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ФЛЮЇДНИЙ ТИСК ПРОЦЕСІВ МІНЕРАЛОУТВОРЕННЯ

За результатами досліджень флюїдної фази включень у мінералах порід різних генетичних типів із літо-
сфери Землі показано зв’язок (поєднаність) окремих параметрів (тиск — температура, тиск — густина, 
температура  — густина) у створенні флюїдного тиску, зокрема надвисокого, у породному середовищі 
в разі магматичного, осадового, метаморфічного і гідротермального жильного мінералоутворення. На 
прикладі аналізу значень флюїдного тиску під час кристалізації кварцу типу "мармароських діамантів" 
показано, що надвисокий флюїдний тиск пов’язаний із внутрішнім перетворенням вихідного водно-
нафтового флюїду з накопиченням газової фази (СН4) високої густини як головного барогенного чинника. 
Для окремих золоторудних об’єктів Українського щита високий флюїдний тиск у включеннях жильного 
кварцу спричинений окисненням графіту вмісних порід до СО2 як головного барогенного чинника під час 
формування жильної золоторудної мінералізації. Підтвердженням природи вуглецю СО2, як продукту 
окиснення графіту, є близькість ізотопного складу вуглецю СО2 флюїдних включень у кварці, антраксоліті 
жил і графіті та карбонаті вмісних порід. Дослідження конкретних об’єктів засвідчили, що поява високого 
тиску в мінералоутворювальному середовищі різних типів порід літосфери є результатом мінеральних, 
хімічних та інших перетворень у системі порода  — флюїд на фоні геодинамічних і геохімічних процесів. 
Значення флюїдного тиску кристалізації мінералів континентальних та океанічних базальтоїдних магм, 
а також водно-сольових розчинів включень у кварці пегматитів Волині корелюють із глибиною утворення 
цих мінералів. Незалежним від глибини видається надвисокий флюїдний тиск кристалізації карпатських 
"мармароських діамантів", хоча окремі значення можуть бути співмірними з літостатичним тиском. Для 
метаморфічних порід нема достатніх доказів, щоб стверджувати про відповідність значень флюїдного 
тиску, визначеного за включеннями в мінералах, імовірній глибині їхньої кристалізації.

Ключові слова: включення у мінералах, флюїд, барометрія, мінералоутворення, магматичні, метаморфіч- 
ні, осадові породи. 
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Вступ. Геологічні процеси у різних ділянках 
Землі cупроводжуються перетвореннями мі­
нерального складу порід. Появу активних 
речовин у надрах стимулює зміна парамет-
рів стану і складу породних комплексів. Го­
ловними серед параметрів стану є тиск і тем­
пература, а параметрів складу  — вмісні по­
роди і наявні в них леткі компоненти.

Прямі методи вимірювання тиску в поро­
дах оболонок Землі практично відсутні. Для 
умов геостатичного режиму, коли тиск у по­
родах контролюється лише силами гравіта­
ції, його вважають геостатичним (літоста­
тичним) тиском порід, що залягають вище, а 
значення розраховують, виходячи з серед­
ньої густини 2,4—2,8 г/см3 порід літосфери.

Осадові породи містять значну кількість 
води та інших летких сполук. Тому поряд із 
поняттям "літостатичний тиск" вживають 
поняття "умовно гідростатичний тиск", що 
відповідає тиску водяного стовпа на певній 
глибині. 

Усі породи Землі містять флюїдні компо­
ненти (воду, гази та їхні суміші). Під флюї­
дом розуміють (Fife, Price and Thompson, 
1981; Kalyuzhnyі, 1982; Roedder, 1984 та ін.) 
рухливу субстанцію, якою є магматичний 
розплав, насичений леткими (H2O, CO2, N2 
тощо) компонентами, водний, водно-сольо­
вий чи газовий розчин. Підвищена проникна 
здатність флюїдів у породному середовищі 
зумовлює їхню велику роль під час мінераль­
них перетворень вмісних порід і формуван­
ня родовищ корисних копалин. Значення 
тиску і температури флюїдів є вирішальними 
факторами стимулювання процесів мінера­
лоутворення.

Відносне оцінювання значення тиску міне­
ралоутворення в геосферах Землі можливе 
за хімічними реакціями, що супроводжують­
ся змінами густини порід. Як зазначено в ро­
боті (Sobolev, 1961), вони можуть бути двох 
типів: реакції поліморфних переходів і реак­
ції з виділенням газової (флюїдної) фази. 

Реакції поліморфних переходів не призво­
дять до зміни хімічного складу мінералів 
(наприклад, кварц — коесит — стишовіт), а 
лише до зміни їхньої густини та інших влас­
тивостей. Якщо такі мінерали утворились за 
однакової температури, то мінерал більшої 
густини кристалізувався в умовах вищого тиску.

У сучасній практиці для оцінювання зна­
чення тиску мінералоутворення як мінерало­
гічні барометри використовують особливос­
ті входження в структуру мінералів у різно­
му співвідношенні їхніх головних елементів, 
ізоморфних домішок тощо. 

Використання мінералогічних барометрів 
для аналізу геологічних ситуацій базується 
на припущенні про їхню залежність лише від 
літостатичного тиску. На всеохопну непра­
вомірність такого постулату давно звернув 
увагу В.С. Соболєв (Sobolev, 1961), зазначив­
ши, що нерідко виникає дуже великий тиск, 
що значно перевищує літостатичний на пев­
ній глибині. Такі породи, як еклогіти, утво­
рюються за найвищого тиску, однак літоста­
тичний тиск на глибині їхнього виникнення 
значно нижчий за реальний тиск мінерало­
утворення. 

Флюїдний тиск мінералоутворення за га­
зово-рідкими включеннями у мінералах ви­
значають за реакціями, які супроводжують­
ся виділенням газової фази (гетерогенізація) 
у магматичних, метаморфічних і гідротер­
мальних процесах. У природних умовах най­
поширенішими складниками флюїдних вклю­
чень є Н2О, діоксид вуглецю (СО2), метан 
(СН4), азот (N2), рідше — інші газові сполуки 
(Kalyuzhnyі, 1982; Roedder, 1984 та ін.). За за­
хопленими у включення газовими компо­
нентами (СО2, СН4, N2 тощо) визначають їх 
густину. Тиск для певної температури розра­
ховують за температурою гомогенізації чи за 
прийнятим (Vovk, 2012) значенням з діапазо­
ну РТ-параметрів для різних фацій метамор­
фізму згідно з експериментальними даними 
щодо густини газів (Vargaftik, 1963) у різних 
термобаричних режимах.

