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ВІДТВОРЕННЯ ПАЛЕОГЕОДИНАМІЧНИХ УМОВ ФОРМУВАННЯ КРИСТАЛІЧНИХ 
УТВОРЕНЬ ЗА ДАНИМИ АНАЛІЗУ ЇХНІХ ПЕТРОФІЗИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

Обґрунтовано використання фізичної пам'яті порід і мінералів, утвореної під час формування останніх у певних тер-
модинамічних умовах і зафіксованої у фізичних параметрах, складі та структурно-текстурних особливостях, для відтво-
рення цих умов шляхом визначення інформативних петрофізичних характеристик. 

Usage of the idea that rocks and minerals have "physical memory" reflecting thermodynamic conditions of their formation is 
grounded. Studying of physical properties, composition and structural peculiarities of rocks permits to reconstruct the conditions of 
crystalline rocks formation 

Постановка проблеми 

Удосконалення вимірювальної техніки та перехід на 
нові технології вимірювання обумовив виникнення низки 
проблем на шляху розвитку петрофізики. Зокрема зрос-
тання точності петрофізичних досліджень супроводжу-
ється відчутним зростанням вартості робіт, що в деяких 
випадках ставить під сумнів доцільність їх застосування 
як джерел опосередкованої інформації про склад порід і 
руд. Враховуючи ж той факт, що на сьогодні вже накопи-
чена велика кількість даних щодо фізичних властивостей 
порід і мінералів, просте нарощування цих інформацій-
них блоків, тим більше отриманих досконалішими, а от-
же, і дорожчими засобами, видається не надто виправ-
даним. По суті, створилася ситуація коли проведення 
петрофізичних досліджень без суттєвого зростання їх 
інформативності стає недоцільним. Власне кажучи, саме 
розуміння необхідності формування нової ідеології пет-
рофізичних досліджень, яка уможливить розширення 
сфери застосування їхніх результатів, і стало причиною 
написання запропонованої роботи. 

Вивченість питання 

Можливість використання петрофізичних даних для 
оцінки умови формування кристалічних порід неодно-
разово розглядалася в літературі [1, 5–10, 13, 16 та ін.]. 
Більшість робіт у цій галузі засновано на концепції над-
бання і збереження породою фізичних характеристик, 
відповідних певних термодинамічним і фізико-хімічним 
умовам її формування і наступного існування, на ви-
знанні певної структурно-фізичної "пам'яті" порід [16]. 
Названа концепція виникла ще на зорі петрофізичних 
досліджень, і до її розвитку чималих зусиль доклали 
такі дослідники, як Л.А.Чайка, Н.З.Євзікова, Г.В.Іциксон 
та ін. Їхні дослідження дозволили вирішити ряд дуже 
важливих методологічних питань, що стосувалися про-
гнозування впливу різноманітних геологічних процесів 
на величини окремих петрофізичних параметрів.  

Мета досліджень 

По сьогоднішній день, незважаючи на наявність ґрун-
товних розвідок щодо формування величин окремих пе-
трофізичних параметрів, залишається невирішеним ши-
рокий перелік питань, присвячених можливостям реконс-
трукції умов утворення порід за їх фізичним властивос-
тями. У зв'язку з цим автори узагальнили літературні й 
власні дані, та здійснили інтегральну оцінку петрофізич-
ної інформації на базі єдиної ідеології, яка включає на-
ступні моменти: установлення відповідності між часом 
формування (перетворення) породи і зміною фізичних 
властивостей, установлення змін різних фізичних харак-
теристик за умови багатоактності перетворень речовини, 
ієрархізація інформації, отриманої різними методами.  

Фізичні властивості порід як індикатори умов 

формування 

Будь-яка видозміна мінералів, обумовлена дією зо-
внішніх чинників, призводить до зміни енергетичного 

стану структурних одиниць решітки, зміни кількості час-
ток в одиниці об'єму решітки. У результаті нова решітка 
завжди є ущільненою (розущільненою) порівняно з ви-
хідною [10]. Мірою стиску чи розтягу решітки 
Н.З.Євзікова [4, 5] запропонувала абсолютну структур-
ну рихлість (W) та відносну структурну рихлість (ϖ): 

W= v/(n*z), і ϖj = Mj/(σj*Nj) 
де n – число структурних одиниць у формулі мінералу, 
z і v – кратність і об'єм ґратки, ϖj, σj – структурна рих-
лість і об'ємна густина j-го мінералу породи, а Mj та Nj – 
молекулярна маса і загальна кількість атомів (за винят-
ком водню) у формулі j-го мінералу породи. З погляду 
Г.В.Іциксон [10], збільшення W (і ϖ) у процесі мінерало-
утворення відповідає режимові розтягу (зняття напру-
женості), а зменшення – режимові стиску (збільшенню 
навантаження). 

