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У статті наведено дані термобарометричних параметрів газово-рі-
динних включень з мінералів метасоматитів Новокостянтинівського
родовища урану. Показано, що включення мають мінливий фазовий
склад і досить широкий інтервал температур гомогенізації, який
відповідає певним стадіям процесу мінералоутворення. Встановле-
но, що перетворення вихідних гранітів у метасоматити відбувалось
в умовах помірних і низьких температур.

Âñòóï. Çà îñòàíí³é ÷àñ çá³ëüøèâñÿ ³íòåðåñ äî óðàíâì³ñ-
íèõ àëüá³òèò³â Óêðà¿íñüêîãî ùèòà, çîêðåìà, Íîâîêîñ-
òÿíòèí³âñüêîãî ðîäîâèùà, ÿêå âèçíàíî íå ëèøå âàæ-
ëèâèì åêîíîì³÷íèì îá’ºêòîì, à é óí³êàëüíèì çà ãåíå-
çèñîì. Êð³ì ïðîâåäåííÿ íîâèõ äîñë³äæåíü âèíèêëà
ïîòðåáà ó ðåâ³ç³¿ é ïåðåîñìèñëåíí³ ðàí³øèõ ðåçóëüòà-
ò³â. Ó ñòàòò³ [1] íàìè äîñë³äæåíî ³çîòîïíèé ñêëàä âîäè ó
ðóäîóòâîðþâàëüíîìó ôëþ¿ä³, âèëó÷åíîìó ç âàëîâî¿ ïðî-
áè. Âò³ì ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ âêëþ-
÷åíü íå áóëè îïóáë³êîâàí³. Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â ìè
äîñë³äæóâàëè ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ â ì³íåðàëàõ Íî-
âîêîñòÿíòèí³âñüêîãî ðîäîâèùà, ïðîòå êîðåêòíî¿ ñèñòå-
ìàòèêè òåðìîáàðîìåòðè÷íèõ äàíèõ íå ïðîâîäèëè. Ââà-
æàºìî, ùî ïîäàíà ïóáë³êàö³ÿ ÿêîþñü ì³ðîþ çàïîâíèòü
öþ ïðîãàëèíó.

Õàðàêòåðèñòèêà âì³ñíèõ ãðàí³ò³â. Íîâîêîñòÿíòèí³â-
ñüêå ðîäîâèùå ðîçì³ùóºòüñÿ ó êðàéîâ³é ï³âí³÷íî-çàõ³ä-
í³é ÷àñòèí³ ìàñèâó íîâîóêðà¿íñüêèõ ãðàí³ò³â, ÿê³ º
âèõ³äíèìè ïîðîäàìè. Ãðàí³òè ïðåäñòàâëåí³ á³îòèòîâè-
ìè, á³îòèò-àìô³áîëîâèìè ³ ãðàíàò-á³îòèòîâèìè ç àìô³-
áîëîì ð³çíîâèäàìè. Ì³íåðàëüíèé ñêëàä, %: ïëàã³î-
êëàç, ïåðåâàæíî îë³ãîêëàç (10–65), ì³êðîêë³í (10–60),
êâàðö (10–30), á³îòèò (äî 10); àìô³áîë, ãðàíàò, ìàãíå-
òèò, àïàòèò, öèðêîí, ðóòèë. Êð³ì ì³êðîêë³íó êàë³ºâèé
ïîëüîâèé øïàò ïðåäñòàâëåíèé êðèïòîçäâ³éíèêîâàíèì
ð³çíîâèäîì (îðòîêëàç). Òðàïëÿþòüñÿ ì³ðìåê³òîâ³ âðîñò-
êè êâàðöó â ïëàã³îêëàç³.

Íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ãðàí³òè çàçíàëè äåÿêèõ ïåðå-
òâîðåíü, çîêðåìà êðåìí³é-êàë³ºâèé ìåòàñîìàòîç òà àëüá³-
òèçàö³þ. Ëîêàëüíî óðàíîâîðóäíà ì³íåðàë³çàö³ÿ ³ ïîñò-
ðóäí³ ïðîöåñè ïðîõîäèëè íà ôîí³ áàãàòîàêòíî¿ òåêòîí³÷-
íî¿ ä³ÿëüíîñò³. Êðèõê³ äåôîðìàö³¿ ³ñòîòíî ðîçâèâàëèñÿ
â ãðàí³òàõ äî ³ ï³ñëÿ àëüá³òèçàö³¿, à òàêîæ ñóïðîâîäæóâà-
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ëè ïîñòðóäí³ ïðîöåñè [2]. Íèæ÷å çàïðîïîíîâàíî ïîñë³äîâí³ñòü ìåòàñîìàòè÷íèõ
ïðîöåñ³â íà ðîäîâèù³ ³ âèä³ëåíî òèïè ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü, âëàñòèâ³ ö³é ñòàä³¿
ì³íåðàëîóòâîðåííÿ. Ìîæíà âèä³ëèòè òðè ãîëîâí³ ïðîöåñè: ì³êðîêë³í³çàö³þ, àëü-
á³òèçàö³þ ³ â³äêëàäàííÿ ðóäíèõ ì³íåðàë³â. Ïîçèö³ÿ ñëàáîçì³íåíèõ ãðàí³ò³â íå çî-
âñ³ì çðîçóì³ëà, òîìó ùî âì³ñí³ ãðàí³òè ïåðåòâîðþâàëèñÿ, ìîæëèâî, ïðîòÿãîì
óñ³õ òðüîõ ïðîöåñ³â. Òåìïåðàòóðè ãîìîãåí³çàö³¿ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü ó ì³íåðàëàõ
³ç ìåòàñîìàòè÷íî çì³íåíîãî ãðàí³òó ³ ìåòàñîìàòèò³â íàâåäåíî â òàáë. 1 ³ 2.

Ñëàáîçì³íåí³ ãðàí³òè. Íà ïî÷àòêó ïðîöåñó áóëè êðèõê³ äåôîðìàö³¿ (êàòà-
êëàç) ãðàí³ò³â, ïðè÷îìó êàòàêëàçîâàí³ ãðàí³òè ìîãëè íå ìàòè ì³íåðàëüíèõ
ïåðåòâîðåíü àáî âèÿâëÿòè ¿õ ñëàáê³ çì³íåííÿ. Ï³çí³øå ç’ÿâëÿþòüñÿ îë³ãî-
êëàç-àëüá³ò, êàëüöèò, õëîðèò (ïåí³í), åï³äîò-êë³íîöî¿çèò ³ ãåìàòèò. Êâàðö
íàáóâàº õâèëÿñòî-õìàðíîãî ïîãàñàííÿ, äàë³ â³äáóâàþòüñÿ éîãî ïåðåêðèñòà-
ë³çàö³ÿ ³ ñåãðåãàö³ÿ àæ äî ôîðìóâàííÿ (ðàçîì ç êàëüöèòîì ³ ï³ðèòîì) æèë-
êîïîä³áíèõ â³äîñîáëåíü.

Òàáëèöÿ 1. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ ôëþ¿äíèõ âêëþ÷åíü, °Ñ

Íîìåð
ñâåðäëîâèíè

Ãëèáèíà, ì Ïîðîäà Êâàðö Àëüá³ò Êàðáîíàò

453 110 Ãðàí³ò êàòàêëàçîâàíèé 90–100 – –
154 Ãðàí³ò ïîäð³áíåíèé 70–105 – –
206 Ïëàã³îãðàí³ò ñëàáîì³êðî- 70–80 – –

êë³í³çîâàíèé 150
213 Ãðàí³ò êàòàêëàçîâàíèé 70–115 – –

140

451 148 Ãðàí³ò àëüá³òèçîâàíèé 205–285 – –
244 ”               ” 150, 110, – –

310
261 Ãðàí³ò ì³êðîêë³í³çîâàíèé 115; – –

140–230;
200–420

377 Ãðàí³ò àëüá³òèçîâàíèé 50–80 – –
185–190
205–390

487 166 Ãðàí³ò ñëàáîçì³íåíèé – 140
204 ”               ” 160–310 – –

445 171 Àëüá³òèò êàðáîíàòâì³ñíèé – – 150–170
204 ”               ” – – 130–195
447 Àëüá³ò-ì³êðîêë³íîâà ïîðîäà 80–100 – –

290
615 Àëüá³òèò 90 – –

438 190 ” – 130–190 –
204 Ãðàí³ò àëüá³òèçîâàíèé 220 – –
291 ”               ” – 220–300 –
741 ”               ” 140–150 – –

