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ЛІТІЙ У НАДРАХ УКРАЇНИ 
Частина 12. Мінералогічні критерії пошуку та оцінки  
рідкіснометалевих пегматитів Українського щита

Концентрація Т-центрів у мікрокліні наближено прямо пропорційно пов’язана з рідкіснометалевістю 
пегматитів. Величина T/F-відношення — критерій оцінки продуктивності пегматитів усіх формаційних 
типів. Як критерій рудоносності комплексних (цезій-танталових) пегматитів доцільно використовувати 
концентрацію Т-центрів і відношення Т/А, величина якого зростає у пегматитах від ранніх до пізніх 
генерацій мікрокліну. Значення відношення інтенсивностей смуг випромінювання центрів Tl +/O –-Al від
дзеркалює ступінь диференціації пегматиту. Польові шпати Полохівського родовища не вписуються 
у наведені вище закономірності, характеризуються зниженою кількістю Т-центрів і величиною Т/А-
відношення. Найвищі максимальні значення вмісту Т-центрів і величини Т/А-відношення у мікрокліні з 
Жовторіченського рудопрояву свідчать про високу потенційну рідкіснометалевість останнього. Кварц 
рудних і безрудних пегматитів хімічно різний. Вміст Li2O у кварці безрудних пегматитів становить 
0,0001—0,0003, а у кварці літієвих пегматитів — 0,0014—0,047 %. Інтенсивність рентгенолюмінесценції 
Al-Li-центрів кварцу зростає у ряду мусковітові — камерні — рідкіснометалеві пегматити. Для кварцу 
рідкіснометалевих пегматитів характерна підвищена кількість O–-Al(Li)-центрів, а відношення 
O –-Al(Li)/O–-Al(Na) максимальне у кристалах, які асоціюють з полуцитом, лепідолітом і монтебразитом. 
Як надійні критерії літієносності пегматитів вагоме прикладне значення мають парамагнітні 
центри Ti 3+ і O 3– кварцу, а також центр O 3–(Li). Кварц із Жовторіченського прояву рідкіснометалевих 
пегматитів характеризується найвищими показниками рентгенолюмінесценції (Im = 20—820;  fL = 0,97— 
4,5). Люмінесцентні  характеристики кварцу з Полохівського родовища свідчать про відносно низьку 
концентрацію в ньому літієвих центрів. Мусковіт у рідкіснометалевих пегматитах — універсальний 
індикатор рудоносності. Для локального прогнозу перспективно використовувати концентрацію Sn, Be, 
Nb, Ta у цьому мінералі. Для світлих слюд пегматитів з багатою танталовою мінералізацією характерний 
високий вміст Li, Rb, Cs, Ta (20—50 г/т), Nb (20—440), Sn (330—670), Tl (100—130), Ge (16—50 г/т) та 
високе значення відношення Ta/Nb (1,2—2). Термобарогеохімічні критерії рудоносності рідкіснометалевих 
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пегматитів: 1) ендовуглекислотний (у його основу покладені закономірності розподілу в просторі СО2, 
законсервованого у мінеральних включеннях); 2) загальний газометричний (аналізують гази, що виділя
ються в процесі східчастого нагрівання пегматитів та їх мінералів, зокрема з’ясовують кількість водню  
і води на ділянках розвитку петалітових та сподуменових пегматитів. 

Ключові слова: рідкіснометалеві пегматити, пошукова мінералогія, мінерали-індикатори рідкісномета
левого зруденіння, загальний газометричний критерій зруденіння, термобарогеохімічні критерії зруденіння.

Вступ. Для покращення послабленої війною 
економіки України, сприяння її сталому роз-
витку вагоме значення матиме широке вико-
ристання літію у різних галузях промисло-
вості. Перелік літієвої продукції на світово-
му ринку містить понад 100 найменувань. 
Тому в Україні визріла проблема покращен-
ня і подальшого розширення мінерально-си-
ровинної бази літію, вирішення якої вбача-
ється у залученні здобутків прикладної, на-
самперед пошукової, мінералогії (Ginzburg  
et al., 1981). Інакше кажучи, треба мати якіс-
ні напрацювання, які стосуються розроблен-
ня ефективних критеріїв і методів пошуку та 
оцінки родовищ літію в пегматитах. Підси
люємо цю думку розмашистим зростанням у 
світі попиту на літієві руди та продукти їх-
ньої переробки. Зокрема Європейський Со
юз щорічно нарощуватиме споживання лі-
тію, і в 2030 р. його використання зросте у 18 
разів (Blengini et al., 2020). Таке очікуване ін-
тенсивне споживання, особливо в Західній 
Європі, США та Китаї, може призвести до 
виникнення істотного дефіциту літієвої си-
ровини в надрах і на ринку.