При оцінці кристалохімічної щільності визначають [6] 
кількість атомів, яка припадає на елементарний об'єм. 
Оскільки основними породоутворюючими мінералами 
кристалічних порід є силікати, мірою кристалохімічної 
щільності яких є концентрація атомів кисню, то нами 
використовується формула розрахунку кристалохімічної 
щільності (η) за концентрацією атомів кисню в 1 м3: 

ηj = А*(σj*Oj)/Mj, [15] 
де ηj, σj – кристалохімічна щільність і об'ємна густина 
j-го мінералу породи, а Mj і Oj – молекулярна маса і
кількість атомів кисню його у формулі.

І структурна рихлість, і кристалохімічна щільність у 
загальному випадку є величинами, залежними від хімі-
чного складу порід, але при цьому діапазони зміни па-
раметрів у різних петрографічних типах суттєво пере-
криваються. Так, для гранітів діапазон змін η становить 
4,59÷4,95*1028 м-3, а для діоритів – 4,80÷5,20*1028 м-3 
[11]. У зв'язку з цим достатньо обґрунтованою є оцінка 
геодинамічного режиму і величини літостатичного на-
вантаження [1, 4, 10, 11] при гранітоутворенні за вели-
чинами кристалохімічної щільності й структурної рихло-
сті (з урахуванням об'ємної і мінеральної густини) з пе-
трографічно і петрохімічно близьких порід, а також при 
розгляді генетично цілісних еволюційних рядів. 

Усі види пористості порід є складною функцією від 
умов утворення. Загальна пористість (ПЗ), що обчислю-
ється за величинами мінеральної і об'ємної густини, є 
співвідношенням об'єму всіх пустот (весь тріщинно-
поровий простір і практично весь обсяг газово-рідинних 
включень) і об'єму зразка. З цього випливає, що вели-
чина ПЗ має зростати при формуванні порід в умовах 
розтягу і зменшуватися при їх утворенні в умовах стис-
ку. Згідно з наявними даними про розподіл ПЗ в граніто-
їдах Українського щита [13, 16], Західних Карпат і 
Брненського масиву своєрідною "рубіжною" величиною 
загальної пористості є ПЗ=2,5 %. При значеннях ПЗ>2,5 
% геодинамічний режим відповідає розтягу, а при 
ПЗ<2,5 % – стиску. 
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Іншим важливим видом пористості, що часто засто-
совується при петрофізичних дослідженнях, є відкрита 
(ефективна) пористість (ПВ). Генетичний аналіз відкри-
тої пористості, проведений Л.І.Звягінцевим [8], показав, 
що для недеформованих порід її можна ототожнювати 
з міжзерновою пористістю, яка утворюється в процесі 
кристалізації. Відкрита (ефективна) пористість у цьому 
випадку буде залежати від літостатичного навантажен-
ня і може бути використана для оцінки глибинності 
утворення порід [7, 8]. При цьому слід враховувати, що 
для деформованих порід на міжзернову пористість на-
кладається деформаційна (мікротріщинуватість). Вплив 
останньої незначний у випадку пластичних деформацій, 
але різко зростає при наявності крихких порушень [7-9]. 
Таким чином, за характером зміни ефективної пористо-
сті в межах геологічно однорідного об'єкта можна виді-
лити деформовані й недеформовані відміни, тобто вка-
зати на ймовірний характер деформації. 