Мета роботи. За результатами визначен-
ня значень флюїдного тиску за включеннями 
у мінералах конкретних об’єктів виявити 
зв’язок баричних показників із РТd-пара­
метрами мінералоутворення, а також з’ясу­
вати причини коливань тиску, його природу 
та узгодженість його значень із глибиною 
утворення цих об’єктів за геологічними  
даними.

Фактичний матеріал. Власні та літера­
турні дані щодо результатів дослідження 
флюїдних включень у мінералах, а також 
оцінка флюїдного тиску для різних процесів 
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Рис. 1. Залежність літостатичного тиску та глибини 
від густини СО2 включень для мінералів базальтоїд­
них магм (Berdnikov and Prikhodko, 1981; Bratus et 
al., 1994; Solovova et al., 1981). Первинні (1), вторинні 
(2), розгерметизовані включення (3) в: a — мега­
кристалах моноклінного піроксену; b — авгіті (Аvg), 
клінопіроксені (Cрх), гранаті (Grt), олівіні (Оl); c — 
ортопіроксені з ксенолітів лерцоліту
Fig. 1. The relationship lithostatic pressure/depth — 
CO2 density of inclusions for minerals of basaltoid 
magmas: a — inclusions in megacrystals of monoclinic 
pyroxene; b — inclusions in augite (Аvg), clinopyroxene 
(Cрх), garnet (Grt), olivine (Оl); c — inclusions in 
orthopyroxene from lherzolite xenoliths: 1 — primary,  
2 — secondary, 3 — depressurized inclusions. According 
to (Berdnikov and Prikhodko, 1981; Bratus et al., 1994; 
Solovova et al., 1981)

мінералоутворення у світовому масштабі та 
в Україні зокрема.

Методологія досліджень. Кoмплекс термо­
барогеохімічних методів дослідження вклю­
чень: термометрія, кріометрія, газовий аналіз, 
ізотопний аналіз сполук вуглецю, рН-метрія. 

Отримані результати та їхнє обговорен-
ня. Флюїдний тиск кристалізації мінералів 
у базальтоїдних магматичних системах. 
Значення тиску контролюється ретроградним 
кипінням (гетерогенізацією) магматичного 
розплаву в процесі поетапного підняття 
його у верхні горизонти земної кори з відо­
кремленням газової фази, що постійно пере­
буває у динамічній рівновазі з розплавом. 
Власне захоплення мінералами включень 
магматичного розплаву разом чи окремо з 
динамічно рівноважною газовою фазою СО2 
чи N2 дає можливість визначати температу­
ру гомогенізації та густину захопленої фази, 
і, відповідно, тиск кристалізації мінералів.

Густина магматичного розплаву (флюїду) 
близька до такої у порід літосфери. Він про­
никає в літосферу по ослаблених зонах (роз­
ломах), зупиняючись на глибині, де Рфл (маг­
матичний розплав) урівноважується з Рліт 
(літостатичне навантаження), або досягає 
поверхні землі (вулкани). Захоплені окреми­
ми мінералами включення, на кшталт роз­
плав + газ, дають можливість прослідкувати 
еволюцію температури і тиску в процесі про­
никнення магматичного розплаву в літосфе­
ру та розрахувати глибину кристалізації мі­
нералів у магматичній колоні, виходячи з 
рівності густини магматичного флюїду гус­
тині порід літосфери.

За передумови, що dрозпл = dпор , а Рфл = Рліт , 
глибину кристалізації магматичних мінера­
лів розраховували згідно з формулою (Wood 
and Walter (eds.), 1989):

h = Рфл / ∆Рліт ,

де h — глибина, км, Рфл — тиск, визначений 
за включенням у мінералі, ∆Рліт  — градієнт 
літостатичного тиску 28 МПа/км. Результати 
визначення температури і тиску кристаліза­
ції магматичних мінералів на прикладі кіль­
кох конкретних об’єктів розглянемо нижче.

1.  За первинними включеннями з Тгом  = 
=  1300  °С у кристалах моноклінного пірок­
сену з лужних базальтоїдів Далекого Сходу 

визначено (Berdnikov and Prikhodko, 1981) 
(рис.  1, а), що утворення мінералу відбува­
лось на глибинах 40—37  км в умовах ре­
троградного кипіння (дегазації) магматич­
ного розплаву. Заліковування тріщин (вто­
ринні включення) за прийнятої Тгом  = 
=  1250  °С проходило в широкому діапазоні 
значень тиску. 

2. З лужними базальтоїдами гір Нуратау та 
Гіссарського хребта (Середня Азія) пов’язані 
трубки вибуху (Bratus et al., 1994). На рис. 1, b 



6 ISSN 2519-2396. Mineral. Journ. (Ukraine). 2026. 48, No. 2

М.Д. БРАТУСЬ, І.М. НАУМКО, І.М. ЗІНЧУК

зведено результати визначення температури 
гомогенізації первинних і вторинних вклю­
чень у кількох мінералах і, відповідно, зна­
чень тиску та глибини їхньої кристалізації у 
різних трубках. Визначені за вторинними 
включеннями в олівіні значення тиску відпо­
відають глибинам 44, 37 і 30 км та вказують 
на ймовірну більшу глибину його початкової 
кристалізації (рис. 1, b). Авгіт і гранати крис­
талізувались на менших глибинах за дещо 
вищих значень температури. За первинними 
включеннями у гранаті його утворення від­
бувалось на різних глибинах (рис.  1,  b), що 
вказує на багатоетапний характер зароджен­
ня кристалів. 

3.  В ортопіроксені із ксеноліту лерцоліту  
з лужних базальтоїдів четвертинного вул­
кану (Західна Німеччина) тиск у первинних 
включеннях розраховували за температу- 
ри 1350  °С (Solovova et al., 1981), а для вто­
ринних та розгерметизованих  — за 1200  °С 
(рис.  1, c). За первинними включеннями 
кристалізація ортопіроксену відбувалась на 
глибині 38—34 км. Для частково розгермети­

зованих включень значення тиску відповідає 
глибині 28—17, для вторинних включень — 
16—14  км. Часткова розгерметизація вклю­
чень (рис.  1, c) зумовлена, найімовірніше, 
різким підйомом раніше викристалізованих 
кристалів ортопіроксену в магматичному 
розплаві у верхні горизонти, що спричинило 
різке зниження зовнішнього тиску на роз­
плав і мінерал та привело до розкриття 
включень. 

