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Фізико�хімічні умови формування та особливості
локалізації заноришових пегматитів Волині (Український
щит)

Çàíîðèøîâ³ ïåãìàòèòè Âîëèí³ ó êîðîñòåíñüêèõ ãðàí³òàõ ïðèóðî÷åí³ äî çîíè, ïî ÿê³é äî êàìåð â³ëüíîãî
ðîñòó êðèñòàë³â (çàíîðèø³â) òðèâàëèé ÷àñ íàäõîäèëè ïðîäóêòè äåãàçàö³¿ ìàãìè êèñëîãî é îñíîâíîãî
ñêëàäó. Òîé ôàêò, ùî öÿ çîíà ðîçòàøîâàíà ïîáëèçó êîíòàêòó ç îñíîâíèìè ïîðîäàìè ðàéîíó, º, ïåâíîþ
ì³ðîþ, âèïàäêîâèì. Íàòîì³ñòü ìàº çíà÷åííÿ òå, ùî ïî çàõ³äíîìó êîíòàêòó îñíîâíèõ ïîð³ä ç ãðàí³òàìè
ïðîõîäèòü Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêèé ãëèáèííèé ðîçëîì, ïî ÿêîìó ïåðåäáà÷àºòüñÿ íàäõîäæåííÿ ìàãìè
êîðîñòåíñüêîãî ãðàí³òó, à â ïîäàëüøîìó � ïðîäóêò³â äåãàçàö³¿ ìàãìè. Ãåíåòè÷íèé çâ�ÿçîê ì³æ äæåðåëîì
òðèâàëîãî íàäõîäæåííÿ ëåòêèõ (Í2Î, ÑÎ2, ÍF) ôëþ¿ä³â ³ ðîçòàøóâàííÿì çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â º
íåîáõ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ ðîñòó â íèõ âåëèêèõ êðèñòàë³â êâàðöó, òîïàçó, áåðèëó íå ëèøå äëÿ Âîëèí³, àëå
é, ³ìîâ³ðíî, ³íøèõ ì³ñöü ïëàíåòè.

Âñòóï. Ïåãìàòèòè îá�ºäíóþòü âåëèêó ³ ñâîºð³äíó ãðóïó ð³çíîìàí³òíèõ ãåîëîã³÷íèõ îá�ºêò³â,
ùî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâîºþ áóäîâîþ, ôîðìîþ, ðîçì³ðàìè, ì³íåðàëüíèì ñêëàäîì ³ òèïîì
êîðèñíèõ êîïàëèí, ãëèáèíîþ ³ ñïîñîáîì óòâîðåííÿ [41]. Çàíîðèøîâ³ (çà Î. ª. Ôåðñìà-
íîì), êàìåðí³ (çà Ì. Ï. ªðìàêîâèì) àáî êðèøòàëîíîñí³ (çà À. ². Ã³íçáóðãîì ³ Ã. Ã. Ðîä³îíî-
âèì) ïåãìàòèòè ôîðìóâàëèñÿ íà ãëèáèí³ 2�3,5 êì [13]. Ö³ çíà÷åííÿ ïåðåáóâàþòü â ìåæàõ,
äå ìîæëèâèé ïðîÿâ ã³äðîäèíàì³÷íî â³äêðèòî¿ ñèñòåìè [12] ³ ð³ñò êðèñòàë³â ó â³ëüíîìó
ïðîñòîð³. Çà Þ. Î. Äîëãîâèì [14], íèæíüîþ ìåæåþ ïîøèðåííÿ çàíîðèø³â ó ïåãìàòèòîâèõ
ò³ëàõ º ãëèáèíà 6�8 êì.

Ñòîñîâíî ãåíåçè [3] çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â âçàãàë³ (³ Âîëèí³ çîêðåìà) ³ñíóº íèçêà
ïîãëÿä³â [17, 27, 28, 35 òà ³í.], ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ð³çíèì ñòóïåíåì îá´ðóíòîâàíîñò³. ̄ õíþ
äîñòîâ³ðí³ñòü ³íîä³ âàæêî ÿê ï³äòâåðäèòè, òàê ³ ñïðîñòóâàòè. Ïðîòå ç ÷àñîì íàêîïè÷óþòüñÿ
ôàêòè, ùî äîçâîëÿþòü á³ëüø îäíîçíà÷íî â³äòâîðþâàòè óìîâè ôîðìóâàííÿ çàíîðèøîâèõ
ïåãìàòèò³â, ãåíåçà ÿêèõ ìàº íàóêîâå ³ ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ. Çà ñëîâàìè Ô. Õåññà ïåãìàòèòè
º, áåç ñóìí³âó, "...íàéâèãàäëèâ³øîþ, íàéñóïåðå÷ëèâ³øîþ ³ ðàçîì ç òèì íàéö³êàâ³øîþ
ãðóïîþ ç óñ³õ â³äîìèõ ïîð³ä" [41, ñ. 382]. Ç ³íøîãî áîêó, ïðàâèëüíå ðîçóì³ííÿ ïðè÷èí
¿õíüîãî óòâîðåííÿ ñëóãóº çàñîáîì îòðèìàííÿ åôåêòèâíèõ êðèòåð³¿â ïîøóêó ïðîäóêòèâ-
íèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë, ùî ì³ñòÿòü íà Âîëèí³, ÿê â³äîìî, êðóïí³ êðèñòàëè êâàðöó (ï�ºçîêâàð-
öó), þâåë³ðíèõ òîïàçó ³ áåðèëó, êîëåêö³éíó ñèðîâèíó.

Ìåòà ðîáîòè � ïðîàíàë³çóâàòè íàãðîìàäæåíó ³íôîðìàö³þ ïðî óìîâè ôîðìóâàííÿ
çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ ³ íà ö³é îñíîâ³ îêðåñëèòè îá´ðóíòîâàí³øó êîíöåïö³þ
ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â ðåã³îíó òà çàïðîïîíóâàòè íîâ³ êðèòåð³¿ ¿õ ïîøóêó.

Ãåîëîã³÷íà ïîçèö³ÿ ðàéîíó ïîøèðåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â. Çàíîðèøîâ³ ïåãìà-
òèòè Âîëèí³ ãåíåòè÷íî ³ ïðîñòîðîâî ïîâ�ÿçàí³ ³ç Êîðîñòåíñüêèì ïëóòîíîì (Ï³âí³÷íî-
Çàõ³äíèé ìåãàáëîê Óêðà¿íñüêîãî ùèòà). Ñó÷àñíå óÿâëåííÿ ïðî ãëèáèííó áóäîâó Êîðîñ-
òåíñüêîãî ïëóòîíó ́ ðóíòóºòüñÿ íà ãåîëîã³÷íèõ òà ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ. Ñåðåä íèõ âèä³ëèìî
ò³, ùî, íà íàø ïîãëÿä, ìàþòü áåçïîñåðåäíº â³äíîøåííÿ äî ñòàíîâëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåã-
ìàòèò³â âçäîâæ çàõ³äíîãî êîíòàêòó Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîãî (ðàí³øå â³í ìàâ íàçâó Âî-
ëèíñüêîãî) ãàáðî-àíîðòîçèòîâîãî (ëàáðàäîðèòîâîãî) ìàñèâó. Ïðèì³òíî, ùî Âîëèíñüêèé ³
×îïîâèöüêèé ìàñèâè ãàáðî-ëàáðàäîðèò³â ðîçä³ëåí³ Öåíòðàëüíèì àáî Êîðîñòåíñüêèì ãëè-
áèííèì ðîçëîìîì, øèðèíà çîíè ÿêîãî ñêëàäàº ê³ëüêà ê³ëîìåòð³â. Ïîðîäè â éîãî ìåæàõ
ðîçäðîáëåí³, ðîçáèò³ ÷èñëåííèìè ïîðóøåííÿìè íà îêðåì³ áëîêè [44]. Âçäîâæ ï³âäåííî¿
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèé ðîçð³ç âåðõíüî¿ ÷àñòèíè çåìíî¿ êîðè Êîðîñòåíñüêîãî ïëóòîíó (àâò.: Â. Á. Ñîë-
ëîãóá, À. Ò. Êàëþæíà, Â. Ì. ªãîðîâ, À. Â. ×åêóíîâ) [44]: 1 � ãðàí³òî-ãíåéñè ³ ì³ãìàòèòè ê³ðîâîãðàäñü-
êî-æèòîìèðñüêîãî êîìïëåêñó; 2 � ãðàí³òè êîðîñòåíñüêîãî ³íòðóçèâíîãî êîìïëåêñó; 3 � ãàáðî-ëàáðà-
äîðèòè êîðîñòåíñüêîãî ³íòðóçèâíîãî êîìïëåêñó; 4 � êîíòàêòè îñíîâíèõ ³ êèñëèõ ïîð³ä êîðîñòåíñüêîãî
êîìïëåêñó çà äàíèìè ãðàâ³ìåòð³¿ ³ ìàãí³òîìåòð³¿; 5 � ïåðåäáà÷óâàí³ íàïðÿìêè íàäõîäæåííÿ êèñëî¿
ìàãìè ï³ä ÷àñ óòâîðåííÿ êîðîñòåíñüêèõ ãðàí³ò³â; 6 � çîíè êðóïíèõ ðîçëîì³â; 7 � äð³áí³ ðîçëîìè; 8 �
çàëîìëþâàëüí³ ãîðèçîíòè, çàçíà÷åíà ãðàíè÷íà øâèäê³ñòü, êì/ñ; 9 � â³äáèâí³ ãîðèçîíòè; 10 � òî÷êè
äèôðàêö³¿; 11 � ïóíêòè âèáóõó; 12 � áóðîâ³ ñâåðäëîâèíè; 13 � êðèâà Δg; 14 � êðèâà Zα

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷íà ãåîëîãî-ïåòðîãðàô³÷íà êàðòà Êîðîñòåíñüêîãî ïëóòîíó [32]: 1 � äàéêîâ³ ïîðîäè;
ãðàí³òè: 2 � ïîðôèðîïîä³áí³ êîíòàì³íîâàí³ (äèâëèíñüê³), 3 � ñåðåäíüîçåðíèñò³ á³îòèòîâ³ (ëèçíèê³âñüê³),
4 � ñåðåäíüîçåðíèñò³ á³îòèòîâ³ (êèøèíñüê³), 5 � êðóïíîçåðíèñò³ àìô³áîë-á³îòèòîâ³ ðàïàê³â³ïîä³áí³
(ñòåïàí³âñüê³), 6 � ð³çíîçåðíèñò³ á³îòèò-àìô³áîëîâ³ ðàïàê³â³ïîä³áí³ (ðîñîõ³âñüê³ ³ êîðîñòåíñüê³), 7 �
ðàïàê³â³ äð³áíî- ³ ñåðåäíüîîâî¿äí³, 8 � îñíèöüêîãî êîìïëåêñó; 9 � îñíîâí³ (ãàáðî-àíîðòîçèòîâ³)
ïîðîäè; 10 � ïîðîäè îâðóöüêî¿ åôóçèâíî-îñàäîâî¿ ñåð³¿; 11 � ãíåéñè, ì³ãìàòèòè, ãðàí³òè ê³ðîâî-
ãðàäñüêî-æèòîìèðñüêîãî êîìïëåêñó; 12 � çîíè âèëóãîâóâàííÿ (³ îêâàðöþâàííÿ); 13 � ðîçëîìè (çë³âà
íàïðàâî: ï³âí³÷íî-çàõ³äí³ � Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêèé, Êîðîñòåíñüêèé; ñóáìåðèä³îíàëüí³ � Íåìèð³âñüêèé
³ Çâ³çäàëüñüêèé); 14 � ãðàíèö³ ð³çíîâ³êîâèõ êîìïëåêñ³â; 15 � ãðàíèö³ ð³çíîâèä³â ïîð³ä ïëóòîíó
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÷àñòèíè Âîëèíñüêîãî ìàñèâó îñíîâíèõ ïîð³ä âñòàíîâëåíî êðóïíèé Âîëîäàðñüê-Âîëèíñü-
êèé ðîçëîì (ðèñ. 1) [32]. Ïîêàçîâî, ùî ïàä³ííÿ îáîõ ðîçëîì³â íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä â³äíîñíî
ïîëîãå ³ Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêèé ðîçëîì ïîëîã³øèé çà Öåíòðàëüíèé (ðèñ. 2) [44]. Ðîçðà-
õóíêè ïîêàçóþòü, ùî Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêèé ðîçëîì íà ãëèáèí³ ìîæå ç�ºäíóâàòèñÿ ç
Êîðîñòåíñüêèì. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ïî Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîìó ðîçëîìó â³äáóâàëîñÿ
íàäõîäæåííÿ êèñëî¿ ìàãìè ó ïðîöåñ³ óòâîðåííÿ êîðîñòåíñüêèõ ãðàí³ò³â.