446 527 Àëüá³òèò 140–150 – –
” 160–180

479 877 140–150 – –
160–180
180–200

285
350–370

11 2404 Ãðàí³ò ì³êðîêë³í³çîâàíèé 185–215 – –

Ï ð è ì ³ ò ê à. Òóò ³ â òàáë. 2 âèêîðèñòàí³ äàí³ òåðìîáàðîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü àâòîð³â ³
íåîïóáë³êîâàí³ – Ñ.Â. Êóçíåöîâî¿ ³ Í.Ì. Ãîñòÿºâî¿.
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Òàáëèöÿ 2. ²íòåðâàëè òåìïåðàòóð ãîìîãåí³çàö³¿ âêëþ÷åíü íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ
ïðîöåñó ì³íåðàëîóòâîðåííÿ, °Ñ

Ïîðîäè Êâàðö Àëüá³ò Êàðáîíàò

Ñëàáîçì³íåí³ ãðàí³òè 200–310
160–195

140
120–170

– 140

Êâàðö-ì³êðîêë³íîâ³
ìåòàñîìàòèòè

295–420
150–230
70–120

– –

Àëüá³òèòè 350–370
205–310
140–190

220–300
(àëüá³ò-1)

–

Óðàíîâ³ ðóäè 160–180
140–150

130–220
(àëüá³ò-2) 130–195

Ïîñòðóäí³ óòâîðåííÿ 140–150
 55–110 – –

Êâàðö êàòàêëàçîâàíèõ, ñëàáîçì³íåíèõ ãðàí³ò³â íàñè÷åíèé ôëþ¿äíèìè
âêëþ÷åííÿìè, ÿê³ íàëåæàòü äî îäí³º¿ ì³êðîòð³ùèíè, àëå ìàþòü ð³çíå íàïîâ-
íåííÿ ³ òåìïåðàòóðó ãîìîãåí³çàö³¿. Ðîçì³ð âêëþ÷åíü â³ä 2 (ñóòòºâî ð³äèíí³)
äî 24 ìêì (ç áóëüáàøêîþ ãàçó, ÿêèé çàéìàº 5–25 % îá’ºìó âêëþ÷åííÿ). ¯õ
òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ â³ä 70 äî 140 °Ñ, òîáòî íà ä³ëÿíêàõ êðèõêèõ äå-
ôîðìàö³é ôîðìóâàëèñÿ âêëþ÷åííÿ ç íèçüêîòåìïåðàòóðíèì ôëþ¿äîì.

Ó êâàðö³ ìàêñèìàëüíî çì³íåíèõ ãðàí³ò³â òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ âêëþ-
÷åíü â³ä 160 äî 310 °Ñ. Çã³äíî ç äàíèìè [5, 6], ãîìîãåí³çàö³ÿ âêëþ÷åíü ó êâàðö³
ç àíàëîã³÷íèõ ïîð³ä â³äáóâàëàñÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð â³ä 140 äî 394 °Ñ. Êð³ì
òîãî, ó äîñë³äæóâàíîìó êâàðö³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ðîçòð³ñêàí³ âêëþ÷åííÿ ç
îðåîëîì íàéòîíøèõ òð³ùèíîê, ÿê³ çàïîâíåí³ âêëþ÷åííÿìè ðîçì³ðîì ìåí-
øå 1 ìêì. Òàê³ âêëþ÷åííÿ ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè
àáî ð³çêå óòâîðåííÿ òð³ùèí ó ñèñòåì³.

Ó ï³çíüîìó ïëàã³îêëàç³, ÿêèé óòâîðþº îáëÿì³âêè íàâêîëî ðàí³øî¿ ãåíåðà-
ö³¿, âèÿâëåíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ãàçîâî-ð³äèííèõ âêëþ÷åíü ïðÿìîêóòíî¿ ³ êóëÿñ-
òî¿ ôîðìè ðîçì³ðîì â³ä 1 äî 7 ìêì. Ãàçîâó ôàçó â öèõ âêëþ÷åííÿõ âàæêî
ðîçð³çíèòè. Ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè ¿¿ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè, âîíà çàéìàº îá’ºì
íå á³ëüøå 10 % îá’ºìó âêëþ÷åííÿ ³ ãîìîãåí³çóº ïðè 140 °Ñ â ð³äèííó ôàçó.

