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Вивчення онтогенії акцесорних мінералів дає змогу з’ясувати історію розвитку мінера-

льних індивідів, простежити закономірності формування порід, які їх уміщують, та підвищи-
ти ефективність вирішення питань петрогенезису й кореляції порід, оцінки їхнього радіомет-
ричного віку та рудоносного потенціалу. Проблема, яку вирішують під час аналізу інформа-
ції про акцесорні мінерали, – створення подоби геологічних процесів і явищ. Математичні 
методи – важливий інструмент мінералогічних досліджень, оскільки вони забезпечують 
моделювання процесів, формування прогнозів і гіпотез. Запропонований метод інтерпретації 
мінералогічної інформації про акцесорні мінерали сприяє створенню банку даних, розробці 
моделей петрогенезису геологічних об’єктів та оцінюванню їхньої потенційної рудоносності. 
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комп’ютерні технології. 
 

Математичнi методи є важливим iнструментом мiнералогiчних дослiджень, 
який забезпечує моделювання процесiв, прогнозiв i гiпотез. Iндивiдуальнiсть гео-
логiчних об’єктів, обмеженi можливостi їхнього вивчення, недостатнiсть вивченостi 
геологiчних i зокрема мiнералогiчних процесiв i чинників потребує неформального 
пiдходу до вирiшення кожного конкретного завдання. Водночас виробництво може 
ґрунтуватися тiльки на автоматизованому способi опрацювання iнформацiї, що мож-
ливо тiльки із застосуванням математичних методiв i персональних комп’ютерів (ПК). 

Моделювання геологiчного об’єкта – формалiзоване упорядкування його еле-
ментiв у визначенiй послiдовностi, яка iз заданим ступенем адекватностi відобра-
жає дослiджуваний геологiчний об’єкт. Модель – це матерiальна чи уявна кате-
горiя, мiж властивостями якої i властивостями геологiчного процесу, явищами чи 
утвореннями є наближена подоба суттєвих i узагальнених характеристик, що допу-
скають трансформацiю властивостей моделi на об’єкт. Наявність якихось визначе-
них розходжень мiж моделлю й оригiналом є неодмiнною умовою тих функцiй у 
пiзнаннi, які вона виконує. 

У разі зіставлення різних визначень поняття моделі можна помітити, що всі во-
ни в різній формі виділяють як головну властивість моделі її здатність відображати 
чи відтворювати оригінал. Іншою важливою характеристикою моделей є те, що 
вони вибірково подібні (тобто подібні стосовно оригіналів лише в частині ознак). З 
цього випливає низка важливих особливостей моделей: як носії вибіркової подібності 
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моделі не можуть бути в усьому подібні до оригіналу. Модель аналогічна і подібна до 
системи, яку моделюють, проте вона обов’язково відрізняється від неї. 

Геологiчнi тiла як об’єкт дослiдження i моделювання мають низку особливос-
тей. Створення об’єктивних iмiтацiйних моделей геологiчного об’єкта пов’язане з 
визначеними труднощами перевiрки їхньої адекватностi дослiджуваному об’єкту. 
Однак алгоритмiзацiя чинників, умов перебігу геологiчних процесiв, створення 
бази даних (БД) дає змогу достатньо об’єктивно вiдобразити геологiчнi об’єкти у 
рамках формованої моделi. Розвиток пропонованого методу iнтерпретацiї 
iнформацiї про акцесорні мiнерали спрямовано на створення БД i формування мо-
делей петрогенезису геологiчного об’єкта з оцiнкою рудогенезу. 

У працях А. І. Гінзбурга, В. В. Ляховича, М. Г Руб, С. Д. Туровського, О. І. Ма-
тковського, І. В. Носирєва та iнших сформульовано головні положення досліджень 
акцесорних мiнералiв. Вивчення акцесорних мiнералiв видiлено в окремий науко-
вий напрям з методу петрогенетичного вивчення гiрських порiд. Головну увагу в 
разі вивчення акцесорних мiнералiв придiляли видiленню й характеристицi самих 
мiнералiв та їхніх типоморфних ознак. З’ясовано залежностi формування рiзних 
ознак акцесорних мiнералiв вiд реальних умов утворення порiд [1–4].  

