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Âèêëàäåíî ðåçóëüòàòè ì³êðîçîíäîâîãî äîñë³äæåííÿ òâåðäîôàçîâèõ âêëþ-
÷åíü ó ï³ðîïàõ ³ç ð³çíîâ³êîâèõ îñàäîâèõ ïîð³ä çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè Óêðà¿íñüêîãî 
ùèòà ³ îáãîâîðåíî ïèòàííÿ ïðî ¿õ ïîõîäæåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî â ï³ðîïàõ íà-
ÿâí³ ÿê ïðîòî- àáî ñèíãåíåòè÷í³, òàê ³ åï³ãåíåòè÷í³ (ê³ëüê³ñíî ïåðåâàæàþòü) 
âêëþ÷åííÿ. Íà îñíîâ³ àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî òåì-
ïåðàòóðà ³ òèñê óòâîðåííÿ âèâ÷åíèõ ï³ðîï³â íàé³ìîâ³ðí³øå íå ïåðåâèùóâàëè 
1000—1200 °Ñ òà 3—4 ÃÏà â³äïîâ³äíî, à ¿õ ìàòåðèíñüêèìè ïîðîäàìè ìîãëè 
áóòè ê³ìáåðë³òè, åêëîã³òè àáî åêëîã³òîïîä³áí³ ïîðîäè, áàçàëüòî¿äè, ãðàíà-
òîâ³ ïåðèäîòèòè «áîãåìñüêîãî» àáî «àëüï³éñüêîãî» òèïó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ï³ðîï, ì³íåðàëüí³ âêëþ÷åííÿ, ïîõîäæåííÿ, îñàäîâ³ ïîðîäè, 
Óêðà¿íñüêèé ùèò.

Твердофазові та флюїдні включення в мінералах є дуже 
важливим джерелом генетичної інформації. Як свідчить 
практика, завдяки їх вивченню було розкрито чимало та-
ємниць природного мінералоутворення. Яскравий тому 
приклад — включення в ендогенному алмазі, яким при-
свячено сотні публікацій й дослідження яких дало змогу 
визначити середовище та РТ-параметри кристалізації 
цього цінного поліморфу вуглецю. Включення в інших 
мантійних мінералах, зокрема в піропі, олівіні, кліно- та 
ортопіроксені, шпінелідах, Mg-ільменіті, вивчені набага-
то слабкіше, втім і вони «розповіли» немало цікавого про 
склад та процеси у глибинних зонах Землі.

Цілком очевидно, що включення у високобаричних 
мінералах (алмаз, піроп, хромшпінеліди та ін.) із осадо-
вих та корінних порід України мають «сказати вагоме 
слово» у вирішенні питання про її алмазоносність. На це 
вже неодноразово наголошувалося раніше [4—8]. Однак 
і донині їх вивченість залишається вкрай незадовіль ною, 
що зумовлено як об’єктивними, так і суб’єктивними 
чинниками. Отже, актуальність подальшого дослідження 
мінеральних включень не викликає сумнівів.

У статті узагальнено наявні літературні та викла де-
но нові, отримані автором за останній час дані щодо твер-
дофазових включень у піропах із різновікових осадових 
порід західної частини Українського щита (УЩ), дана їх 
генетична інтер претація.
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Таблиця 1. Хімічний склад піропів з включеннями із осадових 
порід Волині та Побужжя, %
Table 1. Chemical composition of pyropes with mineral inclusions 
from sedimentary rocks of Volyn and the Bug area, %

Номер 
зразка SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Сума f **

Джерело 
даних

Волинь
Четвертинний період Q

ЮЦ-1 41,36 0,22 21,85 1,82 8,76 0,31 20,20 4,87 99,39 0,196 [12]
ЮЦ-2 41,62 0,49 21,13 1,87 8,97 0,34 19,95 4,80 99,17 0,201 [12]
ЮЦ-3 42,38 0,28 21,50 1,78 8,15 0,27 20,38 5,23 99,97 0,183 [12]
ЮЦ-4 41,59 0,25 22,24 1,59 8,74 0,30 19,87 5,04 99,62 0,198 [12]
ЮЦ-5 41,46 0,36 22,16 1,48 8,69 0,35 20,60 4,60 99,70 0,191 [12]
ЮЦ-6 41,77 0,26 22,39 1,46 8,10 0,31 20,65 5,00 99,94 0,180 [12]
ЮЦ-7 41,06 0,51 22,01 0,77 9,62 0,23 20,41 4,55 99,16 0,209 [12]
ЮЦ-8 42,19 0,21 22,54 1,68 7,82 0,26 20,66 5,00 100,36 0,175 [12]
Вп-61 41,32 0,42 22,24 1,59 9,98 0,58 19,45 4,42 100,00 0,224 §***

Побужжя
Неоген, сарматський ярус N1sm

Вп-24 41,74 0,23 22,77 1,17 8,11 0,20 20,65 5,13 100,00 0,181 [8]
Вп-25 42,01 0,33 22,38 1,91 6,93 0,23 21,20 5,02 100,01 0,155 [8]
Вп-26 41,96 0,48 21,52 1,90 8,19 0,25 20,82 4,87 99,99 0,181 [8]
Вп-27 41,99 0,48 22,27 1,53 8,32 0,19 20,86 4,36 100,00 0,183 §
Вп-28 42,13 0,38 22,11 1,54 8,17 0,28 20,72 4,67 100,00 0,181 §
Вп-29 41,71 0,21 22,11 2,25 8,03 0,44 20,54 4,70 99,99 0,180 §
ЮЦ-22 42,27 0,20 22,15 1,51 8,49 0,34 20,35 4,6 99,91 0,190 [12]
ЮЦ-3(2) 42,71 0,24 22,4 1,53 7,45 0,23 20,13 4,78 99,47 0,172 [12]

Неоген, балтська світа N1—2bl
B-2 42,79 0,16 22,37 1,66 8,14 0,38 19,89 4,48 99,87 0,187 [6]
B-3 41,79 0,06 22,89 1,72 8,22 0,38 20,19 4,84 100,09 0,186 [6]
B-5 43,33 0,07 23,47 1,46 7,9 0,01 19,47 4,23 99,94 0,185 [6]
B-7 42,62 0,18 22,66 1,37 8,87 0,17 19,76 4,48 100,11 0,201 [6]
B-8 41,77 0,29 22,87 0,06 11,95 0,25 18,19 4,65 100,03 0,269 [6]