Ì³êðîêë³íèòè. Íà ïåðøîìó åòàï³ ìåòàñîìàòîçó âì³ñí³ ãðàí³òè áóëè ïå-
ðåòâîðåí³ â ì³êðîêë³í³òè – êâàðö-ì³êðîêë³íîâ³ ìåòàñîìàòèòè. Ó êâàðö³ ì³-
êðîêë³í³ò³â òðàïëÿþòüñÿ ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ ðîçì³ðîì 5–12 ìêì ç
íàïîâíåííÿì ãàçîì ³ ð³äèíîþ 25–30 ³ 75–70 % â³äïîâ³äíî. Òåìïåðàòóðà
ãîìîãåí³çàö³¿ öèõ âêëþ÷åíü âàð³þº â³ä 295 äî 420 °Ñ. Àíàëîã³÷íèé ä³àïàçîí
òåìïåðàòóð ãîìîãåí³çàö³¿ âèçíà÷åíèé äëÿ êâàðö-ì³êðîêë³íîâèõ ìåòàñîìàòè-
ò³â Ì³÷óð³íñüêîãî ðîäîâèùà [3, 4]. Êð³ì âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ âêëþ÷åíü
ñïîñòåð³ãàëèñü ñ³ìåéñòâà íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ (7–12 ìêì) ³ç âì³ñòîì ãàçî-
âî¿ ôàçè ìåíøå 30 % ³ òåìïåðàòóðîþ ãîìîãåí³çàö³¿ â ³íòåðâàë³ â³ä 70–110
äî 150–230 °Ñ.

Àëüá³òèòè. Àëüá³òèçîâàí³ ãðàí³òè çîâí³øí³õ çîí ìåòàñîìàòèò³â ìàëî â³äð³ç-
íÿþòüñÿ â³ä âèùåîïèñàíèõ ïîð³ä. Îäíàê ïëàã³îêëàç ó íèõ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà
âåëèê³ êðèñòàëè àëüá³òó (àëüá³ò-1), à ì³êðîêë³í ³ êâàðö çáåð³ãàþòüñÿ ó âèãëÿä³
ðåë³êò³â. Ïîðÿä ç á³îòèòîì, õëîðèòîì ³ åï³äîòîì ç’ÿâëÿþòüñÿ êðèñòàëè ðèáåê³-
òó. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ îçíàêè êàòàêëàçó êâàðöó (õâèëÿñòî-õìàðíå ïîãàñàííÿ).
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Ôîðìóâàííÿ âëàñíå àëüá³òèò³â âíóòð³øí³õ çîí ìåòàñîìàòèò³â ïðèâîäèòü
äî òàêèõ çì³íåíü ì³íåðàë³â: ïëàã³îêëàç çàì³ùóºòüñÿ íà àëüá³ò-1; çàì³ùåííþ
àëüá³òîì ï³ääàºòüñÿ ³ ì³êðîêë³í ç óòâîðåííÿì øàõîâîãî àëüá³òó; ïåí³í ïåðå-
òâîðþºòüñÿ íà ðåï³äîë³ò, à åï³äîò-êë³íîöî¿çèò – íà ÷èñòèé åï³äîò; ç’ÿâëÿþòüñÿ
ðèáåê³ò, åã³ðèí ³ ñôåí, á³ëüøèìè ñòàþòü êðèñòàëè àïàòèòó, öèðêîíó ³ ìîíàöè-
òó; êðåìíåçåì ÷àñòêîâî ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ ³ âèíîñèòüñÿ ó êâàðöîâ³ ïðîæèëêè.

Â àëüá³ò³-1 òðàïëÿþòüñÿ äð³áí³ (1–3 ìêì) âêëþ÷åííÿ ç íåâèðàçíèì ôàçî-
âèì íàïîâíåííÿì, â ÿêèõ ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ ïî÷èíàº “ïóëüñóâàòè” ãàçîâà ôà-
çà; ¿õ ãîìîãåí³çàö³ÿ ó ð³äèííó ôàçó â³äáóâàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè áëèçüêî
250 °Ñ, à ïðè 260 °Ñ âêëþ÷åííÿ ðîçêðèâàþòüñÿ (äåêðåï³òóþòü). Íà êîíòàêò³
êâàðöó ç òåìíîêîëüîðîâèìè ì³íåðàëàìè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òð³ùèíêè, çàïîâ-
íåí³ âêëþ÷åííÿìè ðîçì³ðîì 1–10 ìêì ç ì³íëèâèì ôàçîâèì ñêëàäîì: ð³äèíà
(90–75 %) + ãàç (10–25 %). Òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí ãîìîãåí³çàö³¿ âêëþ-
÷åíü 220–300 °Ñ (ðèñ. 1, à). Äëÿ àëüá³òèò³â Ì³÷óð³íñüêîãî ðîäîâèùà òåìïå-
ðàòóðíèé ä³àïàçîí òàêèé ñàìèé (215–320 °Ñ) [4].