Приклад кристалізації того самого міне­
ралу за різних значень тиску свідчить про 
його утворення у магматичних осередках на 
різних глибинах. Якщо прийняти густину 
базальтового розплаву за 2,6  г/см3, то для 
найпізнішого гранату (рис.  1, b) глибина 
кристалізації збільшиться на 2, для кліно­
піроксену  — 2,5, а олівіну (за вторинним 
включенням) (рис. 1, b, внизу) — на 3,5 км.

Автори праць (Berdnikov and Prikhodko, 
1981; Solovova et al., 1981) (рис. 1, a, c) вважа­
ють, що кристалізація мінералів у базальто­
їдних магмах відбувається в умовах постій­
ної температури незалежно від глибини. 
Проте температура кристалізації олівіну 
(Тгом  = 1200  °С) на більших глибинах (38—
45  км) (рис.  1, b) є нижчою, навіть з ураху­
ванням похибки ±50  °С, за температуру 
утворення авгіту та гранату, але на менших 
глибинах. Це вказує на можливість зростан­
ня температури кристалізації мінералів у ба­
зальтовому (і не тільки) розплаві під час 
його підйому у верхні горизонти. Таке при­
пущення потребує ширших і систематичних 
визначень.

За флюїдними включеннями у загарто­
ваному склі океанічних базальтів з різних 
точок і глибин Атлантичного, Індійського 
океанів та Червоного моря було визначено 
флюїдний тиск затвердіння магматичного 
розплаву на контакті розплав  — вода (Ka­
lyuzhnyі et al., 1985).

У загартованому склі включення мають 
форму пухирів, заповнених діоксидом вугле­
цю. Зазначимо, що ізотопний склад вуглецю 
включень СО2 (пухирів) у склі з δ13С = –6 — 
–8  ‰ відповідає його мантійній природі 
(Mamchur et al., 1981; Shnyukov et al., 1987). 
На внутрішній поверхні включень СО2 у склі 
виявлено мікросферули сульфідів, що міс­
тять залізо і мідь, та за рентгеноструктурни­

Рис. 2. Залежність глибини та гідростатичного тис­
ку від густини включень СО2 у склі загартованого 
базальтоїдного розплаву на контакті розплав  — 
вода (Kalyuzhnyі et al., 1985). Колами позначено гли­
бину відбору проб, цифрами біля них — значення 
тиску в кірках загартування скла (МПа), визначені 
за включеннями
Fig. 2. Pressure/depth — density ratios of CO2 inclu­
sions in the quenching rims of basaltoid melt at the  
melt — water interface. Circles — sampling depths, 
numbers in circles — pressures determined by inclu­
sions in the rims of glass quenching (MPa). According 
to (Kalyuzhnyі et al., 1985)
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ми даними відповідають піриту (Kalyuzhnyі 
et al., 1993). Наявні виключно азотні вклю­
чення. Для розрахунку тиску у включеннях у 
загартованому склі автори використали тем­
пературу його розм’якшення (рис. 2).

Визначений флюїдний тиск у загартовано­
му склі відповідає гідростатичному тиску на 
глибині контакту розплаву з водою. У цьому 
випадку гідростатичний тиск відповідає ре­
альному тиску на поверхню базальтоїдного 
розплаву у водному середовищі (Ргідр = Рфл) і 
корелює з глибиною загартування базальто­
їдного розплаву. Розбіжності на рис.  2 між 
реальною глибиною відбору зразків базаль­
тоїдів і визначеними за флюїдними включен­
нями параметрами тиску в загартованому 
склі автори (Kalyuzhnyі et al., 1985) пояснили 
геологічними або механічними переміщен­
нями порід із їхнього корінного залягання.

Кристалізація мінералів у магматичному 
осередку відбувалася до проникнення його у 
водне середовище. Про це свідчить (Kalyuzh­
nyі et al., 1993) флюїдний тиск, визначений за 
прилиплим до кристала олівіну газовим вклю­

Зіставлення виміряних значень пластового тиску і температури з розрахованими 
показниками гідростатичного та літостатичного тиску в свердловинах Карпатського регіону
Results of comparison of measured reservoir pressure and temperature and conditionally hydrostatic 
and lithostatic pressure calculated by the authors in wells of the Carpathian region

Well 
depth, 

m

T of layer 
measured, 

°С 

P of layer 
measured, 

MPa

P litho- 
static, 
MPa

P hydro-
static, 
MPa

Player–P hydr, 
MPa

AHRP 
coeff. 

in well

P of satur. 
water steam 
MPa for °C 
in the well

Sourcе

1935 72 30.4 56 19.3 11.0 1.58 0.034 Filyas et al., 1999

3460 132 58.1 98 34.6 23.5 1.68 0.288 Kolodiy et al., 1997

4180 108 72.2 118 41.8 30.4 1.73 0.135 Osadchyi et al., 1999

4230 56.4 119 42.3 14.1 1.33 Lazaruk and 
Polutranko, 1999 

4540 119 78.7 126 45.4 33.3 1.73 0.193 Filyas et al., 1999
4630 117 98.5 133 46.3 52.2 2.13 0.182

4730 132 73.4 136 47.3 26.1 1.55 0.288 Lazaruk and 
Polutranko, 1999

5660 139 88.5 158 56.6 31.9 1.56 0.352 Filyas et al., 1999
5740 146 91.8 161 57.4 34.4 1.6 0.43
6260 145 99.3 175 62.6 36.7 1.59 0.418

8000 190 150.0 224 80.0 70.0 1.87 1.254 Filyas et al., 1999
9000 205 190.0 252 90.0 100.0 2.11 1.73

10 000 220 240.0 280 100.0 140.0 2.4 2.319

П р и м і т к а. АHRP — аномально високий пластовий тиск. 
N o t e. AHRР — abnormal high reservoir pressure.

ченням СО2, що склав 120 МПа для ймовір­
ної температури його захоплення 1100 °С. 

Тиск мінералоутворення в осадових по-
родах. В осадових породах, зокрема і нафто­
газоносних, головними барогенними факто­
рами пластового тиску є ущільнення порід, 
теплове розширення флюїдів, катагенетичні 
перетворення порід із виділенням води і га­
зів у вільний стан, перетворення органічної 
речовини, тектонічні процеси, що супровод­
жуються деформаціями порід, осмотичні яви­
ща (Kolodiy, Boychevska and Kurylyuk, 1997).