Акцесорні піропи поширені у різновікових осадових породах західної 
частини УЩ та його схилів. Вони виявлені в осадових товщах докембрію 
на північному заході території України, силуру Верхнього Придністров’я, 
верхньої крейди Волино-Поділля і Придністров’я, верхньокрейдяних, палео-
генових, неогенових і четвертинних відкладах Верхнього і Середнього По-
бужжя, сучасному алювії р. Дністер, Південний Буг, Горинь, Тетерів та ін. [9]. 
Найвищі концентрації та найбільші за розміром зерна піропів зафіксовані у 
вторинних колекторах Верхнього та Середнього Побужжя. Тому зрозуміло, 
що й вивчені вони, порівняно з усіма іншими, найдетальніше, хоча, як виявля-
ється, все ще недостатньо. Досі остаточно не з’ясовано їх походження, що 
дуже негативно позначається на ефективності пошуків їх корінних джерел. 
Останні, як відомо, так поки що не відкриті. 
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В-12 42,82 0,31 22,74 1,92 8,34 0,17 19,29 4,39 99,98 0,195 [6]
B-13 41,03 0,2 22,59 0,09 13,3 0,39 13,76 8,62 99,98 0,352 [6]
B-14 42,54 0,28 21,73 1,63 9,06 0,22 20,08 4,24 99,78 0,202 [6]
B-15 42,11 0,26 22,66 1,86 9,08 0,27 19,22 4,38 99,84 0,210 [6]
B-16 — — — 3,31 — — — 5,12 — 0,171 [4]
Вп-3 41,61 0,15 22,13 1,29 9,73 0,31 19,14 4,69 99,05 0,222 [7]
Вп-23 42,13 0,25 22,38 1,49 8,88 0,30 19,65 4,92 100,00 0,202 [5]
Вп-30 41,90 0,26 23,29 1,40 7,16 0,18 21,26 4,57 99,99 0,159 §
Вп-31 42,02 0,48 22,47 1,68 7,52 0,20 21,19 4,47 100,01 0,166 §
Вп-32 41,88 0,53 22,45 1,48 7,74 0,17 21,46 4,31 100,00 0,168 §
Вп-33 41,96 0,16 23,42 1,38 7,41 0,24 20,81 4,64 100,00 0,167 §
Вп-34 41,91 0,18 22,98 1,42 7,53 0,33 21,08 4,59 100,00 0,167 §
Вп-35 41,99 0,45 22,25 1,54 8,47 0,23 20,73 4,34 100,00 0,187 §
Вп-47 41,85 0,38 22,13 1,66 8,23 0,42 20,98 4,37 100,00 0,180 §
Вп-48 41,86 0,30 22,01 2,03 7,10 0,35 21,15 5,22 100,00 0,158 §
Вп-49 40,35 0,16 23,02 0,04 15,67 0,33 14,71 5,72 100,00 0,374 §
Вп-62 39,82 0,13 23,16 0,09 15,26 0,31 12,77 8,48 99,99 0,401 §
Вп-63 41,60 0,30 22,66 1,30 9,04 0,23 20,08 4,81 100,00 0,202 §
Вп-64 41,26 0,39 23,22 0,42 10,49 0,26 19,19 4,79 100,00 0,235 §
Вп-65 41,50 0,31 23,20 1,13 7,14 0,23 21,66 4,84 100,00 0,156 §
ЮЦ-9 41,36 0,27 22,98 1,77 8,17 0,37 20,45 4,70 100,07 0,183 [12]
ЮЦ-10 40,16 0,01 23,22 0,19 17,17 0,58 13,6 5,41 100,34 0,415 [12]
ЮЦ-11 42,41 0,21 22,93 1,28 7,51 0,07 21,84 4,94 101,19 0,162 [12]
ЮЦ-18 41,91 0,19 22,04 1,92 6,88 0,21 20,48 4,14 97,77 0,159 [12]
ЮЦ-19 42,11 0,29 23,57 1,16 7,12 0,31 21,29 4,44 100,29 0,158 [12]
ЮЦ-20 42,78 0,23 21,51 1,70 7,82 0,32 20,58 5,07 100,01 0,176 [12]
ЮЦ-21 42,15 0,36 22,11 1,74 7,96 0,32 20,44 4,62 99,70 0,179 [12]
ЮЦ-1(2) 41,96 0,21 22,20 1,69 8,28 0,27 20,29 4,68 99,58 0,186 [12]

Четвертинний період Q
Вп-36 41,90 0,26 22,60 1,54 7,23 0,19 21,51 4,78 100,00 0,159 §
Вп-37 42,09 0,37 22,99 1,23 7,13 0,27 21,34 4,60 100,01 0,158 §
Вп-38 42,01 0,46 21,85 2,29 7,38 0,30 21,01 4,72 100,00 0,165 §
Вп-39 42,14 0,29 22,50 1,40 8,12 0,50 20,80 4,26 100,00 0,180 §
Вп-40 42,48 0,54 22,12 1,52 7,72 0,19 20,98 4,46 100,00 0,171 §
Вп-41 41,95 0,34 22,70 1,61 7,66 0,20 20,86 4,69 100,00 0,171 §
Вп-42 40,84 0,01 23,78 0,06 13,33 0,13 13,49 8,35 100,00 0,357 §
Вп-43 40,63 0,04 23,94 0,05 13,89 0,27 14,40 6,79 100,00 0,351 §
Вп-44 41,53 0,15 23,64 0,15 9,17 0,24 16,50 8,65 100,00 0,238 §
Вп-45 41,61 0,51 21,59 1,94 8,12 0,28 21,14 4,82 100,00 0,177 §
Вп-46 40,97 0,34 20,59 3,49 7,90 0,27 20,83 5,61 100,00 0,175 §
ЮЦ-23 41,68 0,27 22,09 1,80 9,42 0,27 19,65 4,57 99,75 0,212 [12]
ЮЦ-24 42,00 0,17 21,94 1,99 7,83 0,3 20,24 5,24 99,71 0,178 [12]
ЮЦ-2(2) 42,27 0,23 22,03 1,68 7,12 0,28 20,64 5,19 99,44 0,162 [12]

* Усе залізо у вигляді FeO. ** f — Fe/(Fe + Mg). *** Неопубліковані дані автора. 

Закінчення табл. 1

Номер 
зразка SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Сума f  ** Джерело 

даних
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Цілеспрямоване дослідження анатомії піропів із осадових порід Побуж-
жя показало, що, як мінімум, 10 % з них містять твердофазові включення. В 
окремих пробах кількість таких  вдвічі-втричі більша.

Хімічний склад вивчених на цей час піропів з включеннями наведено в 
табл. 1. Як видно, переважна їх більшість належить до перидотитового, швид-
ше за все лерцолітового парагенезису. Вони достатньо одноманітні за хіміч-
ним складом, мають низький вміст хрому та помірний кальцію і заліза (Сr2O3 =
 = 1,15—3,50 %, СаО = 4,15—5,60 %, Fe/(Fe + Mg) = 0,16—0,22) і загалом по-
дібні до малохромових піропів, поширених в осадовому чохлі західної части-
ни УЩ. Єдине що в них трохи вищий, ніж у переважній більшості інших, 
вміст TiO2. Лише незначна кількість (менше 10 %) досліджених гранатів із 
включеннями належить до категорії піроп-альмандинів (FeO = 9,2—17,2 %, 
MgO = 12,8—18,2, CaO = 4,65—8,65 %), які умовно можна віднести до екло-
гітового парагенезису. Як показує порівняльний аналіз (рис. 1), піропи з вклю-
ченнями із відкладів різного віку, як і з різних пошукових площ, подібні між 
собою. Це, на нашу думку, є свідченням того, що вони походять з однотипних 
корінних порід. 

Загальна характеристика включень. Включення в піропах здебільшого 
мають субмікронні розміри, тому їх украй важко побачити під бінокуляром. 
Натомість вони чітко розрізняються на полірованих зрізах зразків за великого 
збільшення під електронним мікроскопом і, таким чином, стають доступни-
ми для дослідження. Основна маса (~70—80 %) включень представлена руд-
ними мінералами. Приблизно чверть вростків — це різні силікатні фази. В 
одиничних випадках як мінерали-в’язні зафіксовані карбонати та апатит.