Ó ðåë³êòîâîìó êâàðö³, õàðàêòåðíîìó äëÿ àëüá³òèçîâàíèõ ãðàí³ò³â ³ àëüá³-
òèò³â çîâí³øí³õ çîí ìåòàñîìàòèò³â, âèÿâëåí³ ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ ç
âèòðèìàíèì íàïîâíåííÿì ð³äèíîþ ³ ãàçîì – 60 + 40 % â³äïîâ³äíî, òåìïåðàòó-
ðà ãîìîãåí³çàö³¿ ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ ó âóçüêèõ ìåæàõ – 350–370 °Ñ (ðèñ. 1, á).
Ñïîñòåð³ãàëèñü âêëþ÷åííÿ ç íàïîâíåííÿì ð³äèíà + ãàç, ÿêå äîð³âíþâàëî
80 + 20 %, òåìïåðàòóðîþ ãîìîãåí³çàö³¿ 180–200 °Ñ. Âèÿâëåíà âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü ð³çíîôàçîâèõ âêëþ÷åíü. Ñåðåä íèõ ïåðåâàæàþòü äð³áí³ îäíîôàçîâ³
(ð³äèíí³), àëå òðàïëÿþòüñÿ äâîôàçîâ³ ãàçîâî-ð³äèíí³ ³ ð³äêî òðèôàçîâ³ âêëþ-
÷åííÿ. Â îñòàííüîìó òèï³ òâåðäà ôàçà ïðåäñòàâëåíà îäíèì-äâîìà áåçêîëüî-
ðîâèìè êðèñòàëèêàìè (éìîâ³ðíî, NaCl) ç íåâåëèêîþ ãàçîâîþ áóëüáàøêîþ
(áëèçüêî 10 %). Òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ äâîôàçîâèõ âêëþ÷åíü (ð³äèííî¿ ôà-
çè â³ä 55 äî 90 %) çì³íþºòüñÿ â³ä 200 äî 310 °Ñ. Ó áàãàòüîõ âêëþ÷åííÿõ ãàçîâà
ôàçà ðóõëèâà, ùî ìîæå çàñâ³ä÷óâàòè íèçüêó êîíöåíòðàö³þ ñîëåé ó ðîç÷èí³.
Êð³ì òîãî, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òð³ùèíè, çàë³êîâàí³ á³ëüø íèçüêîòåìïåðàòóðíè-
ìè ðîç÷èíàìè. Òåìïåðàòóðíèé ä³àïàçîí ãîìîãåí³çàö³¿ âêëþ÷åíü ó íèõ 55–
110 ³ 140–190 °Ñ. Ìîæëèâî, ðîç÷èíè ç òàêîþ òåìïåðàòóðîþ º çàâåðøóâàëü-
íèìè íà öüîìó åòàï³ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ.

Ðèñ. 1. Ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ â êâàðö³ ç àëüá³òèòó: à – òåìïåðàòóðà ãîìî-
ãåí³çàö³¿ 220 °Ñ, ðîçì³ð âêëþ÷åíü 6–15 ìêì; á – òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿
350 °Ñ â ð³äèííó ôàçó, ðîçì³ð âêëþ÷åíü ≈ 20 ìêì
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Ðóäí³ àñîö³àö³¿. Çáàãà÷åí³ óðàíîì ðóäè íàêëàäåí³ íà àëüá³òèòè, òîáòî
íàëåæàòü äî ï³çí³øèõ àñîö³àö³é ì³íåðàë³â. Ì³íåðàëè ðóäíèõ àñîö³àö³é ïðè-
óðî÷åí³ äî ì³êðîòð³ùèí ³ êîíòàêò³â ì³íåðàëüíèõ çåðåí. Âîíè ïðåäñòàâëåí³
äð³áíîçåðíèñòèì ³ ëåéñòîïîä³áíèì àëüá³òîì (àëüá³ò-2), íîâîóòâîðåíèì êâàð-
öîì, çàë³çîâì³ñíèìè ì³íåðàëàìè (ôåðèá³îòèò, àíêåðèò, ãåìàòèò, ï³ðèò) òà
ì³íåðàëàìè óðàíó (áðàíåðèò ³ óðàí³í³ò).