Ó íàïðÿìêó â³ä çàõ³äíîãî êîíòàêòó ç îñíîâíèìè ïîðîäàìè äî ãíåéñî-ì³ãìàòèòîâèõ
ïîð³ä ðàìè ïëóòîíó âñòàíîâëåíî ã³áðèäí³ ïîðîäè (ãàáðî-ñ³ºí³òè, ìîíöîí³òè) òà ï�ÿòü ð³çíî-
âèä³â ãðàí³ò³â [17, 28, 32]: γ1 � íå÷³òêî ïîðô³ðîïîä³áí³, ñåðåäíüîçåðíèñò³, àëîòð³îìîðôíî-
òà ã³ï³ä³îìîðôíîçåðíèñò³; γ2 � ïîðô³ðîïîä³áí³ äð³áíîçåðíèñò³ àïë³ò-ïîéê³ë³òîâ³; γ3 �
ïîéê³ëî-ïåãìàòèòîâ³ ³ àïë³òîïåãìàòî¿äí³; γ4 � ì³êðîïåãìàòèòîâ³ òà γ5 � êðóïíîîâî¿äí³. Ó
ãðàí³òàõ γ1�γ4 âñòàíîâëåíî ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ ã³áðèäíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
S³Î2. Ãðàí³òè γ1 íàéá³ëüø ã³áðèäí³ òà îñíîâí³ çà ñêëàäîì. Ãðàí³òè γ2�γ4 ïîñòóïîâî çì³íþ-
þòü îäèí îäíîãî, íàéá³ëüø ÷³òêî âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñòðóêòóðîþ îñíîâíî¿ ìàñè. Ïåã-
ìàòèòè ó ãðàí³òàõ òðàïëÿþòüñÿ â³äíîñíî ÷àñòî, ïðîòå âêðàé íåð³âíîì³ðíî. Îñíîâíà ê³ëüê³ñòü
¿õ çäåá³ëüøîãî çîñåðåäæåíà ó ãðàí³òàõ γ2 ³ γ1 (÷àñòî íà ¿õ êîíòàêò³) âçäîâæ çàõ³äíîãî êîíòàê-
òó Âîëèíñüêîãî ìàñèâó. Òàê³ ð³çíîâèäè ãðàí³ò³â â³äîì³ ³ ó çîí³ ñõ³äíîãî êîíòàêòó ìàñèâó,
ïðîòå òàì ïðîäóêòèâíèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë íå âèÿâëåíî.

Ó áóäîâ³ Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîãî ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ âèä³ëÿþòüñÿ ÷îòèðè çîíè (ç³
ñõîäó íà çàõ³ä) [17, 28, 32]: 1 � ïåãìàòèòîâèõ æèëüíèõ àïîô³ç; 2 � ïðîäóêòèâíèõ ïîâíîäè-
ôåðåíö³éîâàíèõ ïåãìàòèò³â; 3 � ðîçñ³ÿíèõ äð³áíèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë; 4 � ïðîæèëêîâèõ
êâàðöîâèõ âèä³ëåíü ç íàâêîëîòð³ùèííèì âèëóãîâóâàííÿì (çîíà îêâàðöþâàííÿ ³ âèëóãîâó-
âàííÿ).

Ôëþ¿äí³ âêëþ÷åííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíèõ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ó ì³íåðàëàõ
ç ïåãìàòèò³â Âîëèí³ (ïåðåäîâñ³ì ó êðèñòàëàõ ³ç çàíîðèø³â) îòðèìàíî âåëèêó çà îáñÿãîì
ãåíåòè÷íó ³íôîðìàö³þ [28, 35]. Öüîìó ïðîöåñó âèâ÷åííÿ ñïðèÿëè çàçâè÷àé âåëèê³ ðîçì³ðè
âêëþ÷åíü òà ¿õíº ïîâñþäíå ïîøèðåííÿ ó ïðîçîðèõ ì³íåðàëàõ. ×åðåç ïîìèëêè ³ çäîáóòêè
äîñë³äíèêè íàáóëè ö³ííîãî äîñâ³äó ó ðåêîíñòðóêö³¿ óìîâ ñòàíîâëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåã-
ìàòèò³â çà ðåçóëüòàòàìè âèâ÷åííÿ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü. Çîêðåìà, äîâåäåíî [8, 9], ùî: ôëþ¿äè,
ÿê³ áðàëè ó÷àñòü ó ðîñò³ êðèñòàë³â òîïàçó ³ êâàðöó, íå ì³ñòèëè òàêî¿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ðå÷î-
âèíè öèõ ì³íåðàë³â, ÿê ââàæàëîñÿ [30]; çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ïåðåíàïîâíåííÿ ôëþ¿äíèõ
âêëþ÷åíü [20] îá´ðóíòîâàíî ïîðÿäîê çì³íè ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîãî ôëþ¿äó â ïðîöåñ³
ñòàíîâëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â [9, 21, 35]; ñò³ëüíèêîâèé êâàðö, à òî÷í³øå � ãóñòà

Òàáëèöÿ 1. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ ðîçêðèñòàë³çîâàíèõ âêëþ÷åíü ñèë³êàòíèõ ðîçïëàâ³â ó
êâàðö³ çîâí³øí³õ çîí êàìåðíèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ [41]

Ï ð è ì ³ ò ê à. Äëÿ ãðàí³ò³â îòðèìàíî òàê³ çíà÷åííÿ Òã ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åíü ó êâàðö³: 830�810 °Ñ � äëÿ
âì³ñíîãî íåçì³íåíîãî á³îòèò-àìô³áîëîâîãî ðàïàê³â³ïîä³áíîãî ãðàí³òó (çðàçîê â³ä³áðàíèé ç-ï³ä ïåãìà-
òèòîâîãî ò³ëà ç³ ñâåðäëîâèíè íà ãëèáèí³ 59,3 ì); 610�600 °Ñ � äàéêà àïë³òîïîä³áíèõ ãðàí³ò³â ç öèíâàëü-
äèòîì.

Òèï çàíîðèøà  
çà íàéá³ëüø 

ðîçïîâñþäæåíèì ì³íåðàëîì 
Êîðîòêà õàðàêòåðèñòèêà çðàçêà Òã, °Ñ 

   
Òîïàçîâèé  Âêðàïëåíèêè êâàðöó â äð³áíîçåðíèñòèõ ãðàô³÷íèõ àãðåãàòàõ > 670 
 Äð³áíîçåðíèñò³ ãðàô³÷í³ àãðåãàòè 660�650 
 Äð³áíîçåðíèñò³ ãðàô³÷í³ àãðåãàòè ³ç âêðàïëåíèêàìè êâàðöó 650�640 
 Êðóïíîçåðíèñò³ íåÿñíîãðàô³÷í³ àãðåãàòè ç ïåðåõîäàìè äî 

ñêåëåòíîãðàô³÷íèõ  
 

630�620 
   

Ñåðåäíüîçåðíèñò³ ãðàô³÷í³ àãðåãàòè 730�710 
Êðóïíîçåðíèñò³ ãðàô³÷í³ àãðåãàòè 700�660 
Ñåðåäíüîçåðíèñò³ ãðàô³÷í³ àãðåãàòè 750�720 

Êâàðöîâèé 

Ãðàô³÷íà çîíà (áëèçüêî êîíòàêòó ç ãðàí³òîì) 700�680 
   

Ñåðåäíüîçåðíèñò³ ãðàô³÷í³ àãðåãàòè ³ç âêðàïëåíèêàìè 
êâàðöó  700�680 

Ãðàô³÷íà çîíà 690�660 

Çàíîðèø³ â³äñóòí³ 

Âêðàïëåíèêè êâàðöó â ãðàô³÷íèõ àãðåãàòàõ ≥ 670 
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ñ³òêà ³íâåðñ³éíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³, íå âèíèêàº âíàñë³äîê ð³çêîãî áàãàòîðàçîâîãî îõîëîäæåí-
íÿ ³ ïåðåõîä³â ì³íåðàëó ÷åðåç òî÷êó ³íâåðñ³¿, ÿê ñòâåðäæóâàëîñÿ [14]; ì³íåðàëîóòâîðþ-
âàëüíà ñèñòåìà â ïðîöåñ³ êðèñòàë³çàö³¿ ì³íåðàë³â çàíîðèøà çì³íþâàëàñü â³ä çàêðèòî¿ äî
ã³äðîäèíàì³÷íî â³äêðèòî¿ ñèñòåìè òîùî [5, 6, 9, 22, 35].

Â³äòâîðåííÿ óìîâ ôîðìóâàííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ ́ ðóíòóºòüñÿ íà òàêèõ
äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ (â íàïðÿìêó â³ä ðàíí³õ äî ï³çí³õ óòâîðåíü). 1. Ó êâàðö³ çîâí³øí³õ çîí
êàìåðíèõ ïåãìàòèò³â òðàïëÿþòüñÿ âêëþ÷åííÿ ðîçêðèñòàë³çîâàíîãî ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó
(òâåðä³ ì³íåðàëüí³ ôàçè + âîäíèé ðîç÷èí + ãàçîâà ôàçà), òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ ÿêèõ
ñêëàäàº 630�760 °Ñ [1, 41] (òàáë. 1).

2. Ñò³ëüíèêîâèé êâàðö � õàðàêòåðíèé ð³çíîâèä ì³íåðàëó çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â.
Éîãî óòâîðåííÿ âèêëèêàíå ìåòàñòàá³ëüíèì ïîë³ìîðôíèì ïåðåõîäîì âèñîêîòåìïåðàòóð-
íî¿ (β) ìîäèô³êàö³¿ ó íèçüêîòåìïåðàòóðíó (α) ç âåëèêîþ øâèäê³ñòþ. Îñê³ëüêè ñò³ëüíèêîâà
òð³ùèíóâàò³ñòü ïðîÿâëÿºòüñÿ íà åâîëþö³éíîìó åòàï³ ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â, òî ñò³ëüíè-
êîâèé êâàðö ìîæå ñëóãóâàòè òåðìîáàðîìåòðîì [5, 6]. Â³í êðèñòàë³çóâàâñÿ çà ó÷àñòþ ãàçî-
ïîä³áíîãî âîäíîãî ðîç÷èíó ãóñòèíîþ ≈ 0,3�0,4 ã/ñì3, ÐÒ-ïàðàìåòðè ÿêîãî äîð³âíþâàëè
585�593 °Ñ ³ 50�90 ÌÏà.

3. Ó ðåçóëüòàò³ âèâ÷åííÿ â êðèñòàëàõ òîïàçó ïåðâèííèõ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ç âåëèêîþ
ê³ëüê³ñòþ òâåðäèõ ôàç Ã. Ã. Ëåììëåéí, Ì. Î. Êë³ÿ òà ². À. Îñòðîâñüêèé ä³éøëè âèñíîâêó, ùî
ó ïåãìàòèòàõ êðèñòàë³çàö³ÿ òîïàçó, êâàðöó, ìóñêîâ³òó, êð³îë³òó òà ³íøèõ ì³íåðàë³â (òîáòî
òâåðäèõ ôàç âêëþ÷åíü) â³äáóâàëàñÿ ç³ çáàãà÷åíîãî âîäîþ ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó ç òåìïåðà-
òóðîþ îð³ºíòîâíî ~ 700 °Ñ òà ï³ä òèñêîì ó äåê³ëüêà òèñÿ÷ àòìîñôåð [31].

Çãîäîì [4, 35] âèÿâèëîñÿ, ùî ó òàêèõ âêëþ÷åííÿõ: 1 � ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òâåðäèìè
ôàçàìè (êâàðöîì, àëüá³òîì, ïðîòîë³ò³îí³òîì, êð³îë³òîì, ôëþîðèòîì ³íîä³ êîëóìá³òîì)
íåïîñò³éíå; êð³ì òîãî, íàá³ð òâåðäèõ ôàç ó âêëþ÷åííÿõ òàêîæ íåïîñò³éíèé; 2 � ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ì³æ ñóìàðíèìè îá�ºìàìè òâåðäèõ ôàç, ç îäíîãî áîêó, òà ð³äèíîþ é ãàçîì, ç ³íøîãî,
çì³íþºòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ, õî÷à çäåá³ëüøîãî îá�ºì òâåðäèõ ôàç ñòàíîâèòü îð³ºíòîâíî
75�80 %, à ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ð³äêîþ òà ãàçîâîþ ôàçàìè ñêëàäàº áëèçüêî 2 : 3; 3 � ³íîä³
ñåðåä âêëþ÷åíü ç òâåðäèìè ôàçàìè òðàïëÿþòüñÿ ð³äèííî-ãàçîâ³ (ð³äèíè ~ 40 %) âêëþ÷åí-
íÿ, ùî íå ì³ñòÿòü òâåðäèõ ôàç. Çàçíà÷åí³ âèùå ñïîñòåðåæåííÿ âêàçóþòü, ùî òâåðä³ ôàçè ó
öèõ âêëþ÷åííÿõ íå º äî÷³ðí³ìè, à êñåíîãåííèìè ì³íåðàëàìè. Òîáòî ìîæíà ñòâåðäæóâàòè,
ùî êðèñòàë³çàö³ÿ òîïàçó â³äáóâàëàñÿ íå ç ðîçïëàâó, à çà ó÷àñòþ ãàçîâîãî àáî ð³äêîãî âîä-
íîãî ðîç÷èíó, ãóñòèíà ÿêèõ áëèçüêà äî êðèòè÷íî¿. Çà óìîâè äåÿêîãî òåìïåðàòóðíîãî
ãðàä³ºíòà ó òàêèõ âêëþ÷åííÿõ ìîæíà îòðèìóâàòè òðèâàëå êèï³ííÿ ðîç÷èíó [20].
Íàé³ìîâ³ðí³øå, ôîðìóâàííÿ öèõ ñâîºð³äíèõ çà íàïîâíåííÿì ïåðâèííèõ âêëþ÷åíü ïîâ�ÿçà-
íå ç îñ³äàííÿì íà ãðàí³ êðèñòàë³â òîïàçó, ùî ðîñòóòü, ð³çíîìàí³òíèõ ì³êðîêðèñòàëèê³â
ì³íåðàë³â ç³ ñêàëàìó÷åíîãî ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîãî âîäíîãî ðîç÷èíó.