Зауважимо, що ці самі барогенні фактори 
діють під час мінерало- та рудоутворення в 
інших типах порід. Масштабність та інтен­
сивність їхнього прояву залежать від кон­
кретної геологічної ситуації, типу вмісних 
порід та інших умов процесу мінералоутво­
рення. Поєднання кількох із названих баро­
генних чинників, зокрема тектонічних про­
цесів, підвищення або зниженням темпера­
тури під час хімічних перетворень у 
середовищі порода — флюїд може призвести 
до підвищення або спаду флюїдного тиску.



8 ISSN 2519-2396. Mineral. Journ. (Ukraine). 2026. 48, No. 2

М.Д. БРАТУСЬ, І.М. НАУМКО, І.М. ЗІНЧУК

Порівняємо результати реальних вимірю­
вань значень пластового тиску і температури 
у свердловинах Карпатського регіону з роз­
рахованими нами значеннями літостатично­
го і гідростатичного тиску та тиску по лінії 
насичення (вода — пара) для температур на 
відповідних глибинах (таблиця). 

Для інших свердловин Карпатського регі­
ону виміряні лише температури на окремих 
глибинах: св.  1  — Шевченко (7000  м  — 
170  °С), св.  1  — Смілно (5600  м  — 182  °С), 
св.  1  — Луги (6250  м  — 145  °С), св.  4  — 
Новосхідниця (6050  м  — 149  °С) (Maevsky, 
1990). Зафіксовані значення близькі до наве­
дених у таблиці температурних показників 
на відповідних глибинах.

Для Карпатського регіону нормальним гід­
ростатичним тиском вважають такий (Kolo­
diy, Boychevska and Kurylyuk, 1997), що не пе­
ревищує співвідношення Рпл /Ргідр  = 1,23. У 
разі перевищення цього cпіввідношення плас­
товий тиск вважають аномально високим 
пластовим тиском. 

Як видно із наведених у таблиці й на рис. 3 
даних, усі значення пластового тиску пере­
вищують коефіцієнт 1,23 (коливаються в 
межах 1,33—2,13) та є надгідростатичними. 
Про незначні перепади Рпл, заміряного в ін­
тервалі 4540—4730  м (таблиця), без даних 
про кількісні співвідношення компонентів 
(Н2О, СО2, СН4) флюїдів на цих глибинах, 
відповідно, і їхню сумарну густину, не можна 
однозначно стверджувати, чим спричинена 
така, хоч і невелика, різниця значень — тем­
пературою, густиною флюїду чи деформа­
ційним впливом на неоднорідний склад по­
рід. Зазначимо, що у створенні пластового 
тиску певну роль відіграє і температура. За 
однакової температури на різних глибинах 
значення тиску помітно різняться (рис.  4), 
що спричинено додатковим впливом інших 
барогенних чинників. Це дає підставу при­
пускати, що серед осадових (і не тільки)  
порід можуть існувати близькі осередки з 
різними значеннями пластового (флюїдно- 
го) тиску. 

Для виміряних значень температури у 
свердловинах тиск по лінії насичення (вода — 
пара) значно нижчий від реального пласто­
вого тиску (таблиця), тому в цьому випадку 
вплив температури на створення пластового 
тиску без даних про густину флюїду та інших 
факторів важко оцінити. 

У породах-колекторах нафтогазових родо­
вищ мінеральні перетворення тривають від 
седиментогенезу до катагенезу і фіксуються 
фазовими переходами з виділенням води і 
газових компонентів на рівні плівкових флю­

Рис. 3. Співвідношення між гідростатичним (1),  
виміряним пластовим (2) і літостатичним (3) тис­
ком у свердловинах Карпатського регіону за дани-
ми таблиці
Fig. 3. Correlation between hydrostatic (1), measured in 
reservoir (2) and lithostatic (3) pressure in the wells of 
the Carpathian region according to the data of the Table

Рис. 4. Співвідношення тиску та температури на різ­
них глибинах у свердловинах Карпатського регіону 
за даними таблиці. Числа біля символів — глибина 
вимірювань, км
Fig. 4. Pressure — temperature relationships at different 
depths of wells in the Carpathian region according to 
the data of the Table. The numbers next to the icons are 
the measurement depths in km
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їдів з їхнім поступовим виділенням у мікро­
порожнини. Мінеральні перетворення за 
участю водно-вуглеводневих флюїдів вияв­
лені (Sakhibgareev, 1989) в зоні водно-нафто­
вого контакту, де ріст кристалів кальциту за 
температури 160—180  ºС відбувався в су­
проводі значної кількості різнотипних (твер­
ді, рідкі, газові) вуглеводневих сполук. 

Вивчення мінеральних перетворень в оса­
дових породах, спричинених водно-вугле­
водневими флюїдами, стають доступнішими 
для термобарогеохімічних методів за наяв­
ності прожилково-вкрапленої мінералізації 
(Naumko, 2006; Nandakumar and Jayanthi, 
2021), а також у разі більших за розмірами 
гідротермальних жил, в яких на карбонати 
наростають кристали кварцу октаедрично- 
го габітусу, що містять вуглеводнево-водні 
включення. У Карпатському регіоні через 
свій блиск і досконалість морфології ці крис­
тали кварцу отримали назву "мармароські 
діаманти". Такі утворення поширені в Се­
редземноморському (Альпійському) склад­
частому поясі від Піренеїв через Альпи, 
Карпати, Крим, Донбас, Кавказ аж до Бал­
ханської мегаантикліналі (Туркменія).

Ми зібрали результати визначень темпе­
ратури, густини і тиску водно-метанових 
флюїдів, з яких сформувались кристали 
кварцу ("мармароські діаманти") в Альпій­
ському складчастому поясі. Результати зве­
дено на діаграмах (рис. 5).

Наведені діаграми побудовані за результа­
тами визначення температури гомогенізації 
кожного окремого включення і густини газо­
вої фази. Вони вказують, що за однакової 
температури значення флюїдного тиску мо­
жуть коливатися від 50 до 300 МПа (рис. 5, а) 
залежно від густини. За однакової густини 
флюїдний тиск варіює в межах 50—100 МПа 
залежно від температури (рис.  5, b). Густи- 
на водно-метанового флюїду за однакової 
температури змінюється в інтервалі 0,15—
0,4 г/см3 (рис. 5, c).