Âêëþ÷åííÿ â àëüá³ò³-2 ìàþòü íàïîâíåííÿ ð³äèíà + ãàç (85–90 %) +
+ (15–20 %) ³ ãîìîãåí³çóþòüñÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 130–220 °Ñ. Ö³ òåì-
ïåðàòóðè áëèçüê³ äî íàâåäåíèõ ó ïóáë³êàö³ÿõ ñòîñîâíî àëüá³òèòîâèõ ðîäîâèù
óðàíó [4–7].

Â îäíîìó ³ç çðàçê³â àëüá³òèòó âòîðèííèé êâàðö àñîö³þº ç ãîë÷àñòèì åã³-
ðèíîì, à íà ä³ëÿíêàõ äðîáëåííÿ àëüá³òèòó – ç àíêåðèòîì. Ó ïåðøîìó âèïàäêó
â êâàðö³ âèÿâëåí³ ðîçòð³ñêàí³ âêëþ÷åííÿ, à òàêîæ â³äíîñíî âèñîêîòåìïåðà-
òóðí³ (∼285 °Ñ) ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ (5–17 ìêì) ç íàïîâíåííÿì ð³äè-
íîþ 80 %. Ó êâàðö³ ç àíêåðèòîì ñïîñòåð³ãàëè ïîîäèíîê³ îá’ºìí³ ð³äèíí³ ³
ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ ïðèçìàòè÷íî¿ ³ âèäîâæåíî-ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè
ðîçì³ðîì 10–25 ìêì. ¯õ íàïîâíåííÿ ì³ñòèòü áëèçüêî 90 % ð³äèíè, òåìïå-
ðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ 140–150 °Ñ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³-
çàö³¿ âêëþ÷åíü ó íîâîóòâîðåíîìó êâàðö³ ìàéæå ³äåíòè÷íà òàê³é â àëüá³ò³-2.

Îòæå, ââàæàºìî, ùî íèçüêîòåìïåðàòóðí³ âêëþ÷åííÿ (Ò = 140–190 °Ñ),
ÿê³ º â ðåë³êòîâîìó êâàðö³ àëüá³òèçîâàíèõ ãðàí³ò³â ³ â êâàðö³ ç àëüá³òèò³â,
íàëåæàòü äî âòîðèííèõ ³ óòâîðèëèñÿ â ïåð³îä ôîðìóâàííÿ óðàíîâèõ ðóä ³
ïîñòðóäíèõ ïåðåòâîðåíü. Î÷åâèäíî, ç ðóäíîþ àñîö³àö³ºþ ñèíãåíåòè÷íèé àíêå-
ðèò, â ÿêîìó òåìïåðàòóðà ãîìîãåí³çàö³¿ ãàçîâî-ð³äèííèõ âêëþ÷åíü ñòàíîâèòü
130–195 °Ñ ó ð³äèííó ôàçó.

Ïîñòðóäí³ óòâîðåííÿ. Âîíè ïðåäñòàâëåí³ ïåðåâàæíî êâàðö-êàëüöèòîâè-
ìè ïðîæèëêàìè ç õëîðèòîì, ã³äðîñëþäîþ, ³íîä³ ï³ðèòîì. Òåìïåðàòóðí³
óìîâè ¿õ ôîðìóâàííÿ ìîæíà ïðèáëèçíî îö³íèòè çà ñ³ìåéñòâîì âêëþ÷åíü,
ÿê³ çàë³êîâóâàëè ñ³÷í³ òð³ùèíè. Öå âêëþ÷åííÿ â êâàðö³ àëüá³òèò³â ç íàïîâ-
íåííÿì 70 % ð³äèííî¿ ôàçè ³ òåìïåðàòóðîþ ãîìîãåí³çàö³¿ 140–150 °Ñ. Ìîæëè-
âî, ùî á³ëüø íèçüêîòåìïåðàòóðí³ âêëþ÷åííÿ (55–110 °Ñ) íàëåæàòü äî îñòèã-
ëèõ “â³äïðàöüîâàíèõ” ðîç÷èí³â. Áëèçüê³ òåìïåðàòóðè âñòàíîâëåí³ â êâàðö³ ç
ïîñòðóäíèõ àñîö³àö³é ³íøèìè äîñë³äíèêàìè [5–7].