Загалом на сьогодні як твердофазові включення у піропах із осадових 
комплексів західної частини УЩ мікрозондовим методом діагностовано по-
над 10 мінеральних фаз. Це пікроільменіт (Ilm), рутил (Ru), армолколіт (Arm), 
пентландит (Pn), амфібол (Amf), ортопіроксен (Opx), клінопіроксен (Срх), 

Рис. 1. Діаграми складу піропів з включеннями із осадових відкладів західної частини 
УЩ. Фігуративні точки піропів з: 1 — четвертинних відкладів Волині, 2 — сарматських 
відкладів Побужжя, 3 — балтських відкладів Побужжя, 4 — четвертинних відкладів 
Побужжя; поля складу піропів, за [11]: I — дуніт-гарцбургітового, II — лерцолітового, 
III — верлітового парагенезисів
Fig. 1. Compositional diagrams for pyropes with inclusions from sedimentary rocks of the 
wes tern part of the Ukrainian Shield. Pyropes from: 1 — quaternary deposits of Volyn, 2 — sar-
matian deposits of the Bug area, 3 — baltian deposits of the Bug area, 4 — quaternary deposits 
of the Bug area; compositional fi elds for pyropes are from [11]: I — dunite-harzburgite, II — 
lherzolite, III — wherlite paragenesis
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Таблиця 2. Фазовий склад включень 
у піропах із осадових порід Волині та Побужжя
Table 2. Phase composition of inclusions
in pyropes from sedimentary rocks of Volyn and the Bug area

Номер 
зразка

Мінерали-включення

Ol Opx Cpx Amf Ap Cc Ilm Ru Spl Pn Arm Mth Lvr n.d.

Волинь
ЮЦ-1       x        
ЮЦ-2       x        
ЮЦ-3  x     x x       
ЮЦ-4       x        
ЮЦ-5       x        
ЮЦ-6   x?    x        
ЮЦ-7      x x        
ЮЦ-8       x x       
Вп-61  x             

Побужжя
Вп-24        x       
Вп-25    x    x       
Вп-26        x      x
Вп-27    x    x       
Вп-28    x           
Вп-29         x      
ЮЦ-22       x       x
ЮЦ-3(2)           x   x
B-2       x x       
B-3       x        
B-5       x        
B-7       x        
B-8       x        
В-12       x        
B-13        x       
B-14       x        
B-15        x       
B-16    x x     х     
Вп-3        x   х    
Вп-23       x x      x
Вп-30       x        
Вп-31        x       
Вп-32        x       
Вп-33        x       
Вп-34        x       
Вп-35  x       x      
Вп-47              x
Вп-48        x       
Вп-49        x      x
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олівін (Ol), апатит (Ap), карбонати (Сс), представники групи кричтоніту (ло-
верингіт (Lvr), матіасит (Mth)), шпінеліди (Spl). Зазвичай зерна піропу містять 
від декількох до декількох десятків включень. При цьому в частині зразків на-
явні включення лише однієї мінеральної фази (Ilm, Ru, Opx, Ol), тоді як в ін-
ших зафіксовані різні мінеральні асоціації (Ilm + Ru, Ru + Arm, Amf + Pn + Ap, 
Ilm + Ru + Opx + Spl тощо). За кількістю істотно переважають перші (табл. 2). 
Найпоширенішими серед включень є ільменіт і рутил, кожен з яких виявлений 
практично в кожному другому дослідженому піропі (ільменіт спостерігають тро-
хи частіше, ніж рутил). Порівняно часто трапляються вростки амфіболу та орто-
піроксену (приблизно в 10 % піропів), рідше — шпінелідів і клінопіроксену 
(приблизно в 5 % піропів). Всі інші мінерали-в’язні — це одиничні знахідки.

Закінчення табл. 2

Номер 
зразка

Мінерали-включення

Ol Opx Cpx Amf Ap Cc Ilm Ru Spl Pn Arm Mth Lvr n.d.

Вп-62   x            
Вп-63        x       
Вп-64        x       
Вп-65              x
ЮЦ-9       x        
ЮЦ-10       x        
ЮЦ-11       x        
ЮЦ-18       x        
ЮЦ-19       x        
ЮЦ-20  x  x   x x x      
ЮЦ-21  х     x  х  х      
ЮЦ-1(2)             x  
Вп-36        x       
Вп-37        x       
Вп-38    x    x       
Вп-39  x             
Вп-40        x       
Вп-41    x    x       
Вп-42   x            
Вп-43        x       
Вп-44        x       
Вп-45    x           х
Вп-46  x             
ЮЦ-23  x     x  x      
ЮЦ-24  x     x  x      
ЮЦ-2(2)       x      x  
б/н х              

Примітка . Фази ідентифіковано за хімічним складом, визначеним методом рент гено-
спек т рального мікроаналізу; n.d. — фазову приналежність включень не визначено. Зразки 
Вп-38, Вп-41 — зростки Amf з Ru; Вп-35 — зросток Opx із Spl; Вп-23 — зросток оксидної 
та силікатної фаз; ЮЦ-3(2) — зросток алюмосилікатної фази з Ti-Cr-Zr-оксидом; б/н — за 
[12]. Інші позначення див. у табл. 1.
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Пікроільменіт, як уже зазначалось, є найпоширенішим серед включень 
у піропах. Він спостерігається як самостійно, так і спільно з іншими міне-
ральними фазами (табл. 2). В останньому випадку всі фази утворюють окремі 
виділення. Зростки ільменіту з іншими мінералами не зафіксовані. 

Включення пікроільменіту представлені виділеннями двох морфологіч-
них типів. Перший — голчасті й тонкопластинчасті кристали, закономірно 
орієнтовані в тілі мінералу-господаря, другий — округло- або овально-ізо-
метричні зерна (рис. 2, 1). Як правило, гранати містять включення одного мор-
фологічного типу, переважно — першого, хоча в окремих індивідах одночасно 

Таблиця 3. Хімічний (%) та компонентний (молекулярна частка, %) склад включень  
Table 3. Chemical (%) and component (mol. share, %) composition of ilmenite inclusions in  