Відомо, що теплопровідність (λ) щільних кристаліч-
них порід залежить, у першу чергу, від мінерального 
складу їх, оскільки в гранітоїдах вплив пористості на неї 
можна вважати неістотним. За літературними даними 
[14, 17] відомо, що з породоутворюючих і акцесорних 
мінералів гранітоїдів максимальні значення теплопро-
відності характерні для кварцу (λ>6,5 Вт/(м*K)), підви-
щені в піроксенів (λ=3,8–5,8 Вт/(м*K)) і гранатів (λ=3,2–
5,5 Вт/(м*K)). У деяких натрових польових шпатах теп-
лопровідність зростає із зменшенням вмісту анортито-
вої компоненти – від 1,7 Вт/(м*K) у анортиту до 2,3 
Вт/(м*K) – у альбіту. Калієві польові шпати за тепло-
провідністю близькі до альбіту. Таким чином, у гранітої-
дних утвореннях, які складаються переважно з кварцу, 
польових шпатів і біотиту, спостерігається збільшення 
теплопровідності при переході від меланократових до 
лейкократових відмін. Ця тенденція може порушуватися 
при збільшенні вмісту піроксену й гранату. Пониження 
теплопровідності може бути викликано також розвитком 
систем крихких порушень, які зменшують кількість між-
зернових контактів. У цьому випадку, а також при мета-
соматичній переробці порід (кременево-лужний мета-
соматоз, грейзенізація тощо) різко зростає коефіцієнт 
теплової неоднорідності (β), що відбиває мінливість 
теплопровідності в межах зразка. Величина β зростає 
також у випадку нерівномірно-зернистої, 
порфіроподібної та катакластичної структур. 

Величини пружних характеристик у межах петрогра-
фічних типів магматичних і метаморфічних порід, у пер-
шу чергу швидкості поширення пружних хвиль, виявля-
ють дуже слабку залежність від складу порід, і як наслі-
док – від густини. Це пояснюється тим, що обумовлена 
зміною складу порід відмінність пружних характеристик у 
межах типу, наприклад, у ряду кварцовий діорит – граніт, 
суттєво менша за спричинену умовами утворення варіа-
тивність. Вирішальним чинником, вплив якого на величи-
ни пружних параметрів кристалічних порід простежуєть-
ся повсюдно, є тип і величина пористості. Виділяються 
[17] два типи пористості: структурна (сингенетична) і тек-
стурна (епігенетична, пов'язана здебільшого з тріщину-
ватістю). Відзначається також слабка залежність значень
VР від величини структурної пористості, і сильна оберне-
на нелінійна залежність між VР і текстурною пористістю.
Подібні результати, з дещо відмінною інтерпретацією,
наводилися і Л.І.Звягінцевим [7-9], який довів, що швид-
кості розповсюдження пружних хвиль сягають максима-
льної величини в недеформованих відмінах порід і зме-
ншуються при деформаціях будь-якого типу (при крихких
– більш різко). Цим обґрунтовується можливість викори-
стання співвідношення VР/VS для оцінки характеру де-
формацій: зростання цього параметра при пластичних

деформаціях зумовлено відносно повільним зниженням 
VР порівняно з VS, а його зменшення при крихких дефор-
маціях викликано випереджаючим зменшенням VР від-
носно VS. Слід вважати, що вирішальний вплив на вели-
чину анізотропії пружних властивостей справляє наяв-
ність закономірного розташування порового простору 
(впливає як структурна, так і текстурна пористість), міне-
ральних зерен і побудова кристалічної ґратки мінералів. 

Група магнітних характеристик, на відміну від опи-
саних вище параметрів, залежить здебільшого від 
складу й умов утворення рудних мінералів. Це зумов-
лено тим, що породоутворюючі мінерали кристалічних 
порід є або діамагнітними (кварц, польові шпати), або 
парамагнітними (слюди, амфіболи, піроксени, гранати). 
Отже, навіть невеликі домішки феромагнітних мінералів 
повністю визначають магнітні властивості породи в ці-
лому. Найпоширенішим феромагнетиком є магнетит. З 
мінералів, в яких виявляються феромагнітні і антифе-
ромагнитні властивості, слід відмітити також титанома-
гнетит, магеміт, гематит і піротин. Параметрами, що 
дозволяють достатньо надійно ідентифікувати ферома-
гнітні мінерали за їхніми магнітними властивостями, є 
намагніченість насичення (Іs) і точка Кюрі (tк), тоді як 
магнітна сприйнятливість (χ), залишкова намагніченість 
(Іn) і коерцитивна сила можуть змінюватися в досить 
широкому діапазоні, що обумовлено впливом: розміру 
та форми зерен, наявністю домішок, швидкістю криста-
лізації, механічних домішок, дефектів решітки тощо. 