Òàêèì ÷èíîì, çàêèïàííÿ âîäíîãî ðîç÷èíó ó êàìåðàõ ³, ÿê íàñë³äîê, éîãî ñêàëàìó÷åí-
íÿ ìîæå áóòè çóìîâëåíå [20]: 1 � ì³êðîïîðóøåííÿìè ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèøà ç êîðîò-
êî÷àñíèìè çìåíøåííÿìè ôëþ¿äíîãî òèñêó äî çíà÷åíü, ùî â³äïîâ³äàþòü ïàðàìåòðàì äâî-
ôàçîâî¿ ð³âíîâàãè "ð³äèíà�ïàðà" (êîðîòêîòðèâàë³ çàêèïàííÿ) àáî 2 � òåðì³÷íèì ãðàä³ºíòîì
ó çàíîðèø³, â ÿêîìó ïåðåáóâàâ ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíèé âîäíèé ðîç÷èí, ùî çà ãóñòèíîþ
áëèçüêèé äî êðèòè÷íîãî (òðèâàëå êèï³ííÿ). Îñòàíí³é âàð³àíò ïðîÿâèòüñÿ, íàé³ìîâ³ðí³øå,
íà âåëèêèõ çà ðîçì³ðîì (ïåðåäîâñ³ì ïî âåðòèêàë³) çàíîðèøàõ. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿
(Òã) ïåðâèííèõ ð³äèííî-ãàçîâèõ âêëþ÷åíü â òîïàç³ ñòàíîâèòü 410�415 (â ãàç), 372�392 °Ñ (â
ð³äèíó). Íàé³ìîâ³ðí³øå, òåìïåðàòóðà êðèñòàë³çàö³¿ òîïàçó äîð³âíþº àáî äåùî ìåíøà çà Òã
âêëþ÷åíü (ó áóäü-ÿêîìó ðàç³ âîíà áëèçüêà äî Òã), à òèñê äåùî ïåðåâèùóâàâ 30�40 ÌÏà.

Ïðîòå ³ â ïîäàëüøîìó âèùåçãàäàí³ ïåðâèíí³ âêëþ÷åííÿ â òîïàç³ íå çàëèøàëèñÿ ïîçà
óâàãîþ äîñë³äíèê³â. Â. ². Êîâàëåíêî, Ã. Ì. Öàðüîâà, Â. Á. Íàóìîâ òà ³í. [25, 43] ââàæàþòü, ùî
ñèë³êàòíà ìàãìà ó âêëþ÷åííÿ ïîòðàïèëà çà òåìïåðàòóðè ~ 650�700 °Ñ òà òèñêó íå ìåíøå
2,6�3,0 êáàð. Êîíöåíòðàö³ÿ âîäè ó ðîçïëàâ³ ñêëàäàëà 9 % â³ä ìàñè. Õ³ì³÷íèé àíàë³ç ãîìî-
ãåííîãî ñêëà, îòðèìàíîãî ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ âêëþ÷åíü â àâòîêëàâ³ (ñåðåäíº ³ç 5 åëåêòðîí-
íî-çîíäîâèõ àíàë³ç³â, ó % â³ä ìàñè): SiO2 � 60,71; Al2O3 � 17,47; Na2O � 5,22; K2O � 4,11;
FeO � 0,17; F � 5,01; Cl � 0,36; ³íø³ êîìïîíåíòè � 0,00�0,03. Îòæå, çàçíà÷åí³ àâòîðè
äîòðèìóþòüñÿ ã³ïîòåçè ìàãìàòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ êðèñòàë³â òîïàçó ³ç çàíîðèø³â ïåãìà-

Âîçíÿê Ä. Ê., Ïàâëèøèí Â. ².
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òèò³â Âîëèí³, âïåðøå âèñëîâëåíî¿ Ã. Ã. Ëåììëåéíîì ç³ ñï³âàâòîðàìè.
Òâåðäæåííÿ ïðî ìàãìàòè÷íå ïîõîäæåííÿ êðèñòàë³â òîïàçó, íà íàø ïîãëÿä, íåäîñòàò-

íüî îá´ðóíòîâàíå. Íà öå îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº ùå é íåâ³äïîâ³äí³ñòü çíà÷åíü ãëèáèíè
ôîðìóâàííÿ çàíîðèøà, îòðèìàíèõ, â³äïîâ³äíî, çà ôëþ¿äíèì òèñêîì êîíñåðâàö³¿ âêëþ-
÷åíü ó òîïàç³ òà êâàðö³ [5]. Îñê³ëüêè ôëþ¿äíèé òèñê êðèñòàë³çàö³¿ òîïàçó, çà äàíèìè [43],

Ðèñ. 3. Ôëþ¿äí³ âêëþ÷åííÿ ó êâàðö³ êðèñòàë³â ç çàíîðèøà (â³ä ðàíí³õ äî ï³çí³õ): à � âòîðèííå ð³äèííî-
ãàçîâå ñò³ëüíèêîâå âêëþ÷åííÿ òèïó 1; á � âòîðèííå ðîçòð³ñêàíå ð³äèííî-ãàçîâå âêëþ÷åííÿ òèïó 4,
ôëþ¿ä òàêèõ âêëþ÷åíü áðàâ ó÷àñòü ó ðîñò³ îñíîâíî¿ ìàñè êðèñòàë³â; â, ã � âòîðèíí³ áàãàòîôàçîâ³
âêëþ÷åííÿ ç ì³íåðàëàìè-â�ÿçíÿìè òèïó 5à. Ñèíãåíåòè÷í³ äî íèõ ð³äèííî-ãàçîâ³ âêëþ÷åííÿ âì³ùóþòü
îð³ºíòîâíî 15 % âîäíîãî ðîç÷èíó) (â). Òðàïëÿþòüñÿ ðîçòð³ñêàí³ âêëþ÷åííÿ (ã); ä, å � âòîðèíí³ áàãà-
òîôàçîâ³ âêëþ÷åííÿ òèïó 5á; º � áàãàòîôàçîâå âêëþ÷åííÿ òèïó 5â; æ, ç � ïåðâèíí³ ñèíãåíåòè÷í³
âêëþ÷åííÿ, â³äïîâ³äíî, òèïó 6 ³ 7. Ôàçè: L � âîäíîãî ðîç÷èíó; G � ãàçîâà; B � ì³íåðàë³â-â�ÿçí³â.
Ìiòêà � ìiðèëî âiäïîâiäàº 50 ìêì
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ñêëàäàâ 2,6...3 êáàð, òî ãëèáèíà, íà ÿê³é â³í ìîæëèâèé, äîð³âíþâàòèìå îð³ºíòîâíî 10 êì.
Âîíà ðîçðàõîâàíà çà ð³âíÿííÿì:

h (êì) = 260...300 ÌÏà / (27...30) ÌÏà/êì,
äå 260...300 ÌÏà � ôëþ¿äíèé òèñê êðèñòàë³çàö³¿ òîïàçó; (27...30) ÌÏà/êì � ë³òîñòàòè÷íèé
ãðàä³ºíò (ãóñòèíà ãðàí³òó � 2,67; ãàáðî � 2,97 ã/ñì3), à h (êì) � ãëèáèíà çàëÿãàííÿ êðèñ-
òàë³â òîïàçó â ïåð³îä éîãî ðîñòó. Ðîçðàõóíêè âåëèñÿ çà óìîâè, ùî ñèñòåìà ì³íåðàëîóòâî-
ðåííÿ â³äïîâ³äàëà ã³äðîäèíàì³÷íî çàêðèò³é ñèñòåì³, ó ÿê³é ôëþ¿äíèé òèñê â³äïîâ³äàº ë³òî-
ñòàòè÷íîìó. Íàãàäàºìî, ùî ãëèáèíà, íà ÿê³é ïåðåáóâàâ çàíîðèø ï. ò. 303 ï³ä ÷àñ êðèñ-
òàë³çàö³¿ êâàðöó ï³çíüî¿ ðåãåíåðàö³¿ (ð³çíîâèä Ä), íå ïåðåâèùóâàëà 2,3�2,5 êì [5]. Ìàëî-
éìîâ³ðíî, ùîá Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêèé ïåãìàòèòîâèé ðàéîí àáî éîãî îêðåì³ ä³ëÿíêè çà
â³äíîñíî êîðîòêèé ïåð³îä (ïðîì³æîê ó ÷àñ³ êðèñòàë³çàö³¿ òîïàçó (á³ëüø ðàííº óòâîðåííÿ)
òà êâàðöó ð³çíîâèäó Ä) çàçíàëè îð³ºíòîâíî 7-ê³ëîìåòðîâîãî âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ
âãîðó.

4. Çàâäÿêè ãåòåðîãåííîìó ñòàíó ôëþ¿ä³â (ð³äèíà + ãàç), ùî ä³ÿëè íàïðèê³íö³ ðîñòó
êðèñòàë³â êâàðöó, òîïàçó òà ³íøèõ ì³íåðàë³â ó çàíîðèøàõ, ìîæíà äîñòàòíüî ïîâíî ³ äî-
ñòîâ³ðíî â³äòâîðèòè ÐÒ-ïàðàìåòðè ¿õ êîíñåðâàö³¿. Çà ïåðåíàïîâíåííÿìè âêëþ÷åíü âñòà-
íîâëåíî òåíäåíö³þ ¿õíüî¿ çì³íè: ñïî÷àòêó ä³ÿëè âèñîêîêîíöåíòðîâàí³ (~ 50�60 %) âîäí³
ñîëüîâ³ ðîç÷èíè (âêëþ÷åííÿ òèïó 5à), òåìïåðàòóðà ÿêèõ ñêëàäàº 340�380 °Ñ (ðèñ. 3, à); â
íàñòóïíîìó ñîëîí³ñòü ôëþ¿äó (âêëþ÷åííÿ òèïó 5á) ð³çêî çðîñòàº äî 80�85 % (ñîëüîâèé
ðîçïëàâ, ðîçïëàâ�ðîçñ³ë), à òåìïåðàòóðà äîñÿãàº 450�500 °Ñ (ðèñ. 3, á). Ï³çí³ ðîç÷èíè
(âêëþ÷åííÿ òèïó 5â)   â³äçíà÷àþòüñÿ  ñîëîí³ñòþ   30�35 %  òà  òåìïåðàòóðîþ  êîíñåðâàö³¿
~ 200�250 °Ñ (ðèñ. 3, â).

Ïîÿâà âêëþ÷åíü òèïó 5à çóìîâëåíà çá³ëüøåííÿì ïîðèñòîñò³ é òð³ùèíóâàòîñò³ ãðàí³ò³â,
ùî âì³ùóþòü ïåãìàòèòè, òà, ÿê íàñë³äîê, çì³íîþ ñòóïåíÿ ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèøà. Ñèñòå-
ìà ì³íåðàëîóòâîðåííÿ ³ç ã³äðîäèíàì³÷íî çàêðèòî¿ ñòàº ïðîì³æíîþ: ôëþ¿äíèé òèñê çìåí-
øóºòüñÿ â³ä ë³òîñòàòè÷íîãî äî ïðîì³æíîãî, çíà÷åííÿ ÿêîãî á³ëüø³ çà ã³äðîñòàòè÷íèé òèñê,
àëå ìåíø³ çà ë³òîñòàòè÷íèé. Çìåíøåííÿ ôëþ¿äíîãî òèñêó çà ïîñò³éíî¿ òåìïåðàòóðè (àáî
íåâåëèêîãî ¿¿ çðîñòàííÿ) âèêëèêàëî ó çàíîðèøàõ ãåòåðîãåí³çàö³þ (êèï³ííÿ)  ôëþ¿äó (ð³äè-
íà + ãàç). Âîíà ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ ð³äêîþ ôàçîþ ëåòêèõ (Í2Î, ÑÎ2)
êîìïîíåíò³â ³, ÿê íàñë³äîê, çðîñòàííÿì ¿¿ ñîëîíîñò³. Ôëþ¿äè, çàêîíñåðâîâàí³ ó âêëþ÷åííÿõ
òèïó 5à, éìîâ³ðíî, áðàëè ó÷àñòü ó êðèñòàë³çàö³¿ "ïëÿìèñòîãî" êâàðöó ïåðèôåð³éíèõ çîí
êðèñòàë³â [19, 35]. Ãóñòèíà (0,15�0,20 ã/ñì3) ãàçîâî¿ ôàçè, ùî ñï³â³ñíóº ç ð³äêèì âîäíèì
ñîëüîâèì ðîç÷èíîì âêëþ÷åíü òèïó 5à, äåùî ìåíøà çà ãóñòèíó (0,3�0,4 ã/ñì3) ôëþ¿äó, ùî
áðàâ ó÷àñòü ó êðèñòàë³çàö³¿ îñíîâíî¿ ìàñè êðèñòàë³â çàíîðèøà.

Ð³çêå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ì³íåðàëîóòâîðåííÿ ó çàíîðèø³ äî 450�500 °Ñ ñóïðî-
âîäæóâàëîñÿ ð³çêèì çðîñòàííÿì ñîëîíîñò³ âîäíîãî ðîç÷èíó (ðîçïëàâó-ðîçñîëó, âêëþ-
÷åííÿ òèïó 5á), îñê³ëüêè âèù³é òåìïåðàòóð³ êèï³ííÿ çà ïîñò³éíîãî òèñêó â³äïîâ³äàº á³ëüøà
ñîëîí³ñòü âîäíî-ñîëüîâîãî ðîç÷èíó. Òàêå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñóïðîâîäæóâàëîñü
ïîâñþäíèì ðîçòð³ñêóâàííÿì ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü, ùî âæå ³ñíóâàëè íà òîé ÷àñ ó êâàðö³. Íà
â³äíîñíó êîðîòêî÷àñí³ñòü öüîãî ð³çêîãî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè íàïðèê³íö³ ñòàíîâëåííÿ
êðèñòàë³â çàíîðèøà âêàçóº íåâåëèêèé îá�ºì ïåðåâ³äêëàäåíî¿ ðå÷îâèíè â ïðîöåñ³ íàáóòòÿ
ôëþ¿äíèì âêëþ÷åííÿì ð³âíîâàæíî¿ ôîðìè ó êðèñòàëàõ òîïàçó [6, 9]. Ïðèì³òíî, ùî ö³
âèñîêîòåìïåðàòóðí³ ñîëüîâ³ ðîçïëàâè-ðîçñîëè ïðîÿâèëèñÿ íå íà âñ³õ ïåãìàòèòàõ öåíò-
ðàëüíèõ ä³ëÿíîê ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ.