Номер 
зразка SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO

 Волинь
ЮЦ-1 0,12 58,52 0,23 0,26 0,00 26,02 0,23 14,09
ЮЦ-2 0,53 57,15 0,78 0,18 1,02 24,92 0,18 14,56
ЮЦ-3 1,22 56,38 0,47 0,24 1,30 24,85 0,15 14,17
ЮЦ-4 0,00 55,16 0,69 3,74 0,34 25,81 0,25 13,13
ЮЦ-5 0,06 60,14 0,18 0,22 0,00 25,15 0,23 13,70
ЮЦ-6 0,10 58,75 0,25 0,25 0,00 23,85 0,14 15,41
ЮЦ-7 0,10 57,68 0,26 0,21 0,00 28,19 0,17 12,52
ЮЦ-8 0,02 58,89 0,22 0,26 0,00 24,78 0,25 14,60
 Побужжя
B-2 0,00 55,50 1,00 0,60 6,60 18,89 0,00 17,40
B-3 0,00 58,30 0,20 0,20 1,41 22,73 0,10 16,60
B-5 0,00 58,40 1,00 0,10 0,00 29,90 0,10 10,20
B-7 0,00 55,80 0,10 1,50 4,55 22,73 0,00 15,40
B-8 0,00 57,70 0,10 0,20 0,00 30,40 0,30 11,10
В-12 0,00 58,60 0,70 0,30 0,00 25,20 0,40 13,40
B-14 0,00 57,40 0,50 0,20 1,13 27,99 0,10 13,20
Вп-23 0,00 59,18 0,03 0,35 0,00 26,32 0,13 13,99
ЮЦ-9 0,30 58,15 0,20 0,49 0,00 24,48 0,13 15,16
ЮЦ-10 0,37 53,65 0,00 0,00 0,85 37,53 0,73 5,54
ЮЦ-11 0,00 55,08 0,17 0,15 6,25 21,09 0,09 15,90
ЮЦ-18 0,00 58,58 0,23 0,25 0,00 25,78 0,25 14,04
ЮЦ-19 0,00 58,39 1,10 0,48 0,00 23,36 0,05 16,13
ЮЦ-20 0,00 60,51 0,21 0,18 0,00 24,48 0,18 14,04
ЮЦ-21 0,00 58,60 0,63 0,28 0,00 26,38 0,17 13,30
ЮЦ-22 0,00 57,72 0,18 0,15 0,00 25,08 0,19 13,53
ЮЦ-23 0,00 58,88 0,14 0,20 0,00 27,64 0,21 12,80
ЮЦ-24 0,00 56,50 0,10 0,25 0,39 27,21 0,21 13,02
ЮЦ-2(2) 0,00 58,69 0,40 0,17 0,00 25,28 0,22 14,47

Примітка . Розподіл заліза на Fe3+ та Fe2+ виконано за стехіометрією. Зразки В-8, ЮЦ-10 —  
тового парагенезису. Інші позначення див. у табл. 1.
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      ільменіту в піропах із осадових порід Волині та По буж жя 

      pyropes from sedimentary rocks of Volyn and the Bug area

CaO Сума MgTiO3 FeTiO3 MnTiO3 CaTiO3 Al2O3 Cr2O3 Fe2O3 f

0,22 99,69 47,1 51,5 0,4 0,5 0,3 0,2 0,0 0,51
0,26 99,58 49,5 47,5 0,3 0,6 1,0 0,2 0,9 0,49
0,34 99,12 48,8 48,1 0,3 0,8 0,6 0,2 1,1 0,50
0,10 99,22 45,0 49,6 0,5 0,3 0,9 3,4 0,3 0,52
0,04 99,72 48,8 50,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,0 0,51
0,16 98,91 52,8 46,0 0,3 0,4 0,3 0,2 0,0 0,46
0,21 99,34 43,6 55,0 0,3 0,5 0,4 0,2 0,0 0,56
0,23 99,25 50,4 48,0 0,5 0,6 0,3 0,2 0,0 0,49

0,00 99,99 57,6 35,1 0,0 0,0 1,3 0,5 5,5 0,38
0,00 99,54 55,5 42,7 0,2 0,0 0,3 0,2 1,2 0,43
0,00 99,70 37,9 60,4 0,2 0,0 1,4 0,1 0,0 0,62
0,00 100,07 51,8 42,9 0,0 0,0 0,1 1,3 3,9 0,45
0,00 99,80 39,3 59,8 0,6 0,0 0,1 0,2 0,0 0,61
0,00 98,60 47,7 50,3 0,8 0,0 0,9 0,3 0,0 0,51
0,00 100,51 44,8 53,2 0,2 0,0 0,7 0,2 1,0 0,54
0,00 100,00 48,3 51,1 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,51
0,32 99,23 51,6 46,7 0,3 0,8 0,3 0,4 0,0 0,48
0,08 98,74 20,5 77,0 1,5 0,2 0,0 0,0 0,8 0,79
0,00 98,74 54,0 40,2 0,2 0,0 0,2 0,1 5,4 0,43
0,26 99,39 48,5 49,9 0,5 0,6 0,3 0,2 0,0 0,51
0,12 99,63 53,9 43,8 0,1 0,3 1,5 0,4 0,0 0,45
0,16 99,76 50,1 48,7 0,3 0,4 0,3 0,2 0,0 0,49
0,17 99,53 46,6 51,6 0,3 0,4 0,8 0,3 0,0 0,53
0,26 97,11 48,4 50,2 0,4 0,7 0,2 0,1 0,0 0,51
0,16 100,03 44,8 54,0 0,4 0,4 0,2 0,2 0,0 0,55
0,14 97,82 45,4 53,2 0,4 0,4 0,1 0,2 0,3 0,54
0,23 99,46 49,6 48,7 0,4 0,6 0,5 0,2 0,0 0,49

 включення в піропах еклогітового парагенезису, всі інші — включення в піропах перидоти-

наявні як голчасті, так і ізометричні вростки ільменіту. Розмір включень від 
субмікронного до декількох десятків, дуже рідко до сотні мікрометрів у мак-
симальному перерізі. 

За хімічним складом (табл. 3) ільменіт включень належить до серії твер-
дих розчинів MgTiO3—FeTiO3—R2O3. Для ільменітів у піропах перидотитово-
го парагенезису характерні підвищена концентрація в них MgO та TiO2 і по-
рівняно низька — FeO (10,2—17,4; 55,1—60,5; 23,5—30,0 % від повідно), а 
також достатньо високий вміст домішок Cr2O3 і Al2O3 (0,3—1,5 та 0,2—1,0 % 
відповідно). Включення ільменіту в піроп-альмандинах, умовно віднесених 
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нами до еклогітового парагенезису, дещо відрізняються за складом. Вони є 
менш магнезіальними й титанистими і водночас більш залізистими (MgO = 
= 5,5—11,1 %, TiO2 = 53,6—57,7, FeO = 30,5—37,5 %). 

Важливо підкреслити, що ільменіти різних морфологічних типів подібні 
за хімічним складом. Так само подібні між собою ільменіти: ті, що трапляють-
ся самостійно, і ті, що входять до складу різних мінеральних асоціацій. 

Рутил — другий за поширеністю мінерал-в’язень у піропах. На відміну від 
ільменіту, він частіше спостерігається в асоціації з іншими мінералами, ніж са-
мостійно (див. табл. 2). Як правило, рутил формує окремі виділення (рис. 2, 1) і 
лише у двох зразках (Вп-38, Вп-41) виявлений у зростках з амфіболом (рис. 2, 2). 

Зазвичай рутил поступається ільменіту в розмірах і утворює в піропах за-
кономірно орієнтовані в одному або декількох напрямках коричнево-червоні 
голчасті кристали завдовжки від 30 до 100—300 мкм та від 1 до 10—15 мкм у 
перерізі. За великих збільшень на них спостерігаються елементи огранюван-
ня. Кількість включень рутилу в гранатах варіює від одиничних індивідів до 
густої сітки, що знижує прозорість матриці. 

Із особливостей хімічного складу (табл. 4) звертає на себе увагу підвище-
на концентрація Cr2О3 та Al2О3 (0,4—1,6 і 0,2—2,5 % відповідно) в рутилах із 
піропів перидотитового парагенезису і FeО (1,0—1,7 %) у включеннях цього 
мінералу в еклогітових піроп-альмандинах. 