Загальна радіоактивність (потужність дози інтегра-
льного гамма-випромінювання) в основному визнача-
ється радіоактивним розпадом урану і торію, а також 
гамма-випромінюванням калію. При вирішенні різнома-
нітних петрологічних завдань для інтерпретації величи-
ни загальної радіоактивності (ЗР) необхідні додаткові 
відомості про величини часткових внесків U, Th і K40 
(і продуктів їх розпаду) в сумарний гамма-фон. Часто 
використовується також Th/U співвідношення, на яке, 
крім інших чинників, впливають кислотно-лужні та окис-
но-відновні умови середовища. 

Провідною є залежність величини і природи (пере-
важний внесок радіоактивних елементів) радіоактивно-
сті порід від наявності й концентрації акцесорних радіо-
активних мінералів, незначна зміна вмісту яких може 
істотним чином вплинути на "петрорадіоактивний порт-
рет" породи. У цілому ж для кристалічних порід відзна-
чають зростання ЗР і вмісту U і Th при зниженні основ-
ності порід (ряд ультраосновні – кислі породи).  

Наведені вище дані послужили основою для ство-
рення генетичної петрофізичної класифікації магмати-
чних порід.  

Виходячи з концепції надбання і збереження породою 
фізичних характеристик, що відповідають умовам її фор-
мування, при побудові генетичної петрощільнісної класи-
фікації [3, 13, 16] з метою поділу впливу породоутворюю-
чих і епігенетичних процесів були застосовані терміни: 
"первинно" і "вторинно". Поняття "первинно" узагальнює 
умови, в яких відбувалися процеси становлення породи 
(за яких було сформовано більшу частку породоутворюю-
чих мінералів породи). Поняття "вторинно" інтегрує вплив 
усіх наступних перетворень породи, які, однак, не призве-
ли до переходу в нову якість – нову породу. Слід зазначи-
ти, що стосовно докембрійських утворень поняття "вто-
ринно" є достатньо умовним (унаслідок багатоактності 
процесів перетворень) і відображає або найпотужніший з 
епігенетичних процесів, або переважаючий режим змін. 
Поняття "ущільнення" і "розущільнення" є індикаторами 
знаку геодинамічного режиму (стиск–розтяг) при форму-
ванні (первинно), або перетворенні (вторинно) породи. 
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Наводячи стислу характеристику петрощільнісних класів 
(табл. 1), слід зауважити наступне: 

Клас первинно ущільнених порід об'єднує породи, 
формування яких відбувалося в умовах стиску (всебіч-
ного, однобічного тощо), а клас первинно розущільне-
них – формувався в умовах розтягу. При цьому утво-
рення порід обох класів могло відбуватися за різнома-
нітних абсолютних рівнів навантажень. Ця класифікація 
не передбачає будь-яких обмежень за хімічним скла-
дом порід – в умовах стиску (розтягу) можуть формува-
тися і діорити, і лейкограніти. Виходячи з цього, немає 
прямого зв'язку між величиною об'ємної густини і нале-
жністю до того чи іншого петрощільнісного класу. Від-
мінності умов утворення знаходять відображення у: 
величині відкритої й закритої пористості, об'ємі газово-

рідинних включень і ступені стиску (розтягу) решітки 
однотипних мінералів. Додатковим критерієм ідентифі-
кації може слугувати величина співвідношення криста-
лохімічної й об'ємної густини – його зменшення (збіль-
шення) вказує (у разі відсутності істотних змін складу) 
на ущільнення (розущільнення) порід. 

Вторинно ущільнені й розущільнені утворення вирі-
зняються набагато ширшими діапазонами зміни (коефі-
цієнтами варіації) фізичних параметрів (передусім стру-
ктурно-чутливих). При цьому величина конкретного па-
раметра залежить не тільки від режиму, в якому відбу-
вались епігенетичні процеси (ущільнення – розущіль-
нення), і характеру супутніх деформацій (крихкі–
пластичні), але й від початкових умов утворення породи 
(первинно ущільнена чи первинно розущільнена). 