Досягнення теоретичної мiнералогiї, розвиток генетичної мiнералогiї, онтогенiї i 
типоморфiзму мiнералiв, вивчення питань мiнералогiчної кристалографiї дали змо-
гу розробити методику iнформацiйно-генетичної iнтерпретацiї iнформацiї з ви-
вчення акцесорних мiнералiв i виробити систему комплексного її опрацювання. 
Питання рацiонального використання iнформацiї з акцесорних мiнералів, її 
iнтерпретацiї розроблені, їх тепер постiйно удосконалюють.  

Отриманi данi під час дослiдження акцесорних мiнералiв становлять базу ви-
сновкiв i рекомендацiй з вивчення процесiв формування порiд, самих порiд i про-
цесiв їхнього перетворення. Головними завдання в цьому випадку є такі: петрогене-
зис, розчленування i кореляцiя “нiмих” товщ, вивчення геохiмiчної та мінерагеніч-
ної спецiалiзацiї порiд, оцiнка їхньої потенцiйної рудоносностi.  

Вивчення онтогенiї акцесорних мiнералiв дає змогу з’ясувати iсторiю розвитку 
мiнеральних iндивiдiв, простежити закономiрностi формування вмісних порід i 
пiдвищити ефективнiсть вирiшення питань петрогенезису й кореляцiї порiд. Онто-
генiчне вивчення мiнералу – дослідження його зародження, росту i змiни (аж до 
зникнення) – є методичною базою для одержання генетичної iнформацiї [5]. 

Детальне вивчення онтогенiї акцесорного мiнералу дає пiдстави стверджувати 
таке: для конкретної гiрської породи можна визначити властиві тільки їй генетичнi 
типи (групи) цього мiнералу. Стосовно головного процесу, тобто того, що привiв 
до формування переважаючої кiлькiсно маси породоутворювальних мiнералiв i 
загального структурно-текстурного вигляду породи, видiляють три групи акцесор-
них мiнералiв: релiктовi, синпетрогеннi та накладенi. 

До релiктових належать тi мiнерали, що вже були до головного породоутворю-
вального процесу. Вони є або вцiлiлими залишками вихiдного матерiалу, або зане-
сенi як ксенокристали зі вмісних утворень. Синпетрогенні акцесорні мiнерали кри-
сталiзувалися під час головного породоутворювального процесу – ранiше чи одно-
часно пiсля всiх або окремих породотвірних мiнералiв. Накладенi акцесорні 
мiнерали виникли внаслідок перетворення породи (у тому числi й мікроскопічного) 
пiд впливом пiзнiх, не пов’язаних з її формуванням процесiв. 
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За даними онтогенічного вивчення акцесорних мiнералiв з’ясовано, що практи-
чно в кожнiй породi вони утворюють кiлька генерацiй, кожна з яких вiдповiдає 
визначеній стадiї розвитку породотвірного процесу. Оскiльки цi стадiї 
вiдображають закономiрну еволюцiю фiзико-хiмiчних умов мінералотворного се-
редовища, то i вiдповiднi їм генерацiї мiнералiв фiксують цi змiни у своїх зовнiшнiх 
i внутрiшнiх властивостях. 

Вiк породи можна визначити лише в разі чiткого подiлу генетичних груп 
мiнералу (релiктовi, сингенетичні, епігенетичні). Відповідно, кожний генетичний 
тип мiнералу охоплює генерацiї мiнералу, що мають свої типоморфні ознаки. 

Праці В. І. Павлишина дали змогу сформулювати головні положення типомор-
фізму мінералів, які й використовують під час вивчення акцесорних мінералів [5, 6 
та ін.]. Найбiльшу увагу в разі вивчення акцесорних мiнералiв придiляють їхнім 
типоморфним особливостям, формуванню залежностi їхнiх властивостей вiд умов 
утворення, а також видiленню типоморфних мiнералiв. До типоморфних належать 
тi чи інші властивостi мiнералу, що детерміновані стосовно процесу формування кон-
кретного об’єкта. Типоморфними можуть бути асоцiацiя мiнералiв, мiнерали, морфо-
логiя й анатомiя мiнералiв, фiзичнi властивостi i склад. У разі вивчення акцесорних 
мiнералiв як типоморфні найчастіше використовують їхню форму i склад еле-
ментiв-домiшок, анатомiю, рiдше – оптичнi властивостi, особливостi кристалiчної 
структури, мiкро-твердiсть. Найдоступніша для вивчення морфологiя кристалiв.  

