевого шпата. Следовательно, при росте порфи-
робласта андалузита, образовавшегося из зародыша в кварц-мусковитовой матрице, на контакте 
с последней должно развиваться низкое кристаллизационное давление ∆Рs (из-за быстрого рас-
творения и диффузионного выноса компонентов кварца и мусковита [5]). 

В этом случае, величина ∆Рs при быстро растущей в направлении оси С грани (001), значи-
тельно превышает таковую при грани (110), скорость роста которой в направлении, перпенди-
кулярном оси С, в 5-10 раз меньше. Возможно, что толщины квазижидких пленок при указан-
ных гранях будут также разные. 

Важной и еще во многом дискуссионной остается проблема формирования разной степени 
огранения кристаллов минералов (степень идиоморфизма или идиобластеза [17]). Указывалось 
также на локальность (в смысле отдельных граней) проявления идиоморфизма [17]. Автором 
[18], на основе термодинамического анализа, учитывающего существование на границе зерен 
флюидной пленки или аморфизованного слоя вязкой псевдо-жидкости, были сформулированы 
следующие принципы идиоморфизма: способность к идиоморфизму (т.е., способность быть 
плоской) некоторой F-грани кристалла будет тем больше, чем вообще больше значение ее по-
верхностной энергии и, одновременно, чем меньше значение этой энергии в данном кристалле 
(т.е., чем сильнее выражена анизотропия поверхностной энергии кристалла). Если на такой 
грани будут возникать неровности (выпуклости или вогнутости), то они будут наиболее энерге-
тически неустойчивы и поэтому должны быстро исчезать. Указанному условию наибольшего 
идиоморфизма отвечает грань (110) андалузита, а наименьшего – грань (001). 
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