Таблиця  1 .  Петрощільнісна класифікація гранітоїдів 
Петрощільнісна градація Критерії ідентифікації 

Тип Клас Тип дефо-
рмації σσσσР/σσσσо Пз Пв Vр/Vs Vр 

Підвищена дисперсія 
ознак (за їх значущістю): 

Первинно (ПУ) - <1  <2,5  <0,2 √3 >5,5
пластичні <1  <2,0  <0,15 >√3 5,5-6 AVs; VS; ПВ; AVp за первинно-ущіль-

неними (ПУВУ) крихкі <1  <2,0 0,1-0,3 <√3  <5,6 ПВ; VР; AVp; AVs 
пластичні <1 1,5-3  <0,2 >√3 5-5,8 AVs; VS; σО; ПЗ 
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за первинно-роз-
ущільненими 
(ПРВУ) 

крихкі <1 1,5-3 >0,2 <√3  <5,5 ПЗ; ПВ; VР; σО; VS 

Первинно (ПР) - >1 >2,5 0,1-0,3 √3 >5,5
пластичні >1 2-3 0,2-0,3 >√3 5,4-6 AVs; AVp; σО; ПЗ за первинно-ущіль-

неними (ПУВР) крихкі >1 2-3 0,2-0,7 <√3 <5,5 ПВ; VР; ПЗ; σО 
пластичні >1 >3,0 0,2-0,5 >√3 5-5,6 AVs; VS; AVp; VР 
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за первинно-роз-
ущільненими 
(ПРВР) 

крихкі >1 >3,0 0,4-2,0 <√3  <5,3 VР; ПВ; AVp; AVs 

Характерною ознакою вторинно ущільнених порід є 
зниження Vр і Vs при зростанні об'ємної густини і змен-
шенні загальної пористості порід (характер зміни ефек-
тивної пористості залежить від типу деформацій), а 
також при зменшенні структурної рихлості. Для вторин-
но розущільнених порід, навпаки, характерно зниження 
Vр і Vs при збільшенні загальної й ефективної пористос-
ті та зменшенні об'ємної густини. Слід відзначити також 
зростання коефіцієнтів анізотропності пружних параме-
трів при будь-яких типах вторинних змін. 

У генетичній петромагнітній класифікації (табл. 2) 
реалізовано запропонований А.В.Сухорадою генетич-
ний підхід до вивчення магнітних властивостей [13], 
який ґрунтується на бімодальному розподілі магнітної 
сприйнятливості (з мінімумом у діапазоні значень бли-
зько 0,001 од. СІ). Згідно з цим гранітоїдні утворення з χ 
більше цієї рубіжної величини класифікуються як "маг-
нітні", а при величині χ<0,001 од. СІ – як "немагнітні" 
(слабомагнітні за [17]). Належність до немагнітного типу 

засвідчує переважну роль фемічних мінералів у фор-
муванні індуктивної намагніченості порід, а належність 
до магнітного типу – про наявність достатньої кількості 
феромагнетиків. Досліджуючи магнітні властивості із 
застосуванням петрографічної інформації [13], можна 
зробити певні висновки про час формування "магнітно-
го образу" породи відносно часу формування самої 
породи: первинність (сингенетичність) і вторинність 
(епігенетичність). Клас первинно немагнітних гранітоїдів 
поділяється на два підкласи: насичених (формувалися 
у відновному середовищі) і ненасичених залізом. Грані-
тоїдні утворення магнітного типу формувалися в умо-
вах високої леткості кисню, а належність порід до класу 
вторинно магнітних свідчить про прогресивне нарощу-
вання фугітивності кисню. Останнє, щоправда, може 
бути й причиною вторинної немагнітності первинно ма-
гнітних порід – унаслідок руйнації (окиснення) ферома-
гнітних мінералів. 