Набiр дослiджуваних типоморфних ознак мiнералiв i склад типоморфних 
асоцiацiй мiнералiв повинен бути рацiональним, тобто мiстити мiнiмальну кількість 
iнформативних мiнералiв та їхнiх властивостей. Вивчають найстiйкiші (постiйно 
фіксовані) ознаки й акцесорні мiнерали. Оцiнка ознак та iнтерпретацiя результатiв 
повинна ґрунтуватися на кiлькості, з використанням програм ПК.  

Типоморфні ознаки стосовно визначеного мiнерального виду можна згрупувати. 
Згідно з правилом кристаломорфологічної вiдповiдностi видiленi морфологiчнi 
типи зачисляють до генерацій. Отже, для акцесорних мiнералiв можна визначити 
їхнi типоморфні генерацiї [3, 4]. Під час аналiзу цього матерiалу відшукують 
емпiричнi закономiрностi – кристалографiчнi та морфологiчнi ряди. 

Умови мінералоутворення позначаються на самих мiнералах i виявляються не 
тiльки в особливостях мiнеральних iндивiдiв, наявностi характерних мiнеральних 
видiв, а й у визначеному сумісному перебуванні мiнералiв – їхнiх асоцiацiях, у тому 
числi й акцесорних мiнералiв. Видiлення типоморфних асоцiацiй акцесорних 
мiнералiв ґрунтуються на статистичних параметрах розподiлу акцесорних мiнералiв 
у разі кiлькiсно-генетичного аналiзу iнформацiї.  

Визначення генерацiй мiнералiв та їхньої послiдовностi дає змогу вивчити ево-
люцiю хiмiчного процесу під час формування парагенезису й окремого мiнералу. 
Кожний мiнеральний вид поза залежнiстю вiд групи вивчають з позицiй морфо-
логiї, анатомiї, структури й хiмiзму. Серед акцесорних мiнералiв магматичних 
порiд вiрогiдно визначені генерацiї циркону, апатиту, монациту (магматичнi раннi 
й пiзнi, пегматитовi, пневматолітові, гiдротермальнi), що видiлилися на вiдповiдних 
стадiях кристалiзацiї розплаву. Узагальненою моделлю кристалiв визначеної гене-
рацiї є генераційний тип акцесорного мiнералу. 

Головним чинником, що впливає на форму кристала, який росте, є 
спiввiдношення швидкостей росту граней. Спiввiдношення, відповідно, визначене 
низкою причин, пов’язаних як iз внутрiшньою будовою кристала, так i з парамет-
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рами мінералоутворювального середовища, що характеризують умови росту. Серед 
цих умов головне значення мають ступiнь перенасичення середовища i хiмiчна 
активнiсть елементiв. Названі ж параметри залежать вiд багатьох чинників – темпе-
ратури, тиску, концентрацiї тощо. Все це зумовлює конвергентність морфологiчних 
ознак, що не дає змоги вирiшувати однозначно зворотну задачу, використовуючи 
тiльки морфологiчнi ознаки. Тому потрібно поєднувати вивчення морфологiї з до-
слiдженням внутрiшньої будови кристала, тобто застосовувати онтогенічний аналiз 
акцесорних мiнералiв.  

Тривалi дослiдження онтогенiї свідчать, що вiртуально будь-яка гiрська порода 
мiстить окремi поколiння акцесорних мiнералiв, які вiдображають змiни параметрiв 
середовища на рiзних стадiях формування породи чи процесу епігенезу [1–4]. Цi 
змiни параметрів позначаються у морфологiї й анатомiї акцесорних мiнералiв. 
Вiдповiдно, вiдновлення процесу утворення породи можливе за особливостями i 
властивостями акцесорних мiнералiв, а також за визначеними асоцiацiями та ком-
плексами цих мiнералiв. Генетичну iнформацiю можна отримати шляхом вивчення 
кристалографiчних форм кристалiв мiнералу, поверхнi граней, дослiдження 
внутрiшньої будови, аналiзу його складу, складу мiкродомiшок, включень тощо. 