Çì³íà âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ³ âèñîêîêîíöåíòðîâàíîãî ðîçïëàâó-ðîçñîëó (âêëþ÷åí-
íÿ òèïó 5á) íà ñîëüîâèé ðîç÷èí,  ùî  â³äçíà÷àâñÿ   íåâèñîêèìè  çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè
~ 200�250 °Ñ òà ñîëîí³ñòþ 30�35 %, çóìîâëåíà íàäõîäæåííÿì ó çàíîðèø õîëîäíèõ òð³ùèí-
íèõ âîä âåðõí³õ ãîðèçîíò³â êîðè. Âîíè ïîòðàïèëè ó çàíîðèø ïî ñèñòåì³ òð³ùèí â ïåð³îä
çíèæåííÿ òèñêó ãëèáèííîãî ôëþ¿äó äî çíà÷åíü ã³äðîñòàòè÷íîãî (ã³äðîäèíàì³÷íî â³äêðèòà
ñèñòåìà).

5. Ó ïîäàëüøîìó çðîñòàííÿ òèñêó ãëèáèííîãî ôëþ¿äíîãî ïîòîêó âèùå çíà÷åííÿ ã³äðî-
ñòàòè÷íîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî éîãî ïîÿâè ó çàíîðèøàõ. Çîêðåìà, öå ñòîñóºòüñÿ íàäõîä-
æåííÿ ó âîäíèé ðîç÷èí ôàçè ÑÎ2-ôëþ¿äó. Âîíà ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïðîäóêò äåãàçàö³¿
áàçèòîâîãî ðîçïëàâó, îñê³ëüêè âêëþ÷åííÿ ÑÎ2-ôëþ¿äó âèÿâëåí³ ëèøå ó ì³íåðàëàõ ³íòðó-
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çèâíèõ ïîð³ä îñíîâíîãî ³ óëüòðàîñíîâíîãî ñêëàäó [39].
Çãàäàíà âèùå ãåòåðîãåííà ôëþ¿äíà ñèñòåìà çàô³êñîâàíà ñèíãåíåòè÷íèìè ïåðâèííè-

ìè âêëþ÷åííÿìè òèïó 6 (ÑÎ2-ôëþ¿ä) ³ òèïó 7 (âîäíèé ðîç÷èí) ó êâàðö³ ï³çíüî¿ ðåãåíåðàö³¿
(ð³çíîâèä Ä), ùî ìàº ïåðåâàæíî ìàëó ïîòóæí³ñòü � ïåðø³ ì³ë³ìåòðè, ïðîòå øèðîêå ðîç-
ïîâñþäæåííÿ. Ôàçà ÑÎ2-ôëþ¿äó ïðåäñòàâëåíà ÿê ãàçîì, òàê ³ ð³äèíîþ. Ãàç ïðîÿâëÿºòüñÿ
ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë íà öåíòðàëüíèõ ä³ëÿíêàõ, ð³äèíà � íà ï³âí³÷í³é
îêîëèö³ ïîëÿ. Çà âêëþ÷åííÿìè òèïó 6 (ÑÎ2 ãóñòèíîþ 0,21�0,23 ã/ñì3, ãàç) òà ãàçîâî-ð³äêè-
ìè âêëþ÷åííÿìè òèïó 7 (ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ Òã = 230�240 °Ñ) îòðèìàíî ÐÒ-ïàðàìåòðè
êðèñòàë³çàö³¿ êâàðöó òèïó Ä (ï. ò. 303, ä³ëüíèöÿ Äâîðèùå). Âîíè â³äïîâ³äàþòü 230�240 °Ñ òà
23�25 ÌÏà (â³äíîñíà ïîõèáêà ± (5�10 %)) [5]. Íàÿâíà ñèñòåìà êîíòðàêö³éíèõ òð³ùèí (îá�ºì
ãðàí³òó â ³íòåðâàë³ 800�200 °Ñ  çà  ðîçðàõóíêîâèìè   äàíèìè  çìåíøóºòüñÿ  îð³ºíòîâíî íà

Ðèñ. 4. Ñõåìà çì³íè ïàðàìåòð³â ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíèõ ôëþ¿ä³â ç ÷àñîì ó ïåð³îä ðîñòó êðèñòàë³â ó
çàíîðèøàõ ïðîäóêòèâíèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë Âîëèí³, çà ðåçóëüòàòàìè âèâ÷åííÿ âêëþ÷åíü ó êâàðö³. 1, 5à,
5á, 5â, 6, 7, 8, 9  � òèïè ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü [9], êðèâà ÀÀ � òåìïåðàòóðíà êðèâà îñòèãàííÿ ò³ëà
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1,8 %) [14] íàäàë³ çàáåçïå÷óâàëà ëåòêèì ôëþ¿äàì ñòàòóñ ã³äðîäèíàì³÷íî â³äêðèòî¿ ñèñòå-
ìè. Ç öüîãî âèïëèâàº, ùî ãëèáèíà (h, êì)  ôîðìóâàííÿ  çàíîðèøà ï. ò. 303 ñêëàäàº ≤ (2,3�2,5) êì.
Âîíà ðîçðàõîâàíà çà â³äíîøåííÿì:

h (êì) = 23...25 ÌÏà/10 ÌÏà/êì,
äå 23...25 ÌÏà � ôëþ¿äíèé òèñê âêëþ÷åííÿ, 10 ÌÏà/êì � ã³äðîñòàòè÷íèé ãðàä³ºíò.

6. Ïðèì³òíî, ùî íàäõîäæåííÿ ãëèáèííîãî ÑÎ2-ôëþ¿äó íà äåÿêèõ ïåãìàòèòàõ öåíò-
ðàëüíèõ ä³ëÿíîê ïîëÿ ñóïðîâîäæóâàëîñü ðîçòð³ñêóâàííÿì ïåðâèííèõ ãàçîâî-ð³äêèõ âêëþ-
÷åíü òèïó 7 òà âòîðèííèõ  òèïó  5â   ó  êâàðö³  âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè äî 300�
320 °Ñ [9]. Íà ï³âí³÷í³é îêîëèö³ ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ âèùåçãàäàíå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
áóëî çíà÷íèì. Âîíî çàô³êñîâàíî óòâîðåííÿì òàê çâàíîãî ñò³ëüíèêîïîä³áíîãî êâàðöó òà
"ðîçêóéîâäæåíèõ" ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü [7].

Îòæå, íà ïðîäóêòèâíèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ëàõ â ïåð³îä ðîñòó êðèñòàë³â çàíîðèøà ì³íå-
ðàëîóòâîðþâàëüíèé ôëþ¿ä çì³íþâàâñÿ â³ä ðàíí³õ äî ï³çí³õ â òàêîìó ïîðÿäêó: âîäíèé ðîç-
÷èí ñîëîí³ñòþ ≈ 7�10 %, ùî çà ãóñòèíîþ áëèçüêèé äî êðèòè÷íîãî → âîäíèé ðîç÷èí
ñîëîí³ñòþ ~ 50�60 % + ïàðà → ñîëüîâèé ðîçñ³ë ñîëîí³ñòþ ≈ 80�85 % + ïàðà → âîäíèé
ðîç÷èí ñîëîí³ñòþ ≤ (30�35) % → âîäíèé ðîç÷èí + ãàç (ÑÎ2-ôëþ¿ä). Òàêà çì³íà ôëþ¿äó º
ðåçóëüòàòîì âïëèâó äåê³ëüêîõ âçàºìîïîâ�ÿçàíèõ ÷èííèê³â. Ç îäíîãî áîêó, ç³ çíèæåííÿì
òåìïåðàòóðè çðîñòàº òð³ùèíóâàò³ñòü (ïîðèñò³ñòü) ³ ïðîíèêí³ñòü âì³ñíèõ äî ïåãìàòèòó
ãðàí³ò³â ³, ÿê íàñë³äîê, çì³íþºòüñÿ ãåðìåòè÷í³ñòü ôëþ¿äíî¿ ñèñòåìè â³ä ã³äðîäèíàì³÷íî

Òàáëèöÿ 2. Çì³íà σσσσσ13Ñ ÑÎ2 ð³çíîâ³êîâèõ ãðóï ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ó êâàðö³ ïåãìàòèò³â Âîëèí³

Ï ð è ì ³ ò ê à. *Ñò³ëüíèêîâ³ âêëþ÷åííÿ çàêîíñåðâóâàëè ðîç÷èí, ùî çàë³êîâóâàâ ³íâåðñ³éíó òð³ùèíó-
âàò³ñòü, óòâîðåíó âíàñë³äîê  β→α-ïåðåõîäó êâàðöó. Ðåçóëüòàòè àíàëiçiâ îòðèìàíi íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³
ÌÈ-1305, ñòàíäàðò ÐDÂ. Òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ± 0,5 � (àáñîëþòíà ïîõèáêà). Âñ³ ôëþ¿äí³ âêëþ÷åííÿ,
ÿêùî íå âêàçàíî ¿õí³é ãåíåòè÷íèé òèï îêðåìî, º âòîðèííèìè.

Çðàçîê Òèï ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü Òåìïåðàòóðà êîíñåðâàö³¿ 
âêëþ÷åíü, °Ñ σ13Ñ, � 

ï. ò. 303 � îñíîâíå (ä³ëüíèöÿ Äâîðèùå) 
1. Ìîëî÷íî-á³ëèé êâàðö 
ÿäðà 

Ñóáì³êðîñêîï³÷í³ 
âêëþ÷åííÿ > (573�600) �19 

2. Ñò³ëüíèêîâèé êâàðö 
 

Ñò³ëüíèêîâ³ ð³äèííî-
ãàçîâ³ (ð³äèíè ~ 40 %)  

585�595 
 

�19 
 

3. Äèì÷àñòèé êâàðö ÿäðà, 
ùî ìåæóº ³ç çàíîðèøîâîþ 
îáëàñòþ 

Áàãàòîôàçîâ³ ç 
ì³íåðàëàìè-â�ÿçíÿìè  

370�350 
 

�16 
 

4. Äèì÷àñòèé êâàðö ÿäðà Òå ñàìå 350�320 �16 
5. Ìîð³îí êðèñòàëà 
çàíîðèøà "      " 300�280 �15 

ï. ò. 303 � ï³âäåííî-çàõ³äíå (ä³ëüíèöÿ Äâîðèùå) 

1. Êâàðöîâ³ â³äîñîáëåííÿ 
ïîëüîâîøïàòîâî¿ çîíè  

Ñóáì³êðîñêîï³÷í³ 
âêëþ÷åííÿ 
 

> (573�600) 
 

�19 
 

2. Ìîëî÷íî-á³ëèé êâàðö 
ïîáëèçó çàíîðèøîâî¿ 
îáëàñò³ 

Òå ñàìå 
 

> (573�600) 
 

�18 
 

3. Ñò³ëüíèêîâèé êâàðö 
êðèñòàëà 
 

Ñò³ëüíèêîâ³* ð³äèííî-
ãàçîâ³ (ð³äèíè ~ 40 %) 

585�595 
 

�17 
 

4. Ñìóãàñòèé êâàðö 
 

Ð³äèííî-ãàçîâ³  
(ð³äèíè ~ 40 %) 

> (390�410) ...< 600 
 

�17 
 

5. Äèì÷àñòèé êâàðö ÿäðà  Òå ñàìå > (400�405) ...< 600  �17 
6. Ëüîäîâî-ïðîçîðèé êâàðö 
êðèñòàëà "      " > 400�410) ...< 600 

 
�15,5 

 
ï. ò. 305 � (Âèøíÿê³âñüêà ä³ëüíèöÿ) 

1. Äèì÷àñòèé êâàðö 
êðèñòàëà 
 

Ð³äèííî-ãàçîâ³  
(ð³äèíè ~ 40 %)  

> (395�410) ...< 573 
 

�17 
 

2. Äèì÷àñòèé êâàðö 
êðèñòàëà 
 

Áàãàòîôàçîâ³ ç 
ì³íåðàëàìè-â�ÿçíÿìè  

360�375 
 

�16 
 

3. Ï³çí³é êâàðö ðåãåíåðàö³¿  
(ð³çíîâèä Ä [9, 35]) 
 

Ïåðâèíí³ ãàçîâ³ 
âêëþ÷åííÿ ÑÎ2-ôëþ¿äó  
(ρ ~ 0,21�0,23 ã/ñì3) 

230�250 
 
 

�15 
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çàêðèòî¿ (ïîâíà ãåðìåòè÷í³ñòü, ïðèðîäíî, íåìîæëèâà) ÷åðåç ïåðåõ³äíó äî ã³äðîäèíàì³÷íî
â³äêðèòî¿, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîçíà÷àºòüñÿ íà àãðåãàòíîìó ñòàí³ òà ñîëîíîñò³ âîäíèõ ì³íå-
ðàëîóòâîðþâàëüíèõ ðîç÷èí³â (ðèñ. 4). Ç ³íøîãî áîêó, ïîÿâà âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ ðîç-
ñîë³â-ðîçïëàâ³â òà ÑÎ2-ôëþ¿ä³â, íàé³ìîâ³ðí³øå, âèêëèêàíà òåêòîí³÷íèìè ðóõàìè Âîëî-
äàðñüê-Âîëèíñüêîãî ãëèáèííîãî ðîçëîìó.