Мінерально-сировинна база літію в Ук
раїні відома (Gursky et al., 2006) — родовища 
Крута Балка, Шевченківське, Полохівське, 
Станкуватське, Надія і прояв Липнязький. 
До них додають просторово пов’язані з Кри
ворізько-Кременчуцькою зоною прояви, які 
локалізовані на двох ділянках  — Жовторі
ченській і Комендантській. На думку (Gey
chenko et al., 2021), нині практичний інтерес 
представляють три родовища  — Шевчен
ківське, Полохівське та ділянка Добра.

Отже, Україна має значні запаси літієвих 
руд (Natural resources…, 2023), які, однак, за 
допомогою сучасних методів мінералогічно 
вивчені недостатньо, часто без точної при
в’язки, оскільки чимало зразків досліджено 
лише з технологічних проб, тому мінерало-
гічні критерії пошуку та оцінки пегматитів 
напрацьовано, але вони потребують удоско-

налення, тож з погляду мінералогії не об-
ґрунтовані перспективи відкриття нових ро-
довищ літієвих пегматитів у межах Ук
раїнського щита (УЩ).

Мета статті. На сучасному рівні проаналі-
зувати та систематизувати літературний і 
наш матеріал, що стосується пошукової мі-
нералогії пегматитів, які треба шукати не в 
близькоповерхневих чи гіпабісальних умо-
вах, а глибше, і на цій основі сформулювати 
уточнені критерії пошуку та оцінки рідкісно-
металевих пегматитів УЩ. 

Мінералогічні критерії пошуку та оцін­
ки продуктивності рідкіснометалевих пег­
матитів УЩ. Розроблення мінералогічних 
пошуково-оцінкових критеріїв рідкісномета
левого зруденіння має багаторічну історію 
(Ginzburg, 1952, 1978; Ginzburg et al., 1981; 
Gordienko, 1970, 1973, 1976; Zagorskiy and 
Kuznetsova, 1983; Naumko et al., 1983; Pav
lishin et al., 1991; Solodov, 1981; Sosedko, 1961; 
Fersman et al., 1953; Shmakin, 1976; Černý (ed.), 
1982; Tarashchan et al., 2000; Isakov, 2007 тощо). 

Пошук родовищ, пов’язаних із рідкісноме-
талевими пегматитами, — важка задача, зу-
мовлена закритістю пегматитоносних тери-
торій і відсутністю в Україні, через нетрива-
лий період дослідження рідкіснометалевих 
пегматитів, відповідної наукової школи. Тим 
не менш з’явилась перша науково-прикладна 
кандидатська дисертація Л.Ф.  Лавриненка 
(Lavrinenko, 1975) з новими для України по-
шуковими критеріями. У пізнішій статті ав-
тор зазначає (Lavrinenko, 1977), що в При
азов’ї за допомогою геолого-структурного 
аналізу виявлено шовні грабенові структури, 
в межах яких можна геофізичними метода-
ми виокремити перспективні ділянки для 
пошуку рідкіснометалевих пегматитів. У цих 
ділянках, як вважає автор (Lavrinenko, 1977), 
ефективними є геохімічні методи, які можна 
успішно застосовувати для пошуку "сліпих" 
рідкіснометалевих пегматитів. Методи ба-
жано підсилювати мінералогічними даними, 
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зокрема щодо цезійвмісних слюд, які просте-
жуються на десятки метрів від пегматитів. 

Характер навколожильних метасоматич-
них процесів, зафіксованих у Приазов’ї у ви-
гляді слюдитів, холмквіститових і турмалі-
нових агрегатів спільно з геохімічною інфор-
мацією  — індикатор рідкіснометалевого 
зруденіння. Увагу привернуто не до факту 
наявності рідкіснометалевих мінералів, а до 
появи мінералів (тантало-ніобатів, лепідолі-
ту, холмквіститу), типоморфних для певних 
зон і типів пегматитів. Імовірно, найбільше 
прикладне значення мають навколожильні 
метасоматичні екзоконтактові утворення, в 
яких виросли холмквістит, цезійвмісні біо-
тит і флогопіт, які ідентифіковані як надійні 
пошукові критерії. 

Різним аспектам пошукових критеріїв рід-
кіснометалевих пегматитів присвятили свої 
роботи інші дослідники (Bairakov, 1973; 
Zaritskiy et al., 1983; Ivanov et al., 2000):

1. В екзоконтактах рідкіснометалевих пег
матитів виявлено ділянки завтовшки від 
перших сантиметрів до десятків метрів з 
ознаками дії метасоматичних процесів різної 
інтенсивності (холмквіститизація, біотити-
зація, флогопітизація, мусковітизація, тур-
малінізація).