Ó êâàðö³, â³ä³áðàíîìó ³ç ñâåðäëîâèíè íà ãëèáèí³ 2600 ì, ñïîñòåð³ãàëàñü
âèñîêà íàñè÷åí³ñòü ôëþ¿äíèìè âêëþ÷åííÿìè ð³çíîãî â³êó, ÿê³ ïðîñòîðîâî
ðîçì³ùóâàëèñÿ â îäíîìó ³ òîìó ñàìîìó îá’ºì³ ì³íåðàëó. Ñåðåä íèõ âèÿâëå-
íî òàê³ òèïè âòîðèííèõ âêëþ÷åíü:

• áàãàòîôàçîâ³ (ðèñ. 2), â ÿêèõ êð³ì ð³äèíè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåê³ëüêà êóëÿñ-
òîïîä³áíèõ ôàç, ÿê³ íå â³äïîâ³äàþòü çâè÷àéí³é ñõåì³ ãîìîãåíåçàö³¿. ¯õ âàæêî ä³à-
ãíîñòóâàòè, îäíàê ìè ââàæàºìî, ùî îäíà ³ç ôàç ìîæå áóòè îðãàí³÷íîþ ñïîëó-
êîþ; â³äîìî, ùî ö³ ðå÷îâèíè ñïðèÿþòü òðàíñïîðòóâàííþ ðóäíèõ êîìïîíåíò³â,
çîêðåìà óðàíó [9, 10];

• îäíîôàçîâ³ æåëåïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ ñâ³òëî-ñ³ðîãî êîëüîðó, ÿê³ ìàþòü
÷³òêó ôàçîâó ìåæó ³ ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ âèùèé, í³æ ó êâàðö³ (çà òîâùèíè
ïëàñòèíêè 0,2 ìì); ö³ âêëþ÷åííÿ ïîä³áí³ äî âêëþ÷åíü ç ð³äêèì ñ³ðêîâîä-
íåì (ðèñ. 3), ÿê³ òðàïëÿþòüñÿ â êâàðö³ óðàíîâèõ ðîäîâèù [8, 9];

• ñóòòºâî ãàçîâ³, îá’ºìí³ òà ó ôîðì³ íåãàòèâíîãî êðèñòàëà ðîçì³ðîì 4–
8 ìêì; ó äåÿêèõ âêëþ÷åíü íàÿâíà òâåðäà ôàçà ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè, ñâ³òëî-
ãî êîëüîðó; ³íîä³ â àñîö³àö³¿ ç öèìè âêëþ÷åííÿìè ñïîñòåð³ãàëè ïîîäèíîê³
ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ ç òâåðäîþ ôàçîþ (ð³äèííà ôàçà 75 %) ³ ñóòòºâî
ð³äèíí³;
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• òðèôàçîâ³ âêëþ÷åííÿ ðîçì³ðîì 6–8 ìêì, ÿê³ âèð³çíÿþòüñÿ ðóõëèâîþ
ãàçîâîþ ôàçîþ (10–15 % îá’ºìó âêëþ÷åííÿ) ³ ìàþòü òâåðäó áåçêîëüîðîâó
ôàçó êâàäðàòíî¿ àáî âèäîâæåíî-ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè;

• ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ ðîçì³ðîì 5–12 ìêì ³ ìåíøå, îá’ºìí³, ïðè-
çìàòè÷íî¿ ³ ðîìá³÷íî¿ ôîðìè, ç íàïîâíåííÿì 85–90 % ð³äèíîþ; ãàçîâà ôà-
çà äóæå ðóõëèâà, ùî ñâ³ä÷èòü (ÿê ³ â òèï³ 2) ïðî íèçüêó êîíöåíòðàö³þ ñî-
ëåé ó ðîç÷èí³;

• âåëèê³ (20–40 ìêì), îá’ºìí³ ð³äèíí³ ³ ãàçîâî-ð³äèíí³ âêëþ÷åííÿ, â
ÿêèõ áóëà ãîë÷àñòà ôàçà; ãàçîâà ôàçà ï³ä ÷àñ ï³äâåäåííÿ äî ³íäèâ³äóàëü-
íèõ âêëþ÷åíü òî÷êîâîãî äæåðåëà òåïëà ðåàãóâàëà â³äõèëåííÿì àáî ïðèòÿ-
ãàííÿì;

• ð³äèíí³, ðîçøíóðîâàí³ (äåíäðèòîïîä³áí³) âêëþ÷åííÿ ðîçì³ðîì 15–
40 ìêì; ó äåÿêèõ ç íèõ áóëà ãàçîâà ôàçà â îá’ºì³ äî 10 %.