Кальцитові жили з "мармароськими діа­
мантами" у Карпатах приурочені до скибо­
вих зон. Послідовність мінералізації в порож­
нинах така. Зальбанди виповнено кальцитом 
з твердими включеннями антраксоліту. Вміст 
останнього зростає від початку кристалізації 
кальциту до її завершення, а найбільше ан­
траксоліту відкладалось на поверхні кальци­

Рис. 5. Співвідношення між термодинамічними параметрами умов кристалізації "мармароських діамантів" 
у Альпійському складчастому поясі: 1 — Альпи, 2 — Карпати, 3 — Крим, 4 — Донбас, 5 — Туркменія. За 
даними (Bratus and Pogrebnіak, 1982; Bratus and Lomov, 1996; Gigashvili and Akhvlediani, 1978; Gigashvili, 
Stupka and Plotnikov, 1978; Kalyuzhny and Lomov, 1992; Mullis, 1979, 1983; Voznyak et al., 1973; Voznyak, Pavlishin 
and Shelukhin, 1978; Zinchuk, Kalyuzhnyi and Shchiritsa, 1982)
Fig. 5. Ratios between the parameters of the quartz crystals ("Marmarosh diamonds") growth in the Alpine folded 
belt according to data (Bratus and Pogrebnіak, 1982; Bratus and Lomov, 1996; Gigashvili and Akhvlediani, 1978; 
Gigashvili, Stupka and Plotnikov, 1978; Kalyuzhny and Lomov, 1992; Mullis, 1979, 1983; Voznyak et al., 1973; 
Voznyak, Pavlishin and Shelukhin, 1978; Zinchuk, Kalyuzhnyi and Shchiritsa, 1982). Symbols: 1 — Alps, 2 — 
Carpathians, 3 — Crimea, 4 — Donbas, 5 — Turkmenistan
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ту. Після цього розпочиналась кристалізація 
"мармароських діамантів". Їхні кристали міс­
тять включення антраксоліту  — від пооди­
ноких до значної кількості. У включеннях 
зрідженого метану в окремих випадках він 
"плаває" у формі пластівців. У метанових 
включеннях також зафіксовано різні співвід­
ношення фаз рідких вуглеводнів — від світ­
ло-жовтих до бурих (темно-бурих), що свід­
чить про гетерогенний стан вуглеводневої 
складової у водно-вуглеводневому флюїді. За 
такого перебігу процесу кристалізації каль­
циту і "мармароських діамантів" з водно-вуг­
леводневого флюїду постає питання про ви­
хідне (початкове) джерело цього флюїду, зо­
крема про фактори появи високощільного 
метану і надвисокого флюїдного тиску.

Вивчаючи умови утворення антраксоліту 
в кварц-кальцитових жилах с. Нижні Ворота, 
автори (Melnуkov, Voznyak and Kulchytska, 
2007) дійшли висновку, що вихідною речо­
виною для його утворення була нафта, проте 
сам мінерал утворився із метанового розчину.

Процес перетворення нафти у водно-ме­
тановий флюїд відбувався в закритій системі 
(порода  — флюїд), де продукти взаємодії 
між водою і нафтою вступають у реакцію із 
"материнськими" (залишковою нафтою) про­
дуктами. Процес міг бути багатоциклічним, 
що приводило до накопичення метану як го­
ловного барогенного чинника високого флю­
їдного тиску під час кристалізації "марма­
роських діамантів". Такий перебіг процесу 
вказує на істотну роль внутрішніх хімічних 
перетворень у самому водно-вуглеводнево­
му флюїді та системі порода  — флюїд, та їх 
вплив на формування надвисокого флюїдно­
го тиску в закритих порожнинах. 

Описаний перебіг процесу перетворення 
нафти (Melnуkov, Voznyak and Kulchytska, 
2007) близький до експериментальних даних 
(Balitsky et al., 2013, 2014) із штучного виро­
щування кристалів кварцу з водно-вуглевод­
невих флюїдів. Експерименти проводили за 
таких вихідних умов. Водна фаза була пред­
ставлена слаболужним бікарбонатно-натріє­
вим (5—10 мас. %) та сильнолужним карбо­
натно-натрієвим (7—10  мас.  %) водними 
розчинами. До водного розчину додавали в 
різних об’ємних співвідношеннях сиру наф­
ту густиною 0,9 г/см3 і вирощували кварц за 

різних температур. Вивчення фазового скла­
ду включень у вирощеному кварці виявило 
широкий спектр вуглеводневих фаз: від рі­
дин бурого до світло-бурого і світлого кольо­
ру з утворенням твердої фази (кульок) на 
межі поділу рідких фаз і на контакті ріди­
на — газ. Газова фаза представлена метаном.

За результатами досліджень водної витяж­
ки з включень у "мармароських діамантах" 
Карпат і прозорих кристалів кварцу з вклю­
ченнями метану високої густини з Туркменії 
(Bratus and Lomov, 1996; Bratus and Pogreb­
nіak, 1982) визначено сольовий склад розчи­
нів включень — гідрокарбонатно-кальцієво-
магнієво-натрієвий. За штучного вирощу­
вання кварцу (Balitsky et al., 2013, 2014) 
водний розчин також був лужним і належав 
до гідрокарбонатно-натрієвого типу. Вимі­
ряне (Bratus and Zinchuk, 1985) рН водного 
розчину у включеннях із "мармароських діа­
мантів" становить 8—9 одиниць, тобто вод-
не середовище є лужним. Концентрація со­
лей у водній фазі включень 3—5  мас.  %. 
Отже, умови природного росту "мармарось­
ких діамантів" із водно-вуглеводневих флюї­
дів і умови вирощування штучного кварцу з 
додаванням у водний розчин різних об’ємів 
сирої нафти за рН, концентрацією та сольо­
вим складом водних розчинів аналогічні. 
Можна вважати, що поява антраксоліту в 
складі водно-метанових (і не тільки) вклю­
чень у кристалах "мармароських діамантів" з 
Карпат свідчить про глибше перетворення 
нафти у високощільний метан у природних 
гідротермальних умовах порівняно з експе­
риментальними даними (Balitsky et al., 2013, 
2014). Цьому сприяє триваліше перетворен­
ня нафти водно-нафтового флюїду у водно-
метановий під час кристалізації "мармарось­
ких діамантів" порівняно зі штучним виро­
щуванням кварцу, а також наявність у складі 
природного геологічного середовища актив­
них катіонів кальцію і магнію, на відміну від 
суто гідрокарбонатно-натрієвого складу екс­
периментального середовища росту кварцу. 
Отже, головним барогенним чинником у 
створенні високого і надвисокого тиску під 
час кристалізації "мармароських діамантів" є 
метан високої густини  — продукт хімічно- 
го перетворення водно-нафтового флюїду  
у водно-метановий. Вже сам факт такого  
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перетворення свідчить про корову приро- 
ду метану. 