Шпінеліди на цей час виявлені в обмеженій кількості піропів, причому, 
що цілком природно, виключно перидотитового парагенезису. У переважній 
більшості вони входять до складу різних мінеральних асоціацій (див. табл. 2). 
Зазвичай шпінеліди, подібно ільменітам і рутилам, утворюють монофазні ви-
ділення, переважно мікронних розмірів. Лише в одному зразку (Вп-35) зафік-
совано зросток алюмошпінелі з ортопіроксеном (рис. 2, 3).

За результатами мікрозондового аналізу (табл. 5), шпінеліди із включень у 
піропах представлені одним різновидом — низькохромистим (Cr2O3 = 6—20 %), 

Рис. 2. Включення в піропах із осадових порід Побужжя: 1 — ільменіт, рутил (Вп-23); 
2 — зросток рутилу з амфіболом (Вп-41); 3 — зросток шпінелі з ортопіроксеном (Вп-35); 
4, 5 — амфібол (Вп-41); 6 — клінопіроксен (Вп-42); 7 — Na-алюмосилікат (Вп-26); 
8 — зросток оксидної та силікатної фаз (Вп-23)
Fig. 2. Inclusions in pyropes from sedimentary rocks of the Bug area: 1 — ilmenite, rutile 
(Вп-23); 2 — rutile-amphibole intergrowth (Вп-41); 3 — spinel-orthopyroxene intergrowth 
(Вп-35); 4, 5 — amphibole (Вп-41); 6 — clinopyroxene (Вп-42); 7 — Na-Al-silicate phase 
(Вп-26); 8 — intergrowth of oxide and silicate phases (Вп-23)



27ISSN 2218-7472. Çàïèñêè Óêðà¿íñüêîãî ì³íåðàëîã³÷íîãî òîâàðèñòâà. 2013, òîì 10

Ì³íåðàëüí³ âêëþ÷åííÿ â ï³ðîïàõ ³ç îñàäîâèõ ïîð³ä çàõ³äíîãî ñõèëó Óêðà¿íñüêîãî ùèòà

Таблиця 4. Хімічний склад включень рутилу в піропах 
із осадових порід Волині та Побужжя, % 
Table 4. Chemical composition of rutile inclusions
in pyropes from sedimentary rocks of Volyn and the Bug area, %

Номер 
зразка SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO MgO CaO Сума

Волинь
ЮЦ-3 0,00 97,38 0,58 0,41 0,59 0,00 0,00 0,00 98,96

ЮЦ-8 0,03 97,71 0,39 0,87 0,35 0,00 0,00 0,00 99,35

Побужжя
B-2 0,00 96,80 0,20 1,00 0,90 0,00 0,10 0,00 99,00

B-13 0,00 97,50 0,00 0,00 1,70 0,00 0,20 0,00 99,40
B-15 0,00 99,20 0,00 0,70 0,20 0,00 0,00 0,00 100,10
Вп-23 0,00 93,67 2,15 1,62 1,40 0,00 1,16 0,00 100,00
Вп-24 Н. в. 97,97 Н. в. 0,71 1,33 Н. в. Н. в. Н. в. 100,01
Вп-25 » 98,48 » 0,58 0,94 » » » 100,00
Вп-26 » 98,43 » 0,42 1,15 » » » 100,00
Вп-32 0,00 97,97 0,91 0,61 0,51 0,00 0,00 0,00 100,00
Вп-33 0,00 97,14 1,19 1,01 0,66 0,00 0,00 0,00 100,00
Вп-34 0,00 98,01 0,5 0,68 0,81 0,00 0,00 0,00 100,00
Вп-43 0,00 98,81 0,21 0,03 0,96 0,00 0,00 0,00 100,00
Вп-44 Н. в. 98,43 0,09 0,00 1,48 Н.в. Н.в. Н.в. 100,00
Вп-49 » 98,63 0,01 0,00 1,36 » » » 100,00
ЮЦ-20 0,00 98,31 0,17 0,66 0,26 0,04 0,00 0,00 99,44
ЮЦ-21 0,00 98,11 0,22 0,52 0,49 0,00 0,00 0,00 99,34

Прим і т ка . Н. в. — не визначали; зразки В-13, ВП-43—ВП-49 — включення в піропах екло-
гітового парагенезису, всі інші — включення в піропах перидотитового парагенезису. Інші 
позначення див. у табл. 1.

Таблиця 5. Хімічний склад включень шпінелідів у піропах 
із осадових порід Побужжя, %
Table 5. Chemical composition of spinelide inclusions in pyropes 
from sedimentary rocks of the Bug area, %

Номер 
зразка TiO2 Al2O3 Cr2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Сума f Cr#

Вп-29 0,08 62,42 4,19 5,82 1,01 0,11 26,95 0,00 100,58 0,02 0,04
Вп-35 0,12 63,78 3,62 4,47 1,59 0,16 26,44 0,27 100,45 0,03 0,04
ЮЦ-20 0,83 50,62 19,52 0,00 6,85 0,10 21,31 0,05 99,28 0,15 0,21
ЮЦ-21 0,21 64,33 5,99 0,00 4,90 0,02 23,52 0,00 98,97 0,10 0,06
ЮЦ-23 2,37 57,67 9,30 0,30 6,64 0,06 22,05 0,06 98,45 0,14 0,10
ЮЦ-24 0,59 52,34 16,35 1,18 6,98 0,02 21,56 0,05 99,07 0,15 0,17

Прим і т ка . Розподіл заліза на Fe3+ та Fe2+ виконано за стехіометрією; Cr# = Cr/(Cr+Al). 
Інші позначення див. у табл. 1.
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високоглино земистим (Al2O3 = 50—64 %), високомагнезіальним (MgO = 
= 21,3—26,9 %, FeO* = 4,9—8,0 %). Привертає увагу високий ступінь окисне-
ності заліза (Fe3+ / (Fe2+ + Fe3+) = 0,72—0,84) у шпінелідах з найвищим вмістом 
Al та Mg і найнижчим Cr. Натомість, у шпінелідах з вищим вмістом Cr цей 
показник є мінімальним (Fe3+ / (Fe2+ + Fe3+) = 0,00—0,13).

Включення високохромистих шпінелідів (Cr2O3 = 46—47 %) установлені 
в зерні лілово-рожевого піропу [12]. Найвірогідніше, що останній також 
має підвищений вміст хрому (принаймні 4—5 % Cr2O3).

Амфіболи, за статистичними даними, наявні у кожному восьмому із ви-
вчених піропів з включеннями. Практично завжди вони входять до складу різ-
них мінеральних асоціацій (див. табл. 2), утворюючи при цьому як відособле-
ні виділення (рис. 2, 4, 5), так і зростки з іншими фазами, зокрема з рутилом 
(рис. 2, 2).

Здебільшого включення амфіболу мають призматичний габітус. Іноді тра-
пляються неізометричні виділення невизначеної форми. Розмір індивідів від 
декількох до перших десятків мікрометрів.