Âèñíîâêè. Ï³äñóìîâóþ÷è âèùåíàâåäåí³ äàí³, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî
ôîðìóâàííÿ àëüá³òèò³â â³äáóâàëîñü ó íàäçâè÷àéíî ñêëàäíèõ óìîâàõ, ùî âè-
ÿâèëîñü ó çì³ííîìó ôàçîâîìó ñêëàä³ ãàçîâî-ð³äèííèõ âêëþ÷åíü ³ øèðîêîìó
ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð ¿õ ãîìîãåí³çàö³¿. Øèðîê³ òåìïåðàòóðí³ ³íòåðâàëè, ùî
â³äïîâ³äàþòü ïåâí³é ñòàä³¿ ì³íåðàëîóòâîðåííÿ, âêàçóþòü íà íåñòàá³ëüíèé
ñòàí ðîç÷èí³â, ùî íàäõîäèëè. Öå íå äèâíî, îñê³ëüêè çàõîïëåííÿ âêëþ÷åíü
çä³éñíþâàëîñü ï³ä ÷àñ ³íô³ëüòðàö³¿ ðîç÷èí³â ïî ñèñòåì³ ì³êðîòð³ùèí, ³íòåí-
ñèâíå ðîçêðèòòÿ ÿêèõ áóëî ïîâ’ÿçàíå ç ïåâíèìè ñòàä³ÿìè ì³íåðàëîóòâîðåí-
íÿ. Â ìîìåíò òð³ùèíîóòâîðåííÿ ñòàí ðîç÷èíó áóâ áëèçüêèé äî êèï³ííÿ.
Îñê³ëüêè öåé ïðîöåñ áóâ áàãàòîðàçîâèé ³ íàñòóïíèé íàêëàäàâñÿ íà ïîïåðåä-
í³é, íåìîæëèâî âèä³ëèòè ³ç óñüîãî ñïåêòðà âêëþ÷åííÿ, âëàñòèâ³ ïåâíîìó
åòàïó. Òîìó ïèòàííÿ, íàñê³ëüêè âèì³ðÿí³ òåìïåðàòóðè íàáëèæàþòüñÿ äî ³ñ-
òèííèõ òåìïåðàòóð ì³íåðàëîóòâîðåííÿ, íà öåé ÷àñ çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì.
Çà ðåçóëüòàòàìè çì³íåííÿ òåìïåðàòóð ãîìîãåí³çàö³¿ âêëþ÷åíü ó ì³íåðàëàõ
ìåòàñîìàòèò³â Íîâîêîñòÿíòèí³âñüêîãî ðîäîâèùà âèïëèâàº, ùî ïåðåòâîðåí-
íÿ âèõ³äíèõ ãðàí³ò³â ó ìåòàñîìàòèòè ïðîõîäèëî çà ïîì³ðíèõ ³ íèçüêèõ òåì-
ïåðàòóð. Öå íå çíà÷èòü, ùî ïðîöåñè ì³íåðàëîóòâîðåííÿ íå ìîãëè â³äáóâà-
òèñü çà âèùî¿ òåìïåðàòóðè. Ïðîòå ö³ âèñîêîòåìïåðàòóðí³ ïðîöåñè ìîãëè
áóòè ïðîñòîðîâî îáìåæåíèìè, à, ìîæëèâî, âêëþ÷åííÿ, ÿê³ á ñâ³ä÷èëè ïðî
ö³ ïðîöåñè, íå çáåðåãëèñü àáî çàëèøèëèñü íåïîì³÷åíèìè.

Ðèñ. 2. Âêëþ÷åííÿ âóãëåâîäíåâî¿ ðå÷îâèíè. Ðîçì³ð âêëþ÷åííÿ 7 ìêì

Ðèñ. 3. Îäíîôàçîâ³ âêëþ÷åííÿ, ùî, ìîæëèâî, º âêëþ÷åííÿìè ð³äêîãî ñ³ðêîâîäíþ.
Ðîçì³ð âêëþ÷åíü 3–7 ìêì
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TEMPERATURE CONDITIONS OF NOVOKOSTYANTYNIVKA
URANIUM DEPOSIT (UKRAINIAN SHIELD)

Thermobarometric parameters of gas-liquid inclusions from metasomatite’s minerals of No-
vokonstantinovka uranium deposit are presented. The inclusions are shown to have changeable phase
composition and broad temperature range under certain stages of the minerals’ formation. An
investigation shows that transformation of initial granites into metasomatites occurred at
moderate and low temperatures (upon the average 350–140 °Ñ).