Флюїдний тиск процесів метаморфізму. 
Можливості визначення тиску за флюїдними 
включеннями у первинних метаморфічних 
мінералах є досить обмеженими. Причиною 
цього є не завжди достатня обґрунтованість 
первинної природи включень у мінералі та 
часта відсутність можливості визначення 
температури гомогенізації включень. У тако­
му випадку за температуру кристалізації мі­
нералу приймають значення з інтервалу тем­
ператур кристалізації мінералу певної фації 
(Vovk, 2012): еклогітової  — Т  = 500—900  °С  
і Р = 900—1000 МРа і вище; гранулітової — 
Т = 750—1000 °С і Р ≥ 1000 МПа; амфіболіто­
вої — Т = 550—700 °С і Р = 400—1000 МПа. 
Згідно з наведеними значеннями, поля РТ-
параметрів цих фацій перекриваються.

Флюїдний тиск під час процесів метамор­
фізму вивчали (Tomilenko and Chupin, 1983) 
за включеннями у мінералах із гранулітів, 
чарнокітів і метаморфічних порід Східного 
Сибіру. У мінералах цих порід флюїдні вклю­
чення представлені такими типами: суто 
вуглекислотні (зрідка азотні), кристало-га-
зові, розкристалізовані силікатні розплави, 
водно-сольові розплави і розплави-розсоли, 
що містять газову фазу. Зазначимо, що для 
вивчених включень у метаморфічних міне­
ралах не наведено відомостей про їхню гене­
тичну природу (первинні, вторинні). 

Для розкристалізованих включень силі­
катних розплавів у мінералах гранулітів і 
чарнокітів Тгом  = 820—900  °С, у мінералах 
амфіболової фації — 700—800 °С.

У кварці, гранаті, плагіоклазі, сапфірині  
та силіманіті гранулітових комплексів Ал­
данського щита, Станового хребта і чарно­
кітових комплексів Південноєнісейського 
кряжу Східного Сибіру флюїдний тиск, виз­
начений (Tomilenko and Chupin, 1983) за 
включеннями СО2 і N2 для температури 
900  °С, досягав 850  МПа (рис.  6). За вклю­
ченнями у кварці амфіболітової фації захід­
ної частини Алданського щита для темпе­
ратури 800  °С отримано тиск 600 МПа. Для 
метаморфічних порід Південночуйського 
хребта за температури 700  °С тиск під час 
утворення дистену — 800, андалузиту — 550, 
кварцу  — 600—550  МПа. Такий розподіл 

значень флюїдного тиску під час кристаліза­
ції метаморфічних мінералів за прийнятих 
температур для відповідних фацій метамор­
фізму, найімовірніше, вказує на часові зміни 
густини флюїду (СО2) після кристалізації 
кожного з мінералів.

Дещо нижчі значення флюїдного тиску от­
римані за включеннями у кварці сольових 
розплавів-розчинів, які, за даними (Tomilen­
ko and Chupin, 1983), відокремились від за­
лишкових анатектичних магм. В інтервалі 
температур 600—460 °С флюїдний тиск ста­
новить 550—450 МПа.

Наявність первинних і вторинних роз­
плавних включень у мінералах метамор­
фічних порід Сибіру (і не тільки) ще не є  
достовірною ознакою їхньої кристалізації з 
розплаву, а швидше наслідком часткової 
флюїдизації (анатексис чи палінгенез) збага­
чених леткими (водою, СО2 тощо) компо­
нентами ділянок материнських порід. Високі 
значення температури сприяють формуван­
ню тут різних за складом флюїдних систем: 
від магматичних плівок і крапель водно-си­
лікатних розплавів-розчинів до масштабні­
ших їх проявів.

Рис. 6. Флюїдний тиск за включеннями CO2 у міне­
ралах із порід Східного Сибіру, за даними (Tomilenko 
and Chupin, 1983): 1  — грануліти, 2  — чарнокіти, 
3 — метаморфічні породи. Мінерали: Аnd — анда­
лузит, Grt — гранат, Dis — дистен, Qz — кварц, Pl — 
плагіоклаз, Spr — сапфірин, Sil — силіманіт
Fig. 6. Fluid pressure for inclusions in minerals of 
various facies of metamorphic rocks of Eastern Siberia 
according to data (Tomilenko and Chupin, 1983). Sym­
bols: 1 — granulites, 2 — charnockites, 3 — metamor­
phic rocks. Minerals: andalusite (Аnd), garnet (Grt), 
disthene (Dis), quartz (Qz), plagioclase (Pl), sapphirine 
(Spr), sillimanite (Sil)
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У кварциті Криворізької надглибокої 
свердловини, який вважають продуктом пе­
рекристалізації пісковиків, за густиною двох 
суміжних включень з СО2 і СН4 визначено 
тиск 300 і 250 МПа відповідно (розраховано 
для температури 400 °С згідно з (Bratus, Zin­
chuk and Kurlov, 2007)). Якщо тиск у вклю­
ченнях контролювався лише літостатичним 
навантаженням, то глибина перекристаліза­
ції повинна становити 10—11  км. Сучасна 
глибина їхньої локалізації становить 1950 м. 
Отже, наведені результати визначення флю­
їдного тиску в метаморфічних мінералах не 
дають змоги відновити еволюцію тиску у 
зв’язку з постійною зміною геолого-текто­
нічної ситуації мінералоутворення.

Флюїдний тиск гідротермального та ме-
тасоматичного мінералоутворення різних 
типів кристалічних порід. У межах Ук­
раїнського щита (УЩ) гідротермальне жиль­
не мінералоутворення приурочене до Клин­
цівського золоторудного родовища. Золото 
концентрується у двох асоціаціях: ранній — 
сульфідній (головно з арсенопіритом) у вміс­
них породах, і пізній  — кварцовожильній 
(Haliy and Shyrinbekov, 1993). Зальбандові 
частини кварцових жил складені польовим 
шпатом, піроксеном і кварцом з домішкою 
інших темнокольорових мінералів, а цент­
ральні — істотно кварцові. За даними рент­
геноструктурних досліджень польового шпа­
ту (Yashchenko, Shchekhotkin and Kulchits­

kaya, 1999), кристалізація призальбандової 
частини жил відповідає магматичному ета­
пу. Призальбандові польовошпат-піроксен-
кварцові частини жил утворювались із пере­
сиченого водою силікатно-лужного розпла­
ву-розчину за температури не нижче 500 °С. 
У ранньому кварці цих жил Тгом вторинних 
газово-рідких включень 450—400  °С. На 
рис.  7 показано співвідношення баричних 
показників у координатах тиск  — темпера­
тура, тиск — густина, температура — густи­
на. Вони аналогічні показникам, визначеним 
для "мармароських діамантів" (рис. 5).