Таблиця  2 .  Петромагнітна класифікація гранітоїдів 
Петромагнітна градація Критерії ідентифікації 

Тип Клас Підклас 

первинний (ПМ) не виділено Феромагнітні мінерали сингенетичні більшості породоутворю-
ючих мінералів 
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вторинний (ВМ) не виділено 
X>0,001 од.СІ 

Феромагнітні мінерали вторинні стосовно більшості породоут-
ворюючих мінералів 

ненасичених 
залізом (ДЗ) 

Fe2O3<0,6% 
первинний (ПНМ) 

насичених залі-
зом (НЗ) Fe2O3>0,6% 

Сліди існування феромагнітних мінералів відсутні. 
Породи, як правило, магнітно-м'які 
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вторинний (ВНМ) не виділено 

X<0,001 од.СІ 
Спостерігаються сліди існування феромагнітних мінералів та їх 
руйнування (мартитизація тощо). Оксидація заліза висока. 

Переважають магнітно-жорсткі утворення 

Поділ фізичних параметрів у наведених вище кла-
сифікаціях не є випадковим, він відображає характери-
стичні особливості об'єктів досліджень на різних рівнях 

організації матерії: елементний – радіоактивна, рудних 
мінералів – магнітна, породний – щільнісна. Органічне 
їх сполучення в єдину генетичну петрофізичну класифі-
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кацію дозволяє отримати різнорівневу характеристику 
об'єкта. Паралельне вивчення всіх вище перелічених 
фізичних параметрів за одними і тими ж зразками, су-
проводжуване петрографічними дослідженнями, дозво-
ляє робити достатньо обґрунтовані висновки про умови 
утворення порід: стиск–розтяг, тип деформації, окисно-
відновні умови. Домінуючу роль при цьому відіграє 
щільнісна класифікація, адже та чи інша характеристи-
ка об'єкта на мікроелементному рівні (чи на рівні акце-
сорних мінералів) не завжди пов'язана з процесами 
утворення порід, а може бути або успадкованою, або 
пов'язаною з епігенетичними змінами. 

Подальша розшифровка характеру геодинамічного 
режиму (стиск – всебічний, нерівномірний, однобічний; 
розтяг – одновісний, лінійної зони тощо) передбачає про-
ведення аналізу даних: про величини і співвідношення 
швидкостей розповсюдження пружних хвиль і обов'язково 
їх анізотропії (зокрема анізотропії VS); про величину і при-
роду загальної й ефективної пористості; у випадку пара-
магнітних порід істотну допомогу надасть також вивчення 
анізотропії магнітної сприйнятливості, обумовленої в цьо-
му випадку орієнтацією фемічних мінералів. 

Проведений комплексний аналіз фізичних властивос-
тей майже 200 петротипів гранітоїдів Українського щита 
встановив їх відповідність 21 комплексному генетичному 
петрофізичному типу, які, у свою чергу, об‘єднуються в 6 
основних генетичних петрофізичних класів, а саме: 

• первинно розущільнені первинно немагнітні (у то-
му числі розущільнені в лінійній зоні розтягу) – 5 % усіх 
вивчених гранітоїдів;  

• первинно розущільнені первинно немагнітні дефі-
цит залізисті (у тому числі розущільнені в лінійній зоні 
розтягу, розущільнені одновісним розтягом та неодно-
рідним розтягом) – 10 % усіх вивчених гранітоїдів; 

• первинно розущільнені первинно магнітні (у тому
числі розущільнені в лінійній зоні розтягу, розущільнені 
одновісним розтягом та неоднорідним розтягом) – 31 % 
усіх вивчених гранітоїдів; 

• первинно ущільнені первинно немагнітні (у тому
числі ущільнені однобічним тиском, неоднорідним тис-
ком та квазівсебічним) – 28 % усіх вивчених гранітоїдів; 

• первинно ущільнені первинно немагнітні дефіцит-
залізисті (у тому числі ущільнені однобічним тиском та 
неоднорідним тиском) – 6 % усіх вивчених гранітоїдів; 

• первинно ущільнені первинно магнітні (у тому числі
ущільнені однобічним тиском, неоднорідним тиском та 
квазівсебічним тиском) – 21 % усіх вивчених гранітоїдів. 

Комплексний аналіз структурної рихлості, кристалохі-
мічної щільності й об'ємної густини, з урахуванням синге-
нетичних величин загальної й ефективної пористості, до-
зволяє визначити відносну глибинність утворення порід. 
Аналіз розподілу η і W в гранітоїдах Українського щита [3] 
дозволив виділити п'ять рівнів глибинності їх формування, 
умовно визначених як дуже велика, велика, середня, мала 
та дуже мала (див. рисунок). Ці рівні відповідають абіса-
льній (дуже велика), мезоабісальній (велика, середня і 
мала) та гіпабісальній (дуже мала) фаціям глибинності. 