²çîòîïíèé ñêëàä âóãëåöþ ÑÎ2 ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü. ÑÎ2 � ëåòêèé êîìïîíåíò, ùî
áðàâ ó÷àñòü ó âñüîìó òåìïåðàòóðíîìó ä³àïàçîí³ ñòàíîâëåííÿ ÿê ãðàí³ò³â, òàê ³ ïåãìàòèò³â,
òîìó ³íôîðìàö³ÿ ïðî çì³íó çíà÷åíü σ13Ñ ó ôëþ¿ä³ â ïðîöåñ³ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ º âàæëè-
âîþ äëÿ â³äòâîðåííÿ ãåíåçè çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â [26]. ÑÎ2 âèëó÷àëè ³ç ì³íåðàëüíèõ
ïðîá øëÿõîì ¿õ äðîáëåííÿ. Çàçâè÷àé àíàë³çóâàëè âàëîâèé âì³ñò ÑÎ2 ó ïðîáàõ, â äåÿêèõ
âèïàäêàõ äîñë³äæóâàëè ãàç îêðåìèõ òèï³â ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü. Îñòàíí³é ñïîñ³á äàº çìîãó
îòðèìàòè íàéäîñòîâ³ðí³øó ³íôîðìàö³þ, ïðîòå éîãî ÷àñòî âàæêî àáî íåìîæëèâî ðåàë³çó-
âàòè. Õî÷à íà á³ëüø ðàíí³ ì³íåðàëüí³ óòâîðåííÿ íàêëàäàþòüñÿ ï³çí³ø³ ôëþ¿äè, âàëîâèé
àíàë³ç ãàçó ð³çíîâ³êîâèõ ì³íåðàëüíèõ ïðîá çäåá³ëüøîãî äîñòîâ³ðíî â³äáèâàº íàïðÿìîê
çì³íè σ13Ñ ÑÎ2 â ïðîöåñ³ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ.

²çîòîïíèé ñêëàä âóãëåöþ ç ä³îêñèäó âóãëåöþ ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîãî ôëþ¿äó â ïðî-
öåñ³ ñòàíîâëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â, â³äòâîðåíèé çà ïåâíèìè òèïàìè ôëþ¿äíèõ âêëþ-
÷åíü, çàêîíîì³ðíî îáâàæíþºòüñÿ â ìåæàõ â³ä �19 äî �15 � âíàñë³äîê íàäõîäæåííÿ â
ñèñòåìó ãëèáèííîãî (ìàíò³éíîãî) ÑÎ2. Òàêå ÿâèùå âïåðøå âèÿâèâ Ã. Ï. Ìàì÷óð ³ç ñï³âàâ-
òîðàìè (òàáë. 2) [33]. Çàóâàæèìî, ùî äîáîðó ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü îäíîãî òèïó ïðèä³ëÿëàñÿ
îñîáëèâà óâàãà, îñê³ëüêè íàâ³òü ñò³ëüíèêîâèé êâàðö ì³ñòèòü êð³ì îñíîâíî¿ ê³ëüêîñò³ ñò³ëüíè-
êîâèõ ùå áàãàòî á³ëüø ìîëîäèõ âêëþ÷åíü.

Çãîäîì Ã. Ï. Ìàì÷óð òà ³í. [34, 37, 38] íà îñíîâ³ âàëîâèõ àíàë³ç³â ãàçó, âèëó÷åíîãî ³ç
âì³ñíèõ äî ïåãìàòèòó ãðàí³ò³â, ïîð³ä ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ çîí çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â, êðè-
ñòàë³â êâàðöó ³ç çàíîðèøà, âñòàíîâèëè, ùî òåíäåíö³ÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 13Ñ ó ÑÎ2
çáåð³ãàºòüñÿ äëÿ âñüîãî ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â. Âì³ñí³ äî ïåãìà-
òèòó ãðàí³òè â³äçíà÷àþòüñÿ á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ³çîòîïíî ëåãêîãî âóãëåöþ ó ÑÎ2. Ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ, ùî â³í óòâîðèâñÿ ç âóãëåöþ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ðîçñ³ÿíî¿ â îñàäîâèõ ïîðîäàõ,
ÿê³ áóëè ð³çíîþ ì³ðîþ êîíòàì³íîâàí³ ãðàí³òíîþ ìàãìîþ. Îñòàííüîþ îáñòàâèíîþ,
³ìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ øèðîêèé ä³àïàçîí çíà÷åíü σ13Ñ ÑÎ2 (â³ä �34 äî �12,8 �) ç ãðàí³ò³â.
Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî çîíà ãðàô³÷íîãî ïåãìàòèòó çàâæäè â³äçíà÷àëàñÿ âàæ÷èì âóãëåöåì
ÑÎ2 ïîð³âíÿíî ç ãðàí³òîì, ùî êîíòàêòóâàâ ç íåþ. Òàê, íà ïåãìàòèò³ 35 σ13Ñ ÑÎ2 ãðàí³òó
ñêëàäàº àæ �12,8 �, ïðîòå ³çîòîïíèé ñêëàä âóãëåöþ ÑÎ2 íåçì³íåíîãî ïåãìàòèòó ãðàô³÷íî¿
ñòðóêòóðè íà êîíòàêò³ ç ãðàí³òîì ùå âàæ÷èé ³ äîð³âíþº �10,3 �. Òàêà çì³íà σ13Ñ ÑÎ2 ó
çàçíà÷åíèõ ïîðîäàõ çóìîâëåíà àáî íåð³âíîì³ðíèì íàäõîäæåííÿì ãëèáèííîãî ä³îêñèäó
âóãëåöþ ó ñèñòåìó ì³íåðàëîóòâîðåííÿ, àáî/³ ð³çíèì âì³ñòîì ëåãêîãî âóãëåöþ ÑÎ2 ãðàí³ò³â

Òàáëèöÿ 3. ²çîòîïíèé ñêëàä âóãëåöþ ÑÎ2 ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ñò³ëüíèêîâîãî êâàðöó ïåãìàòèò³â
Âîëèí³ [36]

Ï ð è ì ³ ò ê à. Ðåçóëüòàòè àíàëiçiâ îòðèìàíi íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ ÌÈ-1305, ñòàíäàðò ÐDÂ. Òî÷í³ñòü
âèçíà÷åííÿ ± 0,5 �.

Íîìåð σ13Ñ, � 
çðàçêà ïåãìàòèòó äîñë³äó âèì³ðÿíå ñåðåäíº 

1 �10,5 203 2 �11,7 �11,1 

    
1 �10,1 375 2 �11,5 �10,8 

    
1 �11,4 
2 �11,1 
3 �11,2 303 

4 �11,0 

�11,2 

    
1 �11,0 
2 �13,1 
3 �11,6 
4 �10,6 

238 

5 �13,4 

�12,1 
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ó òîìó ÷è ³íøîìó ì³ñö³ ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ.
Çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ âèçíà÷åíü σ13Ñ ä³îêñèäó âóãëåöþ ïîêàçàëî, ùî ôëþ¿äí³ âêëþ÷åí-

íÿ îäíîãî òèïó íà ð³çíèõ ïåãìàòèòàõ ìàþòü áëèçüê³, àëå äåùî â³äì³íí³ çíà÷åííÿ [34, 36].
Òàêà ñèòóàö³ÿ ïðîñòåæóºòüñÿ ³ çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ó

ñò³ëüíèêîâîìó êâàðö³ (òàáë. 3). Îòðèìàí³ âèçíà÷åííÿ º ðåïåðíèìè, îñê³ëüêè ñò³ëüíèêîâà
òð³ùèíóâàò³ñòü âèíèêàº âíàñë³äîê ³íâåðñ³¿  β→α  êâàðöó ³ ìàº äîñòàòíüî òî÷íèé òåìïåðà-
òóðíèé ³íòåðâàë ïðîÿâó. Çàë³êîâóâàííÿ ¿¿ ôëþ¿äàìè ó êðèñòàëàõ êâàðöó ç ð³çíèõ ïåãìàòèòî-
âèõ ò³ë â³äáóâàëîñÿ ïðèáëèçíî îäíî÷àñíî â ³íòåðâàë³ 585�595 °Ñ [5]. ²íøèìè ñëîâàìè, â
ïåð³îä çàë³êîâóâàííÿ ñò³ëüíèêîâî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ ãëèáèííà ÷àñòêà ÑÎ2-ôëþ¿äó ó ì³íåðà-
ëîóòâîðþâàëüíîìó ôëþ¿ä³ çàíîðèø³â ð³çíèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë áóëà íåîäíàêîâîþ, òîáòî,
³ìîâ³ðíî, íàäõîäæåííÿ ãëèáèííîãî ÑÎ2 ó êàìåðè â³ëüíîãî ðîñòó êðèñòàë³â â öåé ïåð³îä (òà
é íå ëèøå) áóëî ð³çíèì.

Â òîé æå ÷àñ âñòàíîâëåíà òàêîæ ð³çíèöÿ ó çíà÷åííÿõ σ13Ñ ÑÎ2 âêëþ÷åíü ó ñò³ëüíèêî-
âîìó êâàðö³ îäíîãî ³ òîãî æ ï. ò. 303 (òàáë. 2, 3). Âîíà, íàé³ìîâ³ðí³øå, çóìîâëåíà íåäîñòàò-
íüîþ ÷èñòîòîþ â³äáîðó ñò³ëüíèêîâèõ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ó ì³íåðàë³, îñê³ëüêè êîëèâàííÿ
öèõ çíà÷åíü ïåðåâèùóº ïîõèáêó âèçíà÷åíü.

²çîòîïíèé  ñêëàä  âóãëåöþ  êàðáîíàò³â  ç  ïåãìàòèò³â (σ13Ñ çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ â³ä
�15,7 äî �9,8 �) [38]. Öåé ä³àïàçîí çíà÷åíü âêàçóº, ùî áëèçüêî 300 °Ñ (óòâîðåííÿ êàðáîíà-
òó) íà ³çîòîïíèé ñêëàä âóãëåöþ ÑÎ2 ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíèõ ôëþ¿ä³â âïëèâàëè ãëèáèíí³
ôëþ¿äè ìàíò³éíîãî (ï³äêîðîâîãî) ïîõîäæåííÿ. ßê ³ ñë³ä áóëî î÷³êóâàòè, äî çàçíà÷åíîãî
ä³àïàçîíó ïîòðàïëÿþòü çíà÷åííÿ σ13Ñ ÑÎ2 ï³çíüîãî ôëþ¿äó ³, çîêðåìà, ïåðâèííèõ ãàçîâèõ

Ðèñ. 5. ÐÒ-ä³àãðàìà âîäè [20], ñóì³ùåíà ç ë³í³ºþ ë³êâ³äóñó íàñè÷åíîãî âîäîþ ðîçïëàâó ãðàí³òó (øòðèõ-
ïóíêòèðíà ë³í³ÿ) ç ³çîë³í³ÿìè âì³ñòó âîäè ó ðîçïëàâ³ (% â³ä ìàñè) [29] òà ë³í³ºþ ð³âíîâàãè α�β-êâàðöó
(æèðíà ë³í³ÿ). * � ³çîõîðà 3,10 ñì3/ã â³äïîâ³äàº êðèòè÷í³é ãóñòèí³ Í2Î (ïîÿñíåííÿ ó òåêñò³)

ÂÎÇÍßÊ Ä. Ê., ÏÀÂËÈØÈÍ Â. ².
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âêëþ÷åíü ÑÎ2-ðîç÷èíó, ùî áðàâ ó÷àñòü ó ðîñò³ êâàðöó ï³çíüî¿ ðåãåíåðàö³¿ (ð³çíîâèä Ä)
(òàáë. 2).

Àíàë³ç ôàêòè÷íîãî ìàòåð³àëó ³ âèñíîâêè. Ùå ó 1968 ð. êàíàäñüêèé ïðîôåñîð Ãîðäîí
Ñì³ò, àíàë³çóþ÷è ñèòóàö³þ, ùî ñêëàëàñÿ íàâêîëî ðåêîíñòðóêö³¿ óìîâ ñòàíîâëåííÿ ïåãìà-
òèò³â, çàóâàæèâ, ùî "... ð³çíèìè äîñë³äíèêàìè ïðîïîíóâàëèñÿ âñ³ ìîæëèâ³ êîìá³íàö³¿ ìå-
õàí³çì³â êðèñòàë³çàö³¿ ³ òèï³â ôëþ¿ä³â ³ ùî ïîð³âíÿííÿ ¿õ â çàãàëüíîìó ïîçáàâëåíå ñåíñó äî
òèõ ï³ð, ïîêè íå áóäóòü âñòàíîâëåí³ íàä³éí³ ôàêòè ñòîñîâíî òåìïåðàòóðè, òèñêó ³ ñêëàäó
ôëþ¿ä³â... Íàéäîñòîâ³ðí³ø³ äàí³ ïðî ñêëàä ôëþ¿ä³â ìè îòðèìóºìî, âèâ÷àþ÷è ïåðâèíí³
âêëþ÷åííÿ ó êðèñòàëàõ" [42, ñ. 371]. Íàãîëîñèìî, ùî â îñíîâó ðåêîíñòðóêö³¿ óìîâ ñòàíîâ-
ëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³, íàâåäåíî¿ íèæ÷å, ïîêëàäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåí-
íÿ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü.

Âîíè ïîêàçóþòü, ùî âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ãåíåçè äîñë³äæóâàíèõ çàíîðèøîâèõ ïåã-
ìàòèò³â ïîëÿãàº ó ïîøóêó äæåðåëà òðèâàëîãî íàäõîäæåííÿ ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó çàíî-
ðèø³ òà ïîäàëüøîãî óòðèìóâàííÿ ¿õ òàì. Ä³éñíî, îñîáëèâîñò³ çì³íè òåìïåðàòóðè, òèñêó,
àãðåãàòíîãî ñòàíó, õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, ñîëîíîñò³ âîäíèõ ðîç÷èí³â, σ13Ñ ÑÎ2 ôëþ¿äíèõ âêëþ-
÷åíü ñâ³ä÷àòü, ùî êðèñòàëè çàíîðèøà ðîñëè ó ïðîòî÷í³é ñèñòåì³, òîáòî ó ôëþ¿äíîìó
ïîòîö³. Éîãî øâèäê³ñòü â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ çàíîðèøà çì³íþâàëàñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ:
â³ä ì³í³ìàëüíèõ (çàñò³éíèõ, êîíâåêö³éíèõ) äî äóæå âåëèêèõ (êàòàñòðîô³÷íèõ ñïðÿìîâàíèõ
(îäíîíàïðàâëåíèõ) ïîòîê³â).