Хімічний склад включень амфіболу наведено в табл. 6. Переважна їх біль-
шість, за винятком одного (зразок ЮЦ-22), належить до категорії моноклін-
них. Частина з них, згідно з класифікацією [16], представлена кальцієвим 
(В-16, Вп-25, Вп-41, ЮЦ-20), частина — кальцій-натровим (Вп-27, Вп-28, Вп-
38, Вп-45) різновидами і є відповідно паргаситами та магнезіотарамітами. Ха-
рактерними рисами перших і других є виключно висока магнезіальність (mg = 
= 0,90—0,96) і підвищений вміст TiO2 (0,7—4,4 %) та Cr2O3 (0,9—2,5 %). При-
чому найвищі концентрації титану зафіксовані в амфіболах, які асоціюють з 
рутилом та ільменітом.

Єдиний виявлений ромбічний амфібол, згідно з [16], є жедритом. Як і мо-
ноклінні амфіболи, він характеризується високими магнезіальністю (mg = 
= 0,92) і вмістом хрому (Cr2O3 = 2,3 %).

Ортопіроксен за кількістю знахідок у піропах не поступається амфібо-
лам. Він також частіше спостерігається спільно з іншими фазами, ніж само-
стійно (табл. 2). Зазвичай утворює монофазні виділення, переважно мікрон-
них розмірів, і лише в одному випадку (Вп-35) зафіксовано його зросток з 
алюмошпінеллю (рис. 2, 3).

Таблиця 10. Хімічний склад «рідкісних» включень у піропах із осадових порід Волині  
Table 10. Chemical composition of «rare» inclusions in pyropes from sedimentary rocks of  

Номер зразка Мінерал-
включення SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO* MnO

 Волинь
ЮЦ-7 Карбонат 0,08 Н. в. Н. в. Н. в. 4,13 0,10
 Побужжя
б/н Олівін Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в.
Вп-3 Армолколіт 0,09 69,38 2,55 7,86 10,04 0,12
ЮЦ-1(2) Ловерингіт 0,00 69,44 3,85 7,04 7,46 0,11
ЮЦ-2(2) Ловерингіт 0,00 67,39 3,12 5,62 7,95 0,12
ЮЦ-3(2) Матіасит 0,00 68,10 1,81 6,78 8,53 0,10

Примітка .  Хімічний склад пентландиту (зразок В-16), %: Fe 22,80;  Ni 42,82;  Cu 0,10; S  
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Мінерал достатньо одноманітний за хімічним складом (табл. 7) і відпові-
дає типовому алюмоенстатиту (Al2O3 = 4,5—13,9 %, f = 0,06—0,10). Із харак-
терних особливостей слід відзначити у проаналізованих ортопіроксенах під-
вищений вміст TiO2

 (0,1—0,5 %), Cr2O3 (0,2—1,5 %), СаО (0,2—1,8 %).
Клінопіроксен трапляється у досліджених гранатах рідко. Характерно, 

що на відміну від інших мінералів-в’язнів клінопіроксени впевнено діагнос-
товані лише у піроп-альмандин-гросулярах, віднесених нами до еклогітового 
парагенезису. Вони трапляються тільки самостійно та утворюють виділення 
чималого розміру — від 20 × 30 до 50 × 70 мкм (рис. 2, 6). Форма деяких інди-
відів неправильна, інших — близька до ізометричної. Кількість таких вклю-
чень в кожному гранаті незначна і не перевищує декількох.

Вивчені клінопіроксени, як і гранати, що їх містять, однотипні за хіміч-
ним складом (табл. 8). Вони є діопсидами (Ca/(Ca + Mg) = 0,50—0,51) з висо-
ким вмістом алюмінію та натрію (Al2O3 = 7,8—8,1, Na2O = 3,3—4,4 %), що 
вказує на великий відсоток в них жадеїтового компонента і характерно для 
моноклінних піроксенів еклогітової асоціації.

Включення алюмосилікатної фази (утворює зросток з Ti-Cr-Zr-оксидом) 
з доволі незвичайним хімічним складом (ЮЦ-3(2), табл. 9) виявив Ю.С. Цим-
бал у піропі із сарматських відкладів і діагностував як клінопіроксен з висо-
ким вмістом жадеїту [12]. Подібне за хімічним складом включення, щоправ-
да з іншим співвідношенням Fe:Mg:Ca, ми проаналізували в іншому піропі 
(Вп-26, табл. 9). Як виявилось, обидва склади більш-менш задовільно можна 
перерахувати на кристалохімічну формулу піроксену (XYZ2O6):
зразок ЮЦ-3(2) —

(K0,002Na0,552Ca0,032Fe0,029Mg0,684Cr0,003Ti0,008Al0,680)1,990(Al0,123Si1,877)2,000O6;

зразок Вп-26 —
(K0,008Na0,505Ca0,110Fe0,087Mg0,404Mn0,006Cr0,019Ti0,003Al0,758)1,900(Al0,070Si1,930)2,000O6.
Натомість спроба знайти їм відповідні аналоги в літературних джерелах 

не мала позитивного результату. Омфацити, до яких вони найбільш подібні, 
містять принаймні вдвічі більше кальцію і менше глинозему та натрію. Тому 
правильність ідентифікації включення у статті [12] викликає певні сумніви, і, 

  та Побужжя, % 

 Volyn and the Bug area, %

MgO CaO Na2O K2O ZrO2 UO2 La2O3 BaO SrO Сума

38,25 0,6 Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. —

~47,0 Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. Н. в. —
3,44 1,73 0,00 0,00 2,69 1,76 0,00 0,00 0,00 99,66
3,48 2,11 0,39 0,18 3,01 1,94 0,23 0,33 1,33 100,90
3,87 1,77 0,34 0,00 1,61 5,46 0,39 0,74 0,80 99,18
3,64 1,80 0,16 0,83 3,15 0,12 0,16 0,65 1,29 97,12

      33,58; сума 99,30. Умовні позначення див. у табл. 1, 4.
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відповідно, його фазова приналежність, як і виявленого нами, залишається 
поки що нез’ясованою.

Всі інші мінерали-в’язні, загалом їх сім, можна віднести до категорії 
рідкісних. Вони зафіксовані в одиничних екземплярах. Це олівін, апатит, 
Mg-Fe-карбонат, пентландит, Ti-Cr-Zr-оксиди (армолколіт, ловерингіт, матіа-
сит). Зазначимо, що їх характеристика наведена у відповідних публікаціях [4, 
7, 12], а хімічний склад, для зручності, у табл. 10.

Крім охарактеризованих вище, у вивчених піропах проаналізовано ще 
кілька включень, визначити фазову приналежність яких за хімічним складом 
виявилося неможливим. Вони наявні в піропах як перидотитового, так і екло-
гітового парагенезисів. Спостерігаються як самостійно, так і спільно з інши-
ми фазами, зокрема, з ільменітом, рутилом, амфіболом. Зазвичай утворюють 
монофазні виділення неправильної або округлої форми розміром від декіль-
кох мікрометрів до 10—15 мкм (рис. 2, 7). В одному із зразків (Вп-23) вияв-
лено зросток таких фаз (рис. 2, 8).