Головна проблема, яку вирішують під час формування методу генетичного 
iнтерпретування iнформацiї про акцесорні мiнерали, полягає у тому, що дуже бага-
то даних, отриманих у разі дослiдження акцесорних мiнералiв, є описовими чи 
якiсними. Це такi властивостi й ознаки, як, наприклад, забарвлення, вигляд тощо. З 
появою комп’ютерних технологiй саме ця неформалізованість ознак i призвела до 
дискусiй про їхнє використання. Зазначимо, що водночас виникають i передумови 
для непорiвнянностi результатiв i рекомендацiй. Це зумовило потребу розробки 
єдиного унiфiкованого пiдходу до вибору i способу характеристики типоморфних 
ознак, щоби можна було оцiнювати й iнтерпретувати отриманий фактичний ма-
терiал на єдиних засадах [3, 4, 7]. 

Важливе завдання формалiзацiї знання – побудова формалiзованої системи, в 
якiй елементи системи i співвідношення записанi в термiнах i символах, що мають 
однозначне тлумачення. Формалiзовану систему можна побудувати тiльки у разі 
визначеної пiдготовленостi предметної мови наукового напряму: формалiзацiя 
знання допускає формалiзацiю мови. Мову вважають точною, якщо всi її термiни 
однозначно витлумачені, а кожну пропозицiю, що мiстить цi термiни, побудовано 
за визначеними правилами. Формалiзацiя починається з досягнення однозначностi 
термiнiв, тобто поняття, які вводять i які вже використовують, повиннi бути чітко 
визначенi логiчно [4, 8]. 

Ми розробили систему формалiзацiї ознак акцесорних мiнералiв. Вона допускає 
таке: однозначнiсть застосовуваних в описi ознак i характеристик, термiнiв; уве-
дення знакiв, що становлять формалiзовану мову; використання точного формулю-
вання правил. Формалiзацiя дає змогу конкретно фiксувати, переглядати i згортати 
опрацьовувану iнформацiю. Вона також забезпечує стислiсть, чiткiсть, визна-
ченiсть, логiчну послiдовнiсть. Така система формалiзацiї ознак допомагає запису-
вати у вигляді чисел тi ознаки, що мають цифровi показники (наприклад, замість 
обрису – видовження тощо). У тих випадках, коли немає змоги прямої фор-
малiзацiї, застосовують шкали вiдносних балiв (наприклад, твердiсть вiд 1 до 10) 
або спецiальнi термiни формалiзованої мови. У цьому разі використовують два 
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способи формалiзацiї – цифрування та спеціальну термінологію. Сьогоднi ПК дає 
змогу застосувати в описовiй i генетичнiй характеристицi систему балів. 

У мiнералогiчних дослiдженнях найефективніше вирішують прямi задачi, що 
зводяться до виявлення вiдмiнностей двох чи бiльше об’єктів, які належать до 
рiзних формацiйних, фацiальних, рудних чи безрудних утворень. Вирiшування ж 
зворотних задач – за мiнералогiчними ознаками окремого об’єкта з’ясування його 
генетичної, формацiйної, вiкової належності, оцiнювання його потенцiйної рудоно-
сності – є практично важливим і пріоритетним сьогодні. Застосування методів зворот-
ної задачi дає змогу вiдновити хiд формування породи, визначити процеси наступної її 
змiни i, як наслiдок, – спрямованість мінерагенічної спецiалiзацiї породи [2–4].  