Ðîçìà¿ò³ñòü çíà÷åíü ³çîòîïíîãî ñêëàäó âóãëåöþ ÑÎ2 ãðàí³ò³â, ïîðiä  ð³çíèõ ñòðóêòóð-
íèõ çîí ïåãìàòèò³â òà êðèñòàë³â êâàðöó ³ç çàíîðèø³â çóìîâëåíà çì³øóâàííÿì ãëèáèííî¿ òà
âëàñòèâî¿ ãðàí³òàì ÑÎ2. Òàêå çì³øóâàííÿ ïðîÿâèëîñü ÿê íà ìàãìàòè÷í³é, òàê ³ íà ïîñòìàã-
ìàòè÷í³é ñòàä³ÿõ ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â.

Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ ãåíåçè çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ ñïî÷àòêó îö³íèìî ìîæ-
ëèâèé âì³ñò âîäè ó êîðîñòåíñüê³é ìàãì³, âåðõíÿ ìåæà ÿêî¿ âèçíà÷àºòüñÿ ë³òîñòàòè÷íèì
òèñêîì, òîáòî ãëèáèíîþ çàëÿãàííÿ ðîçïëàâó. Íà íåâåëèêèé âì³ñò ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó
ìàãì³ êîðîñòåíñüêîãî ãðàí³òó âêàçóþòü çíà÷åííÿ Òã ðîçïëàâíèõ âêëþ÷åíü ó êâàðö³ ç íåçì³íå-
íîãî (â³ä³áðàíîãî ç-ï³ä ïåãìàòèòîâîãî ò³ëà) á³îòèò-àìô³áîëîâîãî ðàïàê³â³ïîä³áíîãî ãðàí³òó,
ùî äîð³âíþþòü 810�830 °Ñ (òàáë. 1). Ë³êâ³äóñ íàñè÷åíîãî âîäîþ ãðàí³òíîãî ðîçïëàâó çà
òàêî¿ òåìïåðàòóðè â³äçíà÷àºòüñÿ òèñêîì, ùî äåùî ìåíøèé çà 100 ÌÏà, òà âì³ñòîì Í2Î ó
ðîçïëàâ³ 3,6�3,8 % â³ä ìàñè [29] (ðèñ. 5). Öå çíà÷åííÿ òèñêó äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç âåëè÷è-
íîþ ë³òîñòàòè÷íîãî òèñêó (89,1�94,5 ÌÏà), ùî ðîçðàõîâàíà ³íøèì øëÿõîì � çà ãëèáèíîþ
ôîðìóâàííÿ êîðîñòåíñüêèõ ãðàí³ò³â ó ðàéîí³ ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ. ̄ ¿ ìàêñèìàëüíå çíà÷åí-
íÿ äîð³âíþº 3,3�3,5 êì ³ ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñóìè 2,3�2,5 ³ 1,0 êì, äå 2,3�2,5 êì � ãëèáèíà
óòâîðåííÿ ï. ò. 303, à 1,0 � ïîòóæí³ñòü ñó÷àñíî¿ òîâù³ ãðàí³ò³â çà ãåîô³çè÷íèìè äàíèìè
[44]. Îòæå, êîðîñòåíñüê³ ãðàí³òè ÿê ã³ïàá³ñàëüí³ ïîðîäè êðèñòàë³çóâàëèñÿ ç ìàãìè, â ÿê³é
ê³ëüê³ñòü ëåòêèõ êîìïîíåíò³â áóëà íåäîñòàòíüîþ äëÿ ôîðìóâàííÿ ïðîäóêòèâíèõ çàíîðè-
øîâèõ ïåãìàòèò³â íàâ³òü çà óìîâè íàñè÷åííÿ íèìè ìàãìè. Íà á³äí³ñòü "ôëþ¿äíî-ïåãìàòè-
òîâèì ìàòåð³àëîì" êîðîñòåíñüêî¿ ãðàí³òíî¿ ìàãìè ÿê ã³ïàá³ñàëüíîãî óòâîðåííÿ çâåðíóâ
óâàãó ùå Ì. ². Áåçáîðîäüêî [2, 46].

Ð. Äæàíñ ³ Ê. Áåðíõåì [47] åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåëè ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ïåãìàòè-
òîâèõ àãðåãàò³â ç ðîçïëàâó ç 4 %-èì âì³ñòîì âîäè. Íèìè áóëî âñòàíîâëåíî ñï³â³ñíóâàííÿ
ñèë³êàòíîãî ðîçïëàâó ç òâåðäîþ òà ëåòêîþ ôàçàìè â ³íòåðâàë³ 650�500 °Ñ. Ó ïðîöåñ³ ðîç-
êðèñòàë³çàö³¿ ðîçïëàâó ôàçà ëåòêèõ êîìïîíåíò³â çáèðàëàñÿ ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ àâòîêëà-
âà êóëüîâî¿ ôîðìè. Â öüîìó âèïàäêó ñòàíîâëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ çà òàêî¿
êîíöåíòðàö³¿ Í2Î ó ðîçïëàâ³ ìîæëèâå ëèøå íà ãëèáèí³ ≥ 3,5 êì, òîáòî ó ïðèäîíí³é ÷àñòèí³
ïëàñòîâî¿ ³íòðóç³¿ êîðîñòåíñüêèõ ãðàí³ò³â. Ïåãìàòèòîâ³ ò³ëà íà ðîäîâèù³ óòâîðèëèñÿ íà
çíà÷íî ìåíø³é ãëèáèí³. Âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ó ãåíåç³ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â º, íà
íàø ïîãëÿä, íå ñò³ëüêè ïåðâ³ñíèé âì³ñò ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó ìàãì³, ñê³ëüêè ïðèñóòí³ñòü ¿¿
ôàçè ó ñèñòåì³ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ íà âñ³õ åòàïàõ ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â.

Çàíîðèøîâ³ ïåãìàòèòè Âîëèí³ ïðèóðî÷åí³ äî çîíè Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîãî ãëèáèí-
íîãî ðîçëîìó, ïî ÿêîìó ñïî÷àòêó ì³ãðóâàëà ìàãìà êîðîñòåíñüêèõ ãðàí³ò³â, à â ïðîöåñ³
òðèâàëîãî ñòàíîâëåííÿ çàíîðèø³â � ïðîäóêòè äåãàçàö³¿ ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó êèñëîãî
³ îñíîâíîãî ñêëàäó. Ç îãëÿäó íà öå, ðîçòàøóâàííÿ ðàéîíó çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â ïîáëè-
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çó çàõ³äíîãî êîíòàêòó ç îñíîâíèìè ïîðîäàìè º, ïåâíîþ ì³ðîþ, ÿâèùåì âèïàäêîâèì. ²íøè-
ìè ñëîâàìè, íå áóäü-ÿê³ êîíòàêòè "åêðàííîãî" [16] òèïó ãðàí³ò³â ç îñíîâíèìè ïîðîäàìè íà
Êîðîñòåíñüêîìó ÷è ïîä³áíîìó äî íüîãî Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñüêîìó ïëóòîíàõ áóäóòü
ì³ñòèòè ïðîäóêòèâí³ çàíîðèøîâ³ ïåãìàòèòè.

Íàäõîäæåííÿ ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó ãðàí³òíèé ðîçïëàâ ó ðàéîí³ Âîëîäàðñüê-Âîëèíñü-
êîãî ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ ñïî÷àòêó (ÿêùî ìàãìà íå áóëà íàñè÷åíà íèìè) ñóïðîâîäæóâà-
ëîñÿ éîãî íàñè÷åííÿì õî÷à á ó ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ. Ï³çí³øå ëåòê³ êîìïîíåíòè â³äîêðåìëþâà-
ëèñÿ ³ ì³ãðóâàëè âæå ó âèãëÿä³ áóëüáàøîê ð³çíîãî ðîçì³ðó, òîáòî ñèñòåìà ì³íåðàëîóòâî-
ðåííÿ ñòàëà ãåòåðîãåííîþ (ðîçïëàâ + ôàçà ëåòêèõ êîìïîíåíò³â). Ä³ëÿíêè ðîçïëàâó, ïåðå-
ïîâíåíîãî âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ òàêèõ áóëüáàøîê, ñòàþòü, íà íàø ïîãëÿä, öåíòðàìè óòâîðåí-
íÿ ïåãìàòèò³â, îñê³ëüêè âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ëåòêèõ òà ôëþñó-
âàëüíèõ êîìïîíåíò³â ³ íèæ÷èìè çíà÷åííÿìè, ïîð³âíÿíî ç ãðàí³òàìè, òåìïåðàòóðè êðèñ-
òàë³çàö³¿ ðîçïëàâó. Ó ïîäàëüøîìó â³äáóâàëîñÿ îá�ºäíàííÿ äð³áíèõ áóëüáàøîê ç óòâîðåí-
íÿì âåëèêèõ âèä³ëåíü, ÿê³ ó êiíöåâîìó ðåçóëüòàò³ íàáóâàþòü ôîðìè çàíîðèøà. Òàêèì
÷èíîì, íà íàø ïîãëÿä, ìîæíà ïîÿñíèòè âèíèêíåííÿ â³ëüíîãî ïðîñòîðó (çàíîðèøà) òà
éîãî ð³çíèé â³äíîñíèé îá�ºì ó ïåãìàòèòàõ.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïðîäóêò³â äåãàçàö³¿ ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó â ïðîöåñ³ çíèæåííÿ çíà-
÷åíü òåìïåðàòóðè ³ òèñêó çì³íþºòüñÿ â íàïðÿìêó â³ä âàæêî- äî ëåãêîðîç÷èííèõ. Çá³ëüøåí-
íÿ ðîç÷èííîñò³ ãàçîâîãî àáî ôëþñóâàëüíîãî êîìïîíåíò³â ó ãðàí³òíîìó òà áàçàëüòîâîìó
ðîçïëàâàõ â³äáóâàºòüñÿ ó íàïðÿìêó [18, 27]:

ÑÎ2 → NÍ3 → SÎ2 → Í2Î → Ð2Î5 → ÍF → L³2Î → Â2Î3.
Â³äïîâ³äíî äî öèõ çàêîíîì³ðíîñòåé õ³ì³÷íèé ñêëàä ïðîäóêò³â äåãàçàö³¿ ìàãìè êèñëîãî

÷è îñíîâíîãî ñêëàäó, ùî ì³ãðóâàëè ïî çîí³ Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîãî ãëèáèííîãî ðîçëîìó
³ ïîòðàïëÿëè ó çàíîðèø³ ïåãìàòèò³â, çì³íþâàâñÿ ó íàïðÿìêó â³ä âîäíîãî ðîç÷èíó ç ï³äâè-
ùåíèì âì³ñòîì ÑÎ2 äî âîäíîãî ðîç÷èíó ç ìåíøèì âì³ñòîì ÑÎ2, àëå ç ï³äâèùåíîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ ôòîðó òà ³íøèõ ëåãêîðîç÷èííèõ ó ìàãì³ êîìïîíåíò³â.

Çà îð³ºíòîâíî îäíàêîâî¿ òåìïåðàòóðè (~ 600 °Ñ) ó çàíîðèøàõ ïåãìàòèò³â ç ð³çíèõ
ðåã³îí³â ñâ³òó ÷àñòêà ÑÎ2 ó ãàçîïîä³áíîìó âîäíîìó ðîç÷èí³ ñóòòºâî êîëèâàºòüñÿ. Òàê, ó
ñò³ëüíèêîâèõ âêëþ÷åííÿõ êâàðöó ïåãìàòèò³â Âîëèí³ âì³ñò âîäíîãî ðîç÷èíó çíà÷íî ïåðåâà-
æàº ÷àñòêó ÑÎ2 (äî 10 % â³ä ìàñè) ó ì³íåðàëîóòâîðþâàëüíîìó ôëþ¿ä³, à ñò³ëüíèêîâà òð³ùè-
íóâàò³ñòü êâàðöó ³ç çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Çîëîòî¿ ãîðè (Çàáàéêàëëÿ, ÐÔ) çàë³êîâóâàëàñÿ
ôëþ¿äîì, â ÿêîìó çà ìàñîþ âì³ñò ÑÎ2 ïåðåâàæàº âîäíó ñêëàäîâó ðîç÷èíó. ÐÒ-ïàðàìåòðè
êîíñåðâàö³¿ çàçíà÷åíîãî ôëþ¿äó ñêëàäàþòü, â³äïîâ³äíî, 587�591 °Ñ ³ 65,5�67,8 ÌÏà [15]. Íà
íàøó äóìêó, õ³ì³÷íèé ñêëàä òàêîãî ôëþ¿äó âêàçóº, ùî ó íüîìó âêëàä ïðîäóêò³â äåãàçàö³¿
îñíîâíî¿/óëüòðàîñíîâíî¿ ìàãìè ïåðåâàæàâ ³ âîíè â³äïîâ³äàëè á³ëüø ðàíí³ì ¿¿ ïîðö³ÿì
(ïîð³âíÿíî ç ïåãìàòèòàìè Âîëèí³).