Включення цього типу мають доволі екзотичний хімічний склад (див. 
табл. 9). Не відомі їх аналоги серед мінералів, які зафіксовано спільно з пі-
ропом. Більше того, не мала успіху спроба перерахувати наведені в таблиці 
склади на кристалохімічні формули добре відомих породоутворювальних або 
акцесорних мінералів. З огляду на зазначене можна висловити два рівно-
цінні припущення: а) це певні маловідомі або невідомі мінерали; б) включен-
ня складені аморфною речовиною, тобто є склом. Для з’ясування, яке з них 
відповідає дійсності, необхідні додаткові дослідження включень, зокрема, ме-
тодом дифракції обернено розсіяних електронів, який дає змогу визначати 
структуру речовини. Отже, поки що питання про фазову приналежність цих 
включень залишається відкритим.

Природа включень. Як відомо, включення за походженням поділяють на 
протогенетичні, сингенетичні та епігенетичні. Від категорії, до якої належить 
включення, залежить характер інформації, яку можна отримати про об’єкт до-
слідження (параметри мінералоутворювального середовища, подальші пере-
творення тощо). Зауважимо, що визначення категорії включень — достатньо 
складне завдання. Нерідко інтерпретація даних є дуже неоднозначною.

До останнього часу походження включень в українських піропах деталь-
но не розглядали. Апріорі їх вважали сингенетичними піропам, що їх містять 
[4, 6, 7, 12]. Відповідно до цього будували подальшу інтерпретацію отриманих 
аналітичних даних. Утім, ураховуючи сучасні уявлення щодо генетики мі не-
ралів-в’язнів, і зокрема таких у піропах [1], доходимо висновку, що все набага-
то складніше. Тому це питання слід обговорювати докладніше, аніж раніше.

Закономірно орієнтовані видовженопризматичні («голчасті»), пластин-
часті та подібні їм вростки певної фази чи фаз, як правило, вважають про-
дуктами розпаду мінералу, що їх містить (за об’ємом останній, безумовно, 
істотно переважає). Як приклад можна навести ламелі ромбічного піроксену в 
моноклінному, вростки піропу в енстатиті, ільменіту в ульвошпінелі тощо. 
Причому у випадку «голчастих» включень, на думку авторів монографії [1], 
процес лише їх утворенням не закінчується. На прикладі піропів продемон-
стровано, що з часом «голки» в них спочатку подрібнюються за довжиною. 
Згодом утворені фрагменти коротшають і перетворюються в дрібні ізомет-
ричні виділення, які, насамкінець, унаслідок коалесценції «стягуються» в 
єдине ціле і утворюють чималі за розміром ізометричні включення. Таким 
чином, останні або принаймні певна їх частина можуть бути, як і «голчасті», 
продуктами субсолідусного розпаду мінеральної матриці, що їх містить.
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Беручи до уваги викладене вище і враховуючи морфологічні особливості 
включень ільменіту та рутилу (дрібні розміри, переважно «голчастий» габі-
тус), а також зв’язаність їх хімічного складу зі складом піропів (спостеріга-
ється позитивна кореляція між магнезіальністю ільменітів і піропів, між 
вмістом Cr і Fe в рутилах та піропах) можна з великою ймовірністю вважати 
їх продуктами розпаду пересиченої титаном піропової матриці. Інакше ка-
жучи, вони епігенетичні піропам.

За аналогією з ільменітами та рутилами можна припустити, що включення 
шпінелідів та ромбічних піроксенів також утворилися внаслідок розпаду піропів 
і, відповідно, епігенетичні останнім. По-перше, на це вказують їх дріб ні розміри 
та морфологічні особливості (видовжена або неправильна форма, виявлений 
зросток шпінеліду з ортопіроксеном, іноді включення розміщу ються ланцюж-
ком). По-друге, складових піропу достатньо для утворення шпінелідів та ортопі-
роксенів, причому як поодинці, так і разом. Тому цілком можливі такі реакції:

Py (1) → Py (2) + Spl;    Py (1) → Py (2) + Opx;    Py (1) → Py (2) + Spl + Opx.
Втім поки що важко сказати, наскільки таке припущення є правомірним. 

Для його підтвердження або спростування потрібні додаткові дослідження 
цих включень.

Недостатньо визначеною є ситуація і з включеннями амфіболів. Зважаю-
чи на морфологічні особливості останніх (дрібні розміри, призматична чи 
неправильна форма, інколи розташування ланцюжками), їх, як і попередні 
мінерали-в’язні, можна розглядати як продукти субсолідусного розпаду пі-
ропів. Крім того, вони виявляють неабияку подібність, як за морфологією, так 
і за хімічним складом, до ламелей розпаду лужних амфіболів у піропах із гра-
натових перидотитів північно-західного Китаю [23]. Водночас враховуючи 
хімічний склад мінералів, «виділити» лужний амфібол безпосередньо зі 
«звичайного» піропу, без залучення додаткових компонентів, дещо пробле-
матично. Проаналізовані нами амфіболи (див. табл. 6) у значних кількостях 
містять Na2O та H2O, які, як відомо, наявні в багатьох піропах, але в мізер-
них концентраціях. Тому без додаткового вивчення зразків і відповідних роз-
рахунків поки що важко оцінити, чи достатньо у вивчених нами піропів 
власних ресурсів для утворення в них дрібних виділень амфіболу. Отже, об-
ґрунтовано відповісти на питання, чим насправді є вростки амфіболу — про-
дуктами розпаду або просто індивідами, механічно захопленими піропом у 
процесі його росту, на цей час не виявляється можливим. Імовірність обох 
припущень, на нашу думку, приблизно однакова.

З чималим відсотком імовірності до категорії протогенетичних можна 
віднести включення клінопіроксенів у піропах еклогітового парагенезису та 
олівіну. Підставою для цього є їх порівняно великий розмір (десятки мікро-
метрів) і здебільшого ізометрична або близька до такої форма: призматична у 
клінопіроксенів, округло-овальна в олівіну.

З приводу походження у піропах інших мінералів-в’язнів (апатит, карбо-
нат, пентландит, мінерали групи кричтоніту) висловлювати конкретні мірку-
вання поки що зарано, в першу чергу у зв’язку з браком інформації про них. 
Єдине, що можна сказати, враховуючи їх хімічний склад, — вони навряд чи є 
продуктами субсолідусного розпаду піропів, які їх містять. Тому залишимо 
обговорення цього питання до того часу, коли вони будуть вивчені у більшому 
обсязі й докладніше.

Походження піропів із включеннями. Довготривалі пошуки корінних 
джерел піропів, поширених у різновікових теригенних відкладах західного 
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схилу УЩ і суміжних територій, поки, на жаль, не дали бажаного резуль та ту. 
Вони, як відомо, все ще не виявлені. Більше того, досі триває дискусія стосов-
но можливих материнських порід, з яких походять зазначені піропи. Деякі гео-
логи вважають, що такими могли бути лише кімберліти, аргумен туючи це по-
дібністю українських піропів до піропів із кімберлітів Якутії, Південної Афри-
ки та інших регіонів світу, а також знахідками в осадових утвореннях зазначеної 
території мікрокристалів алмазу. Автор цієї статті й деякі інші дослідники [10] 
не так категоричні у своїх думках і як можливі ко рін ні джерела цих гранатів 
допускають не тільки кімберліти, а й інші піропвмісні породи.

В контексті цієї дискусії логічно розглянути походження піропів із вклю-
ченнями. На основі всієї наявної інформації про піропи і твердофазові вклю-
чення в них маємо такі міркування.