Високий флюїдний тиск під час кристалі­
зації жильного кварцу зумовлений окиснен­
ням графіту вмісних порід до СО2 і накопи­
ченням його у закритій порожнині (жилі). 
На це вказує ізотопний склад вуглецю графі­
ту вмісних порід, вуглецю включень СО2 у 
кварці й антраксоліті з жил. Значення δ13С 
потрапляє в інтервал від –10 до –22  ‰, що 
свідчить про корову природу головного ба­
рогенного чинника (Bratus, 2011).

Отже, густина флюїду є важливим факто­
ром у створенні флюїдного тиску під час мі­
нералоутворення у різних геологічних ситу­
аціях. Як за однакової температури може 
створюватися різний за значенням тиск, так і 
за різних температур  — однаковий. Аналіз 
даних рис. 8 указує на те, що флюїдний тиск 
не залежить від сучасної глибини (50—250 м) 
залягання досліджених порід, а може бути 

Рис. 7. Співвідношення між параметрами кристалізації кварцу: 1  — Клинцівське родовище, 2  — Петро­
острівське рудне поле (неопубліковані дані авторів)
Fig. 7. Ratios between parameters of quartz forming: 1 — Klyntsi deposit, 2 — Petroostriv ore field (unpublished data 
of authors)
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результатом їхнього різновікового утворення. 
Окреме місце серед порожнинного міне­

ралоутворення займають заніркові пегма­
тити Волині. Флюїдний тиск кристалізації 
мінералів занірка за включеннями СО2 ста­
новить 11,5—16,5  МПа, а за включення- 
ми водно-сольових розчинів у кварці  — 
32,5 МПа. Отримане значення, згідно з роз­
рахунком (Voznyak, 2007), відповідає гідро­
статичному тиску мінералоутворення у за­
нірку на глибині 3,25 км, що узгоджується з 
геологічними даними щодо глибинності 
його формування. 

Вмісні для пегматитів граніти рапаківі є 
по суті гібридними породами. Вихідним 
джерелом вуглецю включень СО2 у мінера­
лах гранітів з δ13С = –25 — –35 ‰ та вугле-
цю СО2 у мінералах занірка з δ13С  = –10  — 
–20 ‰ був вуглець вмісних порід (Bratus, 2011). 

До продуктів метасоматичного мінерало­
утворення серед метаморфічних порід УЩ, 
очевидно, слід віднести апоскарнові кварци­
ти золоторудного родовища Надія. У кварці 
піротин-саліт-кварцової породи тиск визна­
чено (Voznyak, 2007) за окремими вторинни­
ми флюїдними включеннями зрідженого СО2 
і густиною СО2, що міститься у залікованих 
тріщинах разом із карбонатними "крапля­
ми". Відповідно до температури плавлення 
піротину в системі Fе  — S температуру за-
хоплення включень СО2 було прийнято за 
1200  °С (Voznyak, 2007). Результати розра­
хунку флюїдного тиску зведені на рис.  9. 
Визначений за густиною газової суміші 
(СО2  + N2) флюїдний тиск для вторинних 
включень у кварці апоскарнових кварцитів 
відповідає 860—520 МПа.

Наведені на рис.  9 значення флюїдного 
тиску за вторинними включеннями у кварці, 
в разі залежності тиску лише від літостатич­
ного навантаження, вказують на глибину мі­
неральних перетворень у межах 20—30  км, 
хоча проби відібрані на гл. 205 м. За відсут­
ності достовірних геологічних даних мало­
ймовірно, що вивчені породи піднялись на 
нинішній рівень із указаної глибини.

Мінералоутворення з виповненням жиль­
них порожнин рудними і нерудними асо­
ціаціями широко пов’язане з мезо-кайно­
зойським магматизмом у різних регіонах  
світу.

Рис. 8. Залежність тиску у флюїдних включеннях  
кварцу від глибини залягання порід, за результа- 
тами дослідження зразків із свердловин Клинців­
ського родовища і Петроострівського рудного поля 
(неопубліковані дані авторів). Умовні позначення 
див. на рис. 7
Fig. 8. Depth — pressure relationship in fluid inclusions 
in quartz from different depths in wells of the Klintsi 
deposit and the Petroostriv ore field (authors’ unpub­
lished data). See Fig. 7 for legend

Рис. 9. Значення флюїдного тиску вторинних вклю­
чень у кварці піротин-саліт-кварцової породи ро­
довища Надія (Український щит), розраховані для 
1200  °С за густиною: 1  — окремих включень СО2; 
2 — СО2, що міститься у залікованих тріщинах ра­
зом із карбонатними "краплями". За даними (Voz­
nyak, 2007)
Fig. 9. Fluid pressures of secondary inclusions in the 
quartz of the pyrrhotite-salite-quartz rock of the Na-
diya field (Ukrainian Shield) (1) and cracks together 
with carbonate "drops" (2), determined by the density  
of CO2. According to data (Voznyak, 2007)

У роботі (Naumov et al., 1995) на РТ-ді­
аграмі зведені дані численних вимірювань 
флюїдного тиску на мезо-кайнозойських ро­
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довищах золота, олова та інших металів. Як 
зазначають автори, досить часто виміряні 
значення не узгоджуються з глибиною фор­
мування родовищ за геологічними даними.

Рудні родовища мезо-кайнозойського віку 
приурочені до ендо- й екзоконтактних зон 
інтрузивних масивів. Вмісними породами 
цих масивів переважно бувають вуглеце­
вмісні та карбонатні породи. Тепло інтрузій 
сприяє інтенсивним вторинним перетворен­
ням порід ендо- й екзоконтактної зон, а та­
кож концентрації в них жильних (порож­
нинних) і вкраплених рудних асоціацій. 
Паралельно воно зумовлює окиснення вуг­
лецю вмісних порід і розклад карбонатів із 
вивільненням СО2 як головного барогенного 
чинника високого флюїдного тиску мінера­
лоутворення. 

Безпосередня і суттєва участь мантійних 
флюїдів, зокрема СО2, у мінералоутворенні 
на рудних і нерудних родовищах мезо-кай­
нозойського віку залишається недостатньо 
обґрунтованою або незначною, зокрема че­
рез відсутність достовірних даних про ман­
тійне значення δ13С СО2 газової фази вклю­
чень у мінералах цих родовищ.