Îñê³ëüêè ôëþ¿äè, çáàãà÷åí³ ÑÎ2, â³äïîâ³äàþòü ïåðøèì, òîáòî íàéìåíø ðîç÷èííèì
ïðîäóêòàì äåãàçàö³¿ ìàãìè, òî ïîÿâà ó çàíîðèøàõ ôàçè ÑÎ2-ôëþ¿äó ó âîäíîìó ðîç÷èí³
íàïðèê³íö³ ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ (âêëþ÷åííÿ òèï³â 6, 8 ó êâàðö³), áåçóìîâíî,
âèêëèêàíà íàäõîäæåííÿì ¿¿ ç ìîëîäî¿ áàçèòîâî¿ ìàãìè â ïåð³îä, êîëè ãðàí³òè ïðåäñòàâëÿëè
ñîáîþ âæå äîñòàòíüî õîëîäíå òâåðäå ò³ëî. Òàêà ìàãìà, ³ìîâ³ðíî, ïðîÿâèëàñÿ â óòâîðåíí³
äàéîê ä³àáàçîâèõ ïîðô³ðèò³â, ä³àáàç³â â ðàéîí³ ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ [28]. Ïðèì³òíî, ùî ÑÎ2
º âàæëèâèì ëåòêèì êîìïîíåíòîì áàçèòîâèõ ìàãì [39].

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ôëþ¿äó, ùî ïîòðàïëÿâ äî çàíîðèøà, âèçíà÷àâ ì³íåðàëüíèé ñêëàä
éîãî êðèñòàë³â. Çáàãà÷åí³ ôòîðîì âîäí³ ðîç÷èíè, ùî çà ãóñòèíîþ áëèçüê³ äî êðèòè÷íèõ,
ïîâ�ÿçàí³, ÿê âæå çàçíà÷àëîñü, ç á³ëüø ï³çí³ìè ïðîäóêòàìè äåãàçàö³¿, íàé³ìîâ³ðí³øå, áàçè-
òîâî¿ ìàãìè. Âîíè áðàëè ó÷àñòü ó êðèñòàë³çàö³¿ ì³íåðàë³â, ùî ì³ñòÿòü ôòîð. Äëÿ ðîñòó
âåëèêèõ êðèñòàë³â òîïàçó, ôëþîðèòó âîíè ïîâèíí³ íàäõîäèòè äî çàíîðèøà ïðîòÿãîì òðè-
âàëîãî ÷àñó. Îñê³ëüêè éìîâ³ðí³ñòü ïðîÿâó òàêèõ óìîâ íåâåëèêà, òî é òîïàçîâ³ ïåãìàòèòè â
ðåã³îí³ òðàïëÿþòüñÿ íå÷àñòî. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî, ùî çíà÷åííÿ Òã ïåðâèííèõ âêëþ-
÷åíü ó êâàðö³ ãðàô³÷íèõ àãðåãàò³â òîïàçîâèõ ïåãìàòèò³â ìåíø³ ó ïîð³âíÿíí³ ç áåçòîïàçîâè-
ìè (òàáë. 1). Öÿ îáñòàâèíà, ³ìîâ³ðíî, âêàçóº, ùî âæå íà ìàãìàòè÷í³é ñòàä³¿ êðèñòàë³çàö³¿
ïåðèôåð³éíèõ ñòðóêòóðíèõ çîí äåÿêèõ ïåãìàòèò³â íàäõîäèëè ëåòê³ òà ôëþñóâàëüí³ êîìïî-
íåíòè (íàïðèêëàä, L³, F, B), ùî çíèæóâàëè òåìïåðàòóðó êðèñòàë³çàö³¿ ìàãìàòè÷íîãî ðîç-
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ïëàâó.
Ïîïåðå÷íà çîíàëüí³ñòü Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîãî ïåãìàòèòîâîãî ðàéîíó º ðåçóëüòà-

òîì âçàºìîä³¿, ç îäíîãî áîêó, òåêòîí³÷íèõ ðóõ³â ãëèáèííîãî ðîçëîìó ³ ïðîöåñó ðîçêðèñ-
òàë³çàö³¿ ãðàí³òíî¿ ìàãìè, ùî ñóïðîâîäæóâàâñÿ ÿâèùàìè ã³áðèäèçìó íà êîíòàêò³ ç îñíîâ-
íèìè ïîðîäàìè ìàñèâó [22], òà, ç ³íøîãî � íàäõîäæåííÿì ïðîäóêò³â äåãàçàö³¿ ìàãìè.
Îñòàíí³ ïî çîí³ ãëèáèííîãî ðîçëîìó íàäõîäèëè ïðîòÿãîì âñüîãî ïåð³îäó ñòàíîâëåííÿ
ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ: â³ä ìàãìàòè÷íîãî åòàïó êðèñòàë³çàö³¿ ãðàí³ò³â òà ïåãìàòèò³â äî ôîð-
ìóâàííÿ òâåðäîãî ò³ëà ãðàí³ò³â (îð³ºíòîâíî 200 °Ñ).

², íàñàìê³íåöü, ïðî ôàêòîðè, ùî âèçíà÷àþòü çì³íó ÐÒ-ïàðàìåòð³â ³ ãóñòèíè ëåòêèõ
êîìïîíåíò³â ó ïåð³îä ðîñòó êðèñòàë³â ó çàíîðèø³. Â³äîìî, ùî òèñê ëåòêèõ êîìïî-
íåíò³â ó ïîðîä³ çàëåæèòü â³ä ãëèáèíè, íà ÿê³é âîíà çíàõîäèòüñÿ. Â îñàäî÷íèõ ïîðîäàõ íà
ãëèáèí³, áiëüøié çà  ~ 6 êì, â³í äîð³âíþº ë³òîñòàòè÷íîìó, äî 3,0�3,5 êì � ã³äðîñòàòè÷íîìó,
à â ³íòåðâàë³ ì³æ çàçíà÷åíèìè öèôðàìè â³í ìàº ïðîì³æí³ çíà÷åííÿ [12]. Ïîä³áíî äî òîãî,
ÿê çì³íþºòüñÿ ôëþ¿äíèé òèñê â îñàäî÷í³é ïîðîä³ ç ãëèáèíîþ, çì³íà òèñêó ó âì³ñíèõ äî
ïåãìàòèòó ãðàí³òàõ ³ ñàìèõ ïåãìàòèòàõ Âîëèí³ íà ãëèáèí³ 2,0�3,5 êì âèçíà÷àºòüñÿ òåìïåðà-
òóðîþ ïîðîäè. Çà âèñîêèõ çíà÷åíü òåìïåðàòóðè ôëþ¿äíèé òèñê â³äïîâ³äàº ë³òîñòàòè÷íî-
ìó, çà íèçüêèõ � ã³äðîñòàòè÷íîìó. Ïðèðîäíî, ³ñíóº ïåâíèé òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë, çà
ÿêîãî ó ïîðîä³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä â³ä ë³òî- äî ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó.

Â³äíîñíà ãåðìåòè÷í³ñòü ïåãìàòèò³â ³ñíóâàëà îð³ºíòîâíî äî 400 °Ñ [9, 35], õî÷à êîðîò-
êî÷àñíå ïîðóøåííÿ ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèøà íà îäíîìó ç ïåãìàòèòîâèõ ò³ë çàô³êñîâàíî
ùå â ïåð³îä êðèñòàë³çàö³¿ âèñîêîòåìïåðàòóðíî¿ ìîäèô³êàö³¿ êâàðöó (~ 600 °Ñ) [6, 10]. Â
ïîäàëüøîìó âíàñë³äîê çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè äî 380�340 °Ñ ó âì³ñíèõ äî ïåãìàòèòó ãðàí³òàõ
çá³ëüøóºòüñÿ ì³êðîòð³ùèíóâàò³ñòü, çðîñòàº ïðîíèêí³ñòü, çíèæóºòüñÿ ôëþ¿äíèé òèñê ³ ñèñ-
òåìà ñòàº ãåòåðîãåííîþ (ð³äèíà + ãàç). Íàäàë³ (≤ (250�200) °Ñ) äîñòàòíüî ãóñòà ñ³òêà êîí-
òðàêö³éíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ îñòàòî÷íî ïîðóøóº ãåðìåòè÷í³ñòü ïåãìàòèòîâèõ ò³ë. Âíàñë³äîê
öüîãî ñèñòåìà ì³íåðàëîóòâîðåííÿ ñòàº ã³äðîäèíàì³÷íî â³äêðèòîþ ³ ó çàíîðèø³ ïîòðàïëÿº
âîäíèé ðîç÷èí ç âåðõí³õ ãîðèçîíò³â çåìíî¿ êîðè. Çàçíà÷åíó åâîëþö³éíó çì³íó ÐÒ-ïàðà-
ìåòð³â (êðèâà ÀÀ, ðèñ. 4) ì³íåðàëîóòâîðåííÿ ïîðóøóþòü ð³çê³ ï³äâèùåííÿ çíà÷åííÿ òåì-
ïåðàòóðè (âêëþ÷åííÿ òèï³â 5á ³ 8, 9), ùî âèêëèêàí³ íàäõîäæåííÿì ôëþ¿äíèõ ïîòîê³â ç
ãëèáèíè ï³ä ÷àñ òåêòîí³÷íèõ ïîðóøåíü Âîëîäàðñüê-Âîëèíñüêîãî ãëèáèííîãî ðîçëîìó.

Ïîð³âíÿºìî çì³íó ãóñòèíè ëåòêèõ êîìïîíåíò³â, îòðèìàíèõ çà ôëþ¿äíèìè âêëþ÷åí-
íÿìè ó ì³íåðàëàõ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³, ç ¿¿ åâîëþö³ºþ â ïðîöåñ³ ðîçêðèñòàë³çàö³¿
ã³ïîòåòè÷íî¿ ñèñòåìè "ãðàí³ò + Í2Î" [29], ùî çàâåðøóºòüñÿ óòâîðåííÿì ïåãìàòèò³â, çà
óìîâè (à) ³äåàëüíî¿ ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèøà òà (á) çà ïîñò³éíîãî ôëþ¿äíîãî òèñêó ì³íåðà-
ëîóòâîðåííÿ ó çàíîðèø³. Âèñíîâêè òàêîãî ïîð³âíÿííÿ ñë³ä â³äíåñòè äî îá�ºêòèâíèõ êðè-
òåð³¿â îö³íêè ïðèðîäè ëåòêèõ êîìïîíåíò³â (ñòóïåíÿ ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèøà), ùî ïåðåáó-
âàëè ó çàíîðèø³ â ïðîöåñ³ ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â Âîëèí³.

Ó ïåðøîìó âèïàäêó (çà óìîâè ³äåàëüíî¿ ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèøà) ãóñòèíà ëåòêèõ
ôëþ¿ä³â, ùî ïåðåáóâàëè ó ð³âíîâàç³ ç ãðàí³òíèì ðîçïëàâîì, áóäå ïîñò³éíîþ: ÐÒ-ïàðàìåò-
ðè ñèñòåìè ì³íåðàëîóòâîðåííÿ çì³íþâàòèìóòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ³çîõîðè ÀÎ (ðèñ. 5). Ó
ä³éñíîñò³ ãóñòèíà ôëþ¿äó äåùî çðîñòå âíàñë³äîê ðîçêðèñòàë³çàö³¿ ìàãìàòè÷íîãî ðîçïëàâó.
Ïðîòå òàêèé ìåõàí³çì ãåðìåòèçàö³¿ çàíîðèøà ó ïðèðîä³ íå ìàº ì³ñöÿ. Ó äðóãîìó âèïàäêó
(çà óìîâè ïîñò³éíîãî ôëþ¿äíîãî òèñêó ì³íåðàëîóòâîðåííÿ) ãóñòèíà ôëþ¿äó â ïðîöåñ³
çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè çðîñòàòèìå (ïðÿìà ÀÂ íà ðèñ. 5). Çà óìîâè, ùî òèñê ë³êâ³äóñó
íàñè÷åíîãî âîäîþ ãðàí³òíîãî ðîçïëàâó çà òåìïåðàòóðè 800 °Ñ äîð³âíþº 70 ÌÏà (ãëè-
áèíà ~ 2,5 êì), ãóñòèíà ëåòêî¿ ôàçè, ùî ñï³â³ñíóº ç ðîçïëàâîì,  ñêëàäàòèìå òðîõè á³ëüøå
0,13 ã/ñì3 (òî÷êà À, ðèñ. 5). Ó ïîäàëüøîìó ãóñòèíà ã³ïîòåòè÷íèõ ñò³ëüíèêîâèõ âêëþ÷åíü
ó êâàðö³ (òåìïåðàòóðà  ¿õíüî¿  êîíñåðâàö³¿ ~ 595 °Ñ) ñòàíîâèòèìå âæå äåùî á³ëüøå çà
0,25 ã/ñì3 (òî÷êà Á), à çà 400 °Ñ � 0,62 ã/ñì3 (òî÷êà Â, ðèñ. 5).