1. Піропи із включеннями із осадових утворень, різних як за віком, так і 
територіально, подібні між собою. З цього випливає, що всі вони є продук-
тами дезінтеграції однотипних корінних порід.

2. За різними показниками (морфологічні особливості, колористичні ха-
рактеристики, хімічний склад) піропи з включеннями повністю ідентичні ре-
шті піропів із теригенних відкладів Західної України. Це свідчить про те, що 
всі вони походять з одних і тих самих корінних джерел. Тому висновки сто-
совно можливих материнських порід піропів з включеннями слід поширю-
вати на всю масу піропів із вторинних колекторів зазначеної території.

3. При порівнянні піропів з включеннями із осадових комплексів західної 
частини УЩ з такими із різноманітних корінних порід різних частин світу 
виникають певні аналогії. Так, вивчені нами піропи з «голчастими» включен-
нями ільменіту та рутилу дуже подібні до таких із кімберлітів [1] і масивів 
піропових перидотитів [22, 24]. Ситуація подібна і щодо зразків з деякими 
іншими мінералами-в’язнями. Піропи з вростками амфіболів, ортопіроксену, 
олівіну, шпінелідів, мінералів групи кричтоніту, карбонатів, апатиту, сульфідів 
поширені й у кімберлітах [1—3, 25], і в гранатових перидотитах [21—24]. До-
сліджені піроп-альмандини із включеннями клінопіроксену загалом подібні 
до таких із порід еклогітового типу. Для піропів, що містять алюмосилікатні 
включення невизначеної фазової приналежності, будь-які аналогії не виявле-
ні. Проте особливості хімічного складу цих включень (високий відсоток Na, в 
одному випадку — Na і К) дають змогу припускати генетичний зв’язок гра-
натів, що їх містять, з породами основного ряду (еклогіти або еклогітоподібні 
породи, базальтоїди).

Отже, враховуючи особливості піропів і наявних у них твердофазових 
включень можна окреслити коло порід, з яких вони можуть походити. Такими 
є кімберліти, еклогіти або еклогітоподібні породи, базальтоїди, гранатові 
перидотити.

4. У піропах із розсипищ України спостерігаються як прото- або синге-
нетичні, так і епігенетичні твердофазові включення. І перші, і другі, врахову-
ючи їх безпосередній довготривалий контакт з оточуючою матрицею, можна 
вважати такими, що знаходяться в рівновазі з піропами.

Для проаналізованих пар мінералів (включення — матриця (ортопіро-
 к сен — гранат) і включення — включення (ортопіроксен — шпінель)) за до-
помогою серії геотермометрів [14, 17, 19] й геобарометрів [13, 18, 19] оцінено 
температуру і тиск їх рівноваги. Результати розрахунків за різними термо-
метрами та барометрами (мається на увазі для одного і того самого зразка) 
іноді істотно відрізняються. Втім загальна картина є такою. Для пари орто-
піроксен—гранат величини Т і Р рівноваги охоплюють інтервали 700—1200 ºС 
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та 0,5—3 ГПа, для пари ортопіроксен–шпінель ці показники становлять від-
повідно ~1000 ºС та ~1 ГПа. При цьому зауважимо, що наведені значення ві-
дображають величини Т і Р лише на момент остаточного встановлення рівно-
ваги між співіснуючими фазами, тобто характеризують тільки останній етап 
термальної і баричної історії зразків. Найвірогідніше на час їх утворення вони 
були вищими. Ще одним «РТ-репером» є включення в піропах паргаситу. 
Згідно з експериментальними даними [15, 20], верхня межа стабільності 
цього амфіболу становить 950—1000 ºС та 2,5—3,0 ГПа.

Узагальнення наведених вище оцінок дає змогу припустити, що темпе-
ратура і тиск утворення низькохромистих (Cr2O3 = 1,0–3,5 %) піропів із те-
ригенних відкладів західного схилу УЩ і суміжних територій, імовірно, не 
перевищували 1000—1200 ºС та 3—4 ГПа.

Висновки. Головною метою дослідження піропів із включеннями було 
максимально обґрунтовано визначити тип корінних порід, з яких вони похо-
дять. Узагальнивши викладене вище, можна дійти таких висновків.

1. Піропи із включеннями із різновікових осадових порід (сарматські, 
балтські, четвертинні) та різних пошукових площ (Волинь, Побужжя) похо-
дять з однотипних корінних порід. Те саме стосується решти піропів, пошире-
них у теригенних відкладах західного схилу УЩ й суміжних територій.

2. Найімовірніше, материнськими породами піропів із осадових комп-
лексів Західної України були кімберліти, еклогіти або еклогітоподібні поро-
ди, базальтоїди, гранатові перидотити «богемського» або «альпійського» ти-
пу. Для конкретизації цього висновку потрібні додаткові дослідження фак-
тичного матеріалу, причому головно піропів із включеннями.

3. До піропів із теригенних відкладів західного схилу УЩ і суміжних те-
риторій широко використовують визначення «мінерал-супутник алмазу» та 
«індикаторний мінерал кімберлітів». Доти, поки не буде доведено генетичний 
зв’язок українських алмазів і піропів та остаточно не буде з’ясовано похо-
дження останніх,  необхідно вилучити ці терміни з ужитку.
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А.А. Вишневский

МИНЕРАЛЬНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В ПИРОПАХ ИЗ ОСАДОЧНЫХ 
ПОРОД ЗАПАДНОГО СКЛОНА УКРАИНСКОГО ЩИТА: ОБЩАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА, ПРОИСХОЖДЕНИЕ И ГЕНЕТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

В статье изложены результаты микрозондового исследования твердофазных включений в 
пиропах из разновозрастных осадочных пород западной части Украинского щита и обсуж-
дается вопрос об их происхождении. Показано, что пиропы содержат как прото- или син-
генетические, так и эпигенетические (количественно преобладают) включения. На осно-
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вании анализа полученных данных сделан вывод, что температура и давление образования 
изученных пиропов, вероятнее всего, не превышали 1000—1200 ºС и 3—4 ГПа, а их ма-
теринскими породами могли быть кимберлиты, эклогиты либо эклогитоподобные породы, 
базальтоиды, гранатовые перидотиты «богемского» или «альпийского» типа.

Ключевые слова: пироп, минеральные включения, происхождение, осадочные породы, 
Украинский щит. 

O.A. Vyshnevskyi

MINERAL INCLUSIONS IN PYROPES
FROM SEDIMENTARY ROCKS OF THE WESTERN PART OF THE UKRAINIAN 
SHIELD: GENERAL DESCRIPTION, ORIGIN AND GENETIC IMPLICATION

The results of microprobe investigation of mineral inclusions in pyropes from different age 
sedimentary rocks of the western part of the Ukrainian Shield are presented and a question of 
their origin is discussed. It is shown that pyrope crystals contain both proto- or syngenetic and 
epigenetic (prevail in number) solid inclusions. Obtained data allows to suggest that the studied 
pyropes were formed at temperatures and pressures no higher than 1000-1200 ºС and 3-4 GPa. 
Their mother rocks could be kimberlites, mafi c rocks of eclogite type, basaltic rocks, garnet 
peridotites, similar to those from the Central Alps, or Bohemian Massif.

Key words: pyrope, mineral inclusion, origin, sedimentary rocks, the Ukrainian shield.