Одна з вирішуваних проблем у разі аналiзу iнформацiї про акцесорні мiнерали – 
це подібність геологiчних процесiв i явищ, що визначають ступiнь вiрогiдностi 
результатiв у випадку вирiшення зворотних задач. Геологiчнi процеси i явища 
вiдрiзняються вiд фiзичних (теплових, фiзико-хiмiчних, бiохiмiчних та iн.) тим, що 
складаються з комплексу цих же процесiв. У цьому разі геологiчнi процеси є не 
сумою фiзичних процесiв i явищ, а їхнім дiалектичним сполученням, результат 
якого – якiсно нова форма руху матерiї – геологiчна. Принципова вiдмiннiсть умов 
у геологiї полягає у неможливостi контролю ступеня однорiдностi геологiчних 
об’єктів, як і процесів, у необхiдностi сприймати їх такими, як бачимо, не знаючи, 
які вони насправдi. У цьому змiстi кожен геологiчний процес та об’єкт унiкальні, i 
навряд чи для них досяжний ступiнь вiрогiдностi, прийнятний у технiці.  

Геологiчнi процеси можна порiвнювати через геологiчну подібність, тобто поді-
бність геологiчних рухiв. Геологiчну подібність характеризує подібність конкрет-
них форм прояву геологiчного руху: геологiчних процесiв, явищ, утворень тощо. 
Бiльшiсть геологiчних процесiв дiють протягом тривалого часу i на значних тери-
торiях (лише незначну кiлькiсть геологiчних процесiв можна зачислити до коротко-
термінових i локальних). Тривалі геологiчні процеси, кiлькаразова змiна умов їх-
нього перебігу призводять до виникнення неоднорiдностi в окремiй точцi гео-
логiчного об’єкта й однорiдностi геологiчного об’єкта в цiлому. Наявнiсть неод-
норiдностi в окремiй точцi геологiчного об’єкта утруднює виявлення його подібно-
сті. Проте однорiдність геологiчного об’єкта в цiлому дає змогу говорити про прин-
ципову можливiсть геологiчної подібності [2–5, 9, 10]. Важливою особливiстю 
геологiчної подібності, що пов’язана з принципом подiбностi суттєвих, усередне-
них i узагальнених ознак (які супроводжуються приблизно пропорцiйними змiнами 
цих ознак чи їхнiм спiввiдношенням), є подiбність суттєвих ознак у разі неподібно-
сті несуттєвих. 

Особливо важлива під час вивчення акцесорних мiнералiв проблема визначення 
необхiдних обсягiв дослiдження чи опробування. Вона зумовлена шуканням комп-
ромiсу мiж витратами i точнiстю ухвалених рiшень з огляду на недостатню ви-
вченiсть геологiчного об’єкта. Прийнятна кількість мiнiмально необхiдних точок 
вимiрювання геологiчного параметра забезпечує отримання оцiнки середнього 
значення параметра з заданою точнiстю i надiйнiстю. Відшукують його найчастiше 
методами довiрчих iнтервалiв [9, 10].   

Показовiсть i незалежнiсть початкових даних в iдеалi можна забезпечити у разі 
вивчення всiєї сукупностi геологiчних об’єктів, процесiв, щодо яких відшукують 
закономiрності i формують систему. Отримання такої генеральної сукупностi сто-
совно об’єктiв мiнералогiї нереальне, тому доводиться використовувати сукупнiсть 
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опробування. Отже, забезпечення достатньої показовостi початкових даних – нео-
бхiдна умова коректностi будь-якого мiнералогiчного дослiдження, яке провадять 
на статистичнiй основi. Потрібно, щоб вибiрка була рiзноманiтною i випадковою, 
тобто всi елементи генеральної сукупностi повиннi мати однакову iмовiрнiсть залу-
чення у вибiрку. 

У разі вирішення зворотних задач у мінералогії статистичними методами треба 
не завершувати, а починати докази i прогнозування. На їхнiй підставі визначають тi 
особливостi матерiалу, на яких можуть ґрунтуватися рiзнi змiстовнi гiпотези й по-
будови. Доводити ж їх варто iншими методами (наприклад, моделюванням). 