Урахування фактора глибинності утворення порід не-
обхідне і при проведенні аналізу магнітних параметрів, 
адже формування немагнітних (насичених залізом) пер-
винно ущільнених гранітоїдів може відбуватися як за від-
новних умов середовища, так і за таких Р-T умов, за яких 
можливість формування феромагнітних мінералів дуже 
незначна [2, 17]. Вторинне розущільнення таких порід при-
зводить, як правило, до виникнення вторинної намагніче-
ності (як результат утворення епігенетичного магнетиту 
при руйнації піроксенів і амфіболів, наприклад). 

Згідно з проведеним аналізом формування гранітої-
дів УЩ відбувалося в широкому діапазоні літостатичних 

навантажень, розподіл індексу глибинності близький до 
нормального закону. При цьому, як правило (за винятком 
10 % гранітоїдів, що сформовані в умовах квазівсебічно-
го стиску), первинно розущільнені гранітоїди утворюва-
лись на більших глибинах, ніж ущільнені.  

Градації глибинності
1 – дуже мала; 2 – мала; 3 – середня; 4 – велика; 5 – дуже велика
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Рис. Шкала визначення відносної глибинності утворення 
гранітоїдів Українського щита за кристалохімічною щіль-
ністю (ηηηη, в 1028 м-3) та структурною рихлістю (ωωωω, у/о).  

А – лейкограніти, граніти, гранодіорити; В – плагіограніти, 
тоналіти, кварцові діорити; С – сієніти, монцоніти,  

чарнокіти, ендербіти 

Удалося встановити також основні тенденції зміни 
геодинамічних умов формування гранітоїдів УЩ. Зок-
рема в археї переважаючими були два типи режимів 
гранітоутворення: розтяг при підвищеному парціально-
му тиску кисню та квазівсебічний стиск за умов дефіци-
ту кисню на великих та дуже великих глибинах. Харак-
терною рисою є впорядкованість розповсюдження пер-
винно ущільнених та первинно розущільнених типів 
порід, за якими простежуються субмеридіональні зони 
стиску і розтягу, для останніх характерний також підви-
щений парціальний тиск кисню.  

У палеопротерозої поряд з режимами, характерни-
ми для неоархею, значне розповсюдження отримали: 
однобічний тиск при низькому (середні глибини) і висо-
кому (малі та дуже малі глибини) парціальному тиску 
кисню, неоднорідний стиск при низькому парціальному 
тиску кисню (великі глибини), розтяг у лінійній зоні за 
високого парціального тиску кисню в широкому діапа-
зоні глибин (характерний для новоукраїнського компле-
ксу) та ін. У палеопротерозої зберігалися та розширю-
валися започатковані на етапі найдавнішої консолідації 
зони розтягу з високим потенціалом кисню. Фрагмента-
рно збереглися зони стиску, але в значно меншому об-
сязі. Hовоутворені зони підвищеної фугітивності кисню 
контролювалися розломами північно-західного і північ-
но-східного простягання і переважно приурочені до зон 
розтягу. Палеопротерозойські монцоніти, як правило, 
утворювалися на менших глибинах, ніж граніти, форму-
вання їхніх масивів контролювалися зонами підвищено-
го парціального тиску кисню. 

Мезопротерозойські гранітоїди, як правило, форму-
вались в умовах розтягу (одновісний розтяг та розтяг у 
лінійних зонах) за підвищеної фугітивності кисню. Ре-
жим стиску в цей період проявлений дуже епізодично. 

Висновки. У результаті проведених з використанням 
генетичної петрофізичної класифікації досліджень вда-
ється прогнозувати такі важливі риси процесів породоут-
ворення, як геодинамічний режим (стиск – всебічний, 
нерівномірний, однобічний; розтяг – одновісний, лінійної 
зони тощо) і окисно-відновний потенціал середовища 
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при формуванні та перетворенні порід, порівнювати гли-
бинність породоутворюючих процесів тощо.  
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