Ó ïðîöåñ³ ñòàíîâëåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ ãóñòèíà ëåòêèõ ôëþ¿ä³â çì³íþ-
âàëàñÿ òàê. Ó ñò³ëüíèêîâîìó êâàðö³ ï. ò. 303, ÿêå ñôîðìóâàëîñÿ íà ãëèáèí³ 2,3�2,5 êì,
çàë³êîâóâàííÿ ãóñòî¿ ñ³òêè ³íâåðñ³éíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ â³äáóâàëîñÿ çà ó÷àñòþ ôëþ¿äó, íà-
ïîâíåííÿ ÿêîãî ó ñò³ëüíèêîâèõ âêëþ÷åííÿõ ñêëàäàëî 25�30 % [6]. Ãóñòèíà ðîç÷èíó öèõ
âêëþ÷åíü îð³ºíòîâíî â³äïîâ³äàº ãóñòèí³ âîäè (òîáòî 0,25�0,30 ã/ñì3), ùî çàë³êóâàëà ã³ïîòå-
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òè÷íó ñò³ëüíèêîâó òð³ùèíóâàò³ñòü çà ôëþ¿äíîãî òèñêó âîäÿíî¿ ïàðè ó 70 ÌÏà (òî÷êà Á,
ðèñ. 5). Òàêà ³äåíòè÷í³ñòü çíà÷åíü ãóñòèíè ôëþ¿ä³â âêàçóº, ùî ñòóï³íü ãåðìåòè÷íîñò³ çàíî-
ðèøà ó öåé ïåð³îä â³äïîâ³äàº ã³äðîäèíàì³÷íî çàêðèò³é ñèñòåì³, ôëþ¿äíèé òèñê ÿêî¿ äîð³âíþº
ë³òîñòàòè÷íîìó. À íàäàë³ ç ïîíèæåííÿì òåìïåðàòóðè ãóñòèíà ôëþ¿äó ó çàíîðèøàõ ïåãìà-
òèò³â Âîëèí³ íå â³äïîâ³äàº åâîëþö³¿ ãóñòèíè ñèñòåìè "ãðàí³ò + Í2Î" çà óìîâè ïîñò³éíîãî
òèñêó ì³íåðàëîóòâîðåííÿ. Êð³ì òîãî, íàïðèê³íö³ ôîðìóâàííÿ çàíîðèø³â ôëþ¿äè ñòàþòü
ãåòåðîãåííèìè.

Îñíîâíà ìàñà êðèñòàë³â êâàðöó, òîïàçó, ôëþîðèòó ó çàíîðèøàõ ñôîðìóâàëàñÿ
äî 370�400 °Ñ çà ó÷àñòþ âîäíîãî ðîç÷èíó, ãóñòèíà ÿêîãî º áëèçüêîþ äî êðèòè÷íî¿,
òîáòî ~ 0,3�0,4 ã/ñì3 (íàïîâíåííÿ ð³äèííî-ãàçîâèõ âêëþ÷åíü äîð³âíþº ~ 30�40 %).

Îòæå, åâîëþö³ÿ ãóñòèíè ôëþ¿äó çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ ç ïîíèæåííÿì òåìïå-
ðàòóðè ñïî÷àòêó â³äïîâ³äàº ðîçâèòêó ñèñòåìè ì³íåðàëîóòâîðåííÿ çà óìîâè ïîñò³éíîãî òèñ-
êó, çíà÷åííÿ ÿêîãî áëèçüêå äî ë³òîñòàòè÷íîãî (ã³äðîñòàòè÷íî çàêðèòà ñèñòåìà). Ó ïîäàëüøî-
ìó, îð³ºíòîâíî íèæ÷å 370�350 °Ñ, òèñê ôëþ¿äó ñòàº ìåíøèì çà ë³òîñòàòè÷íèé, ïðîòå ïåðåâè-
ùóº ã³äðîñòàòè÷íèé, òîáòî â³í â³äïîâ³äàº éîãî ïðîì³æíèì çíà÷åííÿì. Çà òåìïåðàòóðè ≤ 200�
250 °Ñ ôëþ¿äíèé òèñê ïåãìàòèòîóòâîðåííÿ â³äïîâ³äàº ã³äðîñòàòè÷íîìó (ðèñ. 4).

Ïðèóðî÷åí³ñòü çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â äî ãëèáèííèõ ðîçëîì³â â³äçíà÷àº áàãàòî
äîñë³äíèê³â [11, 17, 28, 40]. Çîêðåìà, ó [11] âêàçóºòüñÿ, ùî ó Öåíòðàëüíîìó Êàçàõñòàí³ ïåãìà-
òèòè ÷àñòî ïîâ�ÿçàí³ ç ïîëîãèìè, ìàéæå ãîðèçîíòàëüíèìè òð³ùèíàìè â³äîêðåìëåíîñò³, ÿê³
ðîçâèíóò³ ó ìàñèâàõ ãðàí³òî¿ä³â (Êà³áñüêèé, Øàëòàñüêèé, Êàòáàðñüêèé òà ³íø³ ïëóòîíè), ³ êîí-
öåíòðóþòüñÿ âîíè ïîáëèçó âåëèêèõ ñóáâåðòèêàëüíèõ ãëèáèííèõ ðîçëîì³â.

Äëÿ Âîëèí³ Þ. Þ. Þðê [46]  ùå ó 1948 ð. ââàæàâ íåïðèéíÿòíèì ïîâ�ÿçóâàòè ðàéîí
ïîøèðåííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â ³ç ïðèêîíòàêòîâîþ çîíîþ ãðàí³ò³â ç îñíîâíèìè ïîðîäà-
ìè. Â³í íàâîäèòü äîêàçè ïðèóðî÷åíîñò³ Âîëèíñüêîãî ïåãìàòèòîâîãî ðàéîíó äî òåêòîí³÷íî¿
çîíè, ÿêà çì³íþº ñâîº ïðîñòÿãàííÿ, í³áè îêîíòóðþþ÷è ìàñèâ îñíîâíèõ ïîð³ä. Â³í, çîêðåìà,
çàçíà÷àº, ùî â íàïðÿìêó ç ï³âäíÿ íà ï³âí³÷ çì³íþºòüñÿ ïðîñòÿãàííÿ ë³í³é, ïî ÿêèõ ðîçì³ùåí³
çàíîðèøîâ³ ïåãìàòèòè: íà ä³ëüíèö³ Äâîðèùå âîíî ï³âí³÷íî-çàõ³äíå (àçèìóò 330�335°), ó ðàé-
îí³ ñië Êðà¿âùèíà, Â³êòîð³âêà � ï³âí³÷íî-ñõ³äíå (àçèìóò 15�20°), ³ âêàçóº, ùî íà ä³ëüíèö³
Äâîðèùå ó 1946 ð. ö³ëåñïðÿìîâàíî ïî ë³í³¿ ïåâíîãî àçèìóòó â³ä â³äîìèõ ïåãìàòèòîâèõ ò³ë
ïðîâîäèëèñÿ ðîçâ³äêîâ³ âèðîáêè, â ðåçóëüòàò³ ÿêèõ âèÿâëåíî òàê³ æ íîâ³ ò³ëà.

Íà íàø ïîãëÿä, ïèòàííÿ âñòàíîâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ó ðîçòàøóâàíí³ ïðîäóêòèâíèõ
çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ ùå äàëåêå â³ä ñâîãî âèð³øåííÿ. ×èñëåíí³ ìîäåë³ ¿õ ôîðìó-
âàííÿ, ïðèðîäíî, âèçíà÷àþòü ð³çí³ êðèòåð³¿ ¿õ ïîøóêó [16, 19, 22, 23, 45].

Iç çàïðîïîíîâàíî¿ íàìè ñõåìè ôîðìóâàííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìàòèò³â Âîëèí³ âèïëèâà-
þòü òàê³ êðèòåð³¿ ¿õ ïîøóêó. Íîâ³ ïðîäóêòèâí³ ïåãìàòèòîâ³ ò³ëà ðîçòàøîâàí³ ïîáëèçó âæå
â³äîìèõ i ï³ä ÷àñ ¿õ ïîøóêó ñë³ä âðàõîâóâàòè ï³âí³÷íî-ñõ³äíèé íàïðÿìîê ïàä³ííÿ çîíè ïîâíî-
äèôåðåíö³éîâàíèõ ïåãìàòèò³â. Íàé³ìîâ³ðí³øå, ï³ä ïðîäóêòèâíèìè ïåãìàòèòàìè ðîçòàøîâó-
þòüñÿ íîâ³ ïðîäóêòèâí³ ò³ëà, à ï³ä íåïðîäóêòèâíèìè � íåïðîäóêòèâí³. Òàêå òâåðäæåííÿ ìàº
ðàíã ïðàâèëà, îñê³ëüêè ñèñòåìà ñèíðóäíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ïåãìàòèòî-
âîãî ïîëÿ, íàé³ìîâ³ðí³øå, çàçíàâàëà çì³í: îäí³ çîíè çàë³êîâóâàëèñÿ, ³íø³ âèíèêàëè. Öå, ó ñâîþ
÷åðãó, çì³íþâàëî øëÿõè íàäõîäæåííÿ ôëþ¿ä³â ³ ñòóï³íü ãåðìåòè÷íîñò³ çàíîðèø³â. Êð³ì òîãî,
íà øëÿõó ñâîãî ðóõó âãîðó ôëþ¿äí³ ïîòîêè íå îáîâ�ÿçêîâî ôîðìóâàëè ê³ëüêà (÷è áàãàòî)
ïåãìàòèò³â. Øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ ³ õ³ì³÷íèé ñêëàä ëåòêèõ êîìïîíåíò³â, ùî âèçíà÷àþòü äîñ-
êîíàë³ñòü êðèñòàë³â òà ¿õí³é ì³íåðàëüíèé ñêëàä, áóëè ð³çíèìè â ³ñòîð³¿ ôîðìóâàííÿ Âîëî-
äàðñüê-Âîëèíñüêîãî ïåãìàòèòîâîãî ðàéîíó ç ï³âíî÷³ íà ï³âäåíü [6]. Çíà÷íó äîïîìîãó ó âèÿâ-
ëåíí³ øëÿõ³â íàäõîäæåííÿ ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ çàíîðèøîâèõ ïåãìà-
òèò³â Âîëèí³ íàäàëà á ³íôîðìàö³ÿ ïðî ñó÷àñíå ðîçòàøóâàííÿ âñ³õ âæå â³äîìèõ ïåãìàòèòîâèõ
ò³ë íå ëèøå ó ïëàí³, àëå ³ â îá�ºì³ âñüîãî ïåãìàòèòîâîãî ïîëÿ àáî îêðåìèõ éîãî ä³ëÿíîê.

Ïåãìàòèòîâ³ ò³ëà ç ôòîðâì³ñíèìè ì³íåðàëàìè (ïåðåäîâñ³ì òîïàçîì òà ôëþîðèòîì) ÿê
á³ëüø ï³çí³ìè óòâîðåííÿìè, íàé³ìîâ³ðí³øå, ïîâ�ÿçàí³ ç ãëèáøèìè ãîðèçîíòàìè ðîäîâèùà.

Çàíîðèøîâ³ ïåãìàòèòè çà òàêîãî ñïîñîáó óòâîðåííÿ ïîâèíí³ ðîçòàøîâóâàòèñÿ ïî
âñ³é ãëèáèí³ ïîøèðåííÿ ãðàí³ò³â â ðàéîí³ Âîëèíñüêîãî ïåãìàòèòîâîãî ðîäîâèùà. Íà êî-
ðèñòü öüîãî òâåðäæåííÿ âêàçóº âèÿâëåííÿ ïåãìàòèòó íà ãëèáèí³ 600 ì (Âèøíÿê³âñüêà ä³ëüíè-
öÿ) ñòðóêòóðíîþ ñâåðäëîâèíîþ [24]. Ãðàí³òè íà ãëèáèí³ äî 3,0�3,5 êì (ìàêñèìàëüí³ çíà-
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÷åííÿ â ïåð³îä ñòàíîâëåííÿ ïåãìàòèò³â) çäàòí³ òðèâàëèé ÷àñ óòðèìóâàòè â³ä ðóéíóâàííÿ
çàíîðèøè i òàêèì ÷èíîì ñïðèÿòè  â³ëüíîìó ðîñòó êðèñòàë³â ó íèõ.
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ÐÅÇÞÌÅ. Çàíîðûøåâûå ïåãìàòèòû Âîëûíè â êîðîñòåíñêèõ ãðàíèòàõ ïðèóðî÷åíû ê çîíå, ïî êîòîðîé â
êàìåðû ñâîáîäíîãî ðîñòà êðèñòàëëîâ (çàíîðûøè) äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîñòóïàëè ïðîäóêòû äåãàçàöèè
ðàñïëàâîâ êèñëîãî è îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ðàñïîëîæåíèå ýòîé çîíû âáëèçè êîíòàêòà ñ îñíîâíûìè ïîðî-
äàìè â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñëó÷àéíî. Èìååò æå çíà÷åíèå òî, ÷òî ïî çàïàäíîìó êîíòàêòó îñíîâíûõ
ïîðîä ñ ãðàíèòàìè ïðîõîäèò Âîëîäàðñê-Âîëûíñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì, ïî êîòîðîìó ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïîñòóïëåíèå ìàãìû êîðîñòåíñêîãî ãðàíèòà, à â ïîñëåäóþùåì � ïðîäóêòîâ äåãàçàöèè ìàãìû. Ãåíåòè÷å-
ñêàÿ ñâÿçü ìåæäó èñòî÷íèêîì äëèòåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ ëåòó÷èõ ôëþèäîâ (Í2Î, ÑÎ2, ÍF) è ðàñïîëîæå-
íèåì çàíîðûøåâûõ ïåãìàòèòîâ � íåîáõîäèìàÿ ïðåäïîñûëêà ðîñòà â íèõ êðóïíûõ êðèñòàëëîâ êâàðöà,
òîïàçà, áåðèëëà íå òîëüêî íà Âîëûíè, íî è, âåðîÿòíî, äðóãèõ ìåñòàõ ïëàíåòû.

SUMMARY. The Volyn' chamber pegmatites in Korosten' granites are contined to the zone in which the
products of degassing of acid and basic fusions entered in chambers of free growth of crystals (cavities) over
a long period of time. This zone location near the contact with basic rocks is up to a point by chance. The
fact is that Volodarsk-Volynsky deep fault passes along the west contact between the basic rocks and granites.
It is supposed that magma of Korosten' granites and later products of magma degassing enter through the
Volodarsk-Volynsky deep fault. Genetic correlation between the source of the long entering of volatile fluids
(Í2O, ÑO2, HF) and location of chamber pegmatites is a necessary pre-condition of large quartz, topaz, and
beryl crystals growth in them not only in Volyn' but also, probably, in other parts of the planet.
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