Концепцiя бази даних акцесорних мiнералiв (БДАМ) полягає у такому:  
• БД повинна бути iнтегрованою, відомості, що мiстяться в нiй, може використо-
вувати багато користувачів;  
• БД можна легко змiнювати, вносячи нові дані й додатки, а також реор-
ганiзовуючи їхнi старі версiї; у цьому випадку не змiнюються прикладнi програми; 
• БД орiєнтована на користувача, тобто дає змогу фахiвцю-геологу самостiйно 
вирiшувати завдання без участi програмiста.  

БДАМ створюють для генетичної iнтерпретацiї мiнералогiчної iнформацiї. У 
геологiї часто доводиться працювати з даними рiзних джерел, кожне з яких 
пов’язане з визначеним видом дослiджень. Для координацiї всiх цих даних нео-
бхiднi визначенi знання й органiзацiйнi навички. У БДАМ зведення з кожного дже-
рела зберiгаються в окремих таблицях. Під час роботи з даними декiлькох таблиць 
задають зв’язки мiж таблицями. Подiбнi зв’язки дають змогу пов’язати данi рiзних 
таблиць за допомогою низки спiввiдношень: один до одного – коли кожен запис 
однiєї таблицi вiдповiдає тiльки одному запису iншої; один до багатьох – коли один 
запис однiєї таблицi може бути пов’язаний зі значною кiлькiстю записiв iншої таб-
лицi; багато до багатьох – коли один запис однієї таблицi може бути пов’язаний 
бiльше нiж з одним записом іншої таблицi, а один запис iншої таблицi – більше нiж 
з одним записом попередньої таблицi.  

Форми звертання до БД дають змогу швидко й ефективно обновлювати данi, 
одержувати вiдповiдi на питання, відшукувати потрiбні дані, аналiзувати їх, друку-
вати звiти чи дiаграми. Усе це допомагає одержувати iнформацiю принципово но-
вого рiвня, яка ґрунтується на аналiзi й узагальненнi даних, зведених у таблицi й 
об’єднаних за допомогою зв’язків i запитiв у БДАМ. Для складання бази даних про 
акцесорні мiнерали Українського щита автори використали СУБД MS Access 97.  

Пропонована система побудована у вигляді триступiнчастої взаємозалежної 
структури – первиннi ознаки забезпечують отримання визначених модельних, 
вiдповiдно, формування моделi, а набiр модельних зумовлює характер i склад пер-
винних ознак (див. рисунок). 

Сучасний стан та ефективність геологічних досліджень і продуктивність геоло-
горозвідувальних робіт значно залежать від того, наскільки повно забезпечена гео-
логічна діяльність інформаційними технологіями в накопиченні та використанні 
інформації. 

Розуміння цього моменту в мінералогічних дослідженнях зобов’язує розробляти 
методи та алгоритми опрацювання мінералогічної інформації, у тім числі про акце-
сорні мінерали. 
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Інформаційно-генетична система “Акцесорні мінерали” 
 

Конкретно ж уже сформовану систему опрацювання інформації про акцесорні 
мінерали переводять на сучасне обладнання та програмне забезпечення; удоскона-
люють програми опрацювання та інтерпретації даних, що спрямовані на вирішення 
конкретних завдань; розробляють і вдосконалюють методи моделювання геологіч-
них процесів формування магматичних та ультраметаморфічних порід на підставі 
інформації про акцесорні мінерали з побудовою моделей конкретних геологічних 
об’єктів і геологічних процесів. Подальший розвиток інформаційних технологій та 
їхнє застосування в разі вивчення акцесорних мінералів дасть змогу формувати 
сучасні інформаційні системи і робити блокові моделі геологічного об’єкта у трьох 
вимірах. 
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Accessory minerals study helps to improve reliability of rock sequences correlation, 

evidence of magmatic rocks genesis and initial content of metamorphic and ultrameta-
morphic ones, evaluation of rock radiometric age and their ore-bearing potential. The 
problem, which can be solved due to analysis of mineralogical information (study of 
accessory minerals), is a similarity of geological processes and phenomena. The mathe-
matical methods are the bull tool of mineralogical studies supplying simulation of proc-
esses both issues of the forecasts and hypotheses. The tendered method of mineralogical 
information interpretation is directed to create a data bank and to form the geologic object 
petrogenetic models as well as their ore potential.  
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