Висновки. За результатами визначень 
флюїдного тиску кристалізації мінералів ба­
зальтоїдних магм, кристалів типу "марма­
роських діамантів", мінералів метаморфіч­
них порід, пегматитів та гідротермальних 
мінеральних асоціацій у координатах РТd-
параметрів з’ясовано, що він залежить від 
температури і густини флюїду. 

Коливання значень флюїдного тиску спри­
чинюють зміна температури, густини флюїду 
в процесі стабільного стану мінералоутво­
рювальної системи порода  — флюїд та гео­
динамічний фактор, що порушує цей ста­
більний стан.

Густина флюїдів (головних барогенних 
чинників — СН4 і СО2) залежить від різних 
процесів. У базальтоїдному флюїді вона по­
в’язана з приростом вільного об’єму на кож­
ному етапі підняття магми у верхні гори­
зонти; у водно-метанових флюїдах під час 
кристалізації кварцу типу "мармароських 
діамантів" вона є результатом інтенсивно- 
го перетворення нафти у водно-метановий 
флюїд; під час кристалізації жильного квар­
цу Клинцівського золоторудного родовища 

густина водно-вуглекислотних флюїдів по­
в’язана з окисненням графіту вмісних порід 
до СО2 високої густини. Очевидно, що висо­
кощільні флюїди (СО2) кристалізації мета­
морфічних мінералів і постметаморфічно- 
го мінералоутворення (апоскарнові кварци­
ти) також є продуктами окиснення вугле- 
цю вмісних порід. Є підстави вважати, що 
кристалізація мінералів пегматитів з водно-
вуглекислотних флюїдів високої густини є 
результатом окиснення вуглецю вмісних гра­
нітів рапаківі до СО2 з подальшим надход­
женням його у занірок. На це вказує підви­
щення вмісту СО2 у включеннях мінералів 
гранітів у напрямку до занірка та легкий δ13С 
СО2. Густину СО2 як головного барогенного 
чинника мінерало- і рудоутворення, пов’яза­
ного з мезо-кайнозойськими інтрузіями, зу­
мовлювало окиснення вуглецю вмісних по­
рід і розклад карбонатів. 

Високощільний метан  — головний баро­
генний чинник кристалізації "мармароських 
діамантів" — є продуктом перетворення на­
фти і має корову природу. За ізотопним 
складом вуглецю включень СО2 у кварці 
Клинцівського родовища, мінералах метамор­
фічних порід та пегматитів природа мінера­
лоутворювальних флюїдів є коровою. Таке 
саме походження мають флюїди рудних ро­
довищ мезо-кайнозойського віку. Для визна­
чення частки мантійного СО2 у названих ви­
ще процесах мінералоутворення бракує да­
них. Лише δ13С СО2 газової фази включень 
(пухирів) у загартованому склі базальтоїд­
них розплавів відповідає його мантійній 
природі.

Узгоджуються з глибиною (Рліт) значення 
тиску кристалізації мінералів базальтоїдів, 
оскільки кожен етап підняття магми зупи­
няється за Рфл = Рліт. Те саме стосується про­
никнення розплаву у водне середовище, 
коли Рфл = Ргідр. 

Згідно з результатами визначень флюїдно­
го тиску в кварці з пегматитів, значення Р = 
=  32,5  МПа корелює з гідростатичним тис­
ком на глибині утворення занірка (Voznyak, 
2007). Надвисокі значення флюїдного тиску 
(200—400  МПа) кристалізації "мармарось­
ких діамантів" не корелюють з глибиною їх 
локалізації, оскільки Ргідр і Рліт мали б відпо­
відати глибинам 40—20 і 14—7 км відповід­
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но, що не узгоджується з висотою Карпат на­
віть з урахуванням їхнього сучасного ерозій­
ного зрізу в 3—4  км. Зіставити значення 
флюїдного тиску з глибиною формування 
інших об’єктів наразі складно через брак да­
них щодо величини їхнього ерозійного зрізу.

Отримані результати визначень флюїдно­
го тиску процесів мінерало- і рудоутворення 

для різних типів порід літосфери свідчать, 
що він виникає внаслідок мінеральних, хі­
мічних, геохімічних та інших перетворень у 
мінералоутворювальній системі порода  — 
флюїд на тлі геодинамічних процесів, які є 
одним із чинників, що постійно змінюють 
масштаби та фізико-хімічні параметри за­
значеної системи.
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FLUID PRESSURE OF PROCESSES OF THE MINERALOGENESIS
Based on studies of the fluid phase of inclusions in minerals of rocks of different genetic types from the Earth’s lith­
osphere, the relationship (connection) of individual parameters: pressure — temperature, pressure — density and 
temperature — density — in the creation of fluid pressure, in particular ultra-high, in the rock environment during 
magmatic, metamorphic and hydrothermal mineral formation is shown. Using the exampleі of studying ultra-high 
fluid pressures during the crystallization of quartz crystals of the "Marmarosh diamonds" type, it is proven that ul­
tra-high fluid pressure is associated with the internal chemical transformation of the initial water-oil fluid with the 
accumulation of a high-density gas phase (СН4) as the main barogenic factor of ultra-high fluid pressures. For indi­
vidual gold-ore objects of the Ukrainian Shield, high fluid pressure in vein quartz were caused by the oxidation of 
graphite of host rocks to СО2 with its subsequent active participation in the formation of vein gold mineralization. 
This is evidenced by the closeness of the isotopic composition of carbon СО2 of fluid inclusions in quartz and an­
thraxolite veins and in graphite and carbonate of host rocks. According to the results of determinations of fluid 
pressure of mineralogenesis among different types of lithosphere rocks, it follows that fluid pressures of mineral­
ogenesis in the rock environment, including ultra-high ones, are the product of mineral, chemical and other trans­
formations in the rock-fluid system against the background of geodynamic and geochemical processes at a specific 
object. According to geological data, fluid pressure of crystallization of minerals of basaltoid magmas during their 
penetration into the rock and water (oceanic) environment, as well as the magnitude of the pressures of inclusions 
of water-salt solutions in quartz from Volyn pegmatites, are commensurate with the depth of mineral crystalliza­
tion. The ultra-high fluid crystallization pressure of the Carpathian "Marmarosh diamonds" appears to be inde­
pendent of depth., although some individual values may be commensurate with lithostatic pressure. There is not 
enough reason to judge the commensurability of fluid pressure from fluid inclusions in minerals of metamorphic 
rocks with the probable depth of their crystallization.

Keywords: inclusions in minerals, fluid, barometry, mineralogenesis, igneous, metamorphic, sedimentary rocks.