2. Зроблено припущення про спряженість 
процесу альбітизації у пегматитах і утворен-
ня цезієвих, інколи рубідієвих слюдитів у вміс
них породах, тобто в екзоконтактових зонах.

3. У Шполяно-Ташлицькому рідкісномета-
левому районі виявлено три типи екзокон-
тактних порід: перекристалізовані гнейси 
(Полохівське родовище), біотити апоамфібо-
літові, слюдити апогіпербазитові (Стан- 
куватське рудне поле). Перекристалізовані 
гнейси, що складають чималі поля, можна 
вважати потенційним додатковим джерелом 
літію під час розробки пегматитових родо-
вищ. Апоамфіболітові біотити через обмеже-
ний розмір тіл не мають прикладного зна-
чення. Апогіпербазитові слюдити належать 
до найперспективніших різновидів екзокон-
тактних метасоматитів. По-перше, вони є 
потенційно берилієносними. По-друге, зна-
чні за товщиною і протяжністю тіла апогі-
пербазитових слюдитів можуть мати про-
мислове значення як руди рідкісних лугів, 
передовсім цезію та рубідію.

Отже, доходимо висновку: в Україні на-
громаджено певний фактичний матеріал, 
який лише фрагментарно (залучено до роз-
гляду обмежене число мінералів) висвітлює 
пошукові критерії рідкіснометалевих пегма
титів, розвинутих на УЩ. Актуальна пробле-
ма розширення мінерально-сировинної бази 
рідкіснометалевих пегматитів зобов’язує мі-
нералогів і геологів напрацювати ефективні 
критерії їх пошуку. 

Переходимо до характеристики критеріїв 
оцінки рідкіснометалевих пегматитів, які за-
ховані у конституції та властивостях мінера-
лів і включеннях мінералоутворювального 
середовища в них.

Калієвий польовий шпат (КПШ)  — ін-
формативний мінерал-індикатор рідкісноме
талевого зруденіння в пегматитах (табл. 1, 2). 
Насамперед звернімо увагу на особливості 
його хімічного складу (вміст K, Na, Cs, Rb, 
Ba), які, на жаль, недосконало вивчені в пег-
матитах України, тому будемо апелювати до 
літературних даних (Ginzburg et al., 1981; 
Gordienko, 1970, 1976, 1988). Зокрема 
В.В. Гордієнко (1970) побудував систему па-
леток у координатах K/Cs  — Na2O, K/Cs  —  
K/Ba, K/Cs  — K/Rb, які дають змогу з вели-
кою достовірністю прогнозувати цезієве зру-
деніння, виділяти формації пегматитів, від-
різняти безрудні тіла від тіл з рідкісномета
левим зруденінням, ідентифікувати пегма
титові жили з комплексним характером 
зруденіння (Li-Ta-Be, Cs-Ta-Li-Be, Ta-Be то
що). Найцікавішою є палетка в координатах  
K/Cs — Na2O, яка може слугувати методич- 
ним прикладом використання важливої ге-
нетичної ознаки  — показника температури 
кристалізації мінералу (вміст Na) в комбі
нації з показником геохімічної спеціалізації 
(вміст Cs). Результати, отримані під час ви-
користання палетки в координатах Li — Rb 
дали змогу в межах пегматитового поля ви-
ділити тіла сподуменових пегматитів з бе
рилієвою і бідною танталовою мінераліза
цією та пегматити з акцесорним сподуменом, 
але багатою танталовою мінералізацією. 

Структурною типоморфною ознакою КПШ, 
пов’язаною з продуктивними рідкісномета-
левими пегматитами, є високий ступінь упо-
рядкованості його структури — максималь-
ний мікроклін. 
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Один із найвивченіших оцінкових крите-
ріїв  — рентгенолюмінесцентні властивості 
польових шпатів. З восьми центрів випромі-
нювання найбільшу увагу привертають Tl+ (T) 
і O–-Al (Kuznetsov and Tarashchan, 1988), які 
корелюють із вмістом основних рідкісноме-
талевих елементів — Li, Rb, Cs, Sn, Be, Nb, Ta. 
Концентрація Т-центрів у мікроклінах має 
зворотну кореляцію з величиною K/Rb-від
ношення і тому її можна розглядати як кри-
терій рідкіснометалевості пегматитів. Зрос

тання кількості Т-центрів зазвичай суп
роводжується зменшенням кількості F-цент
рів (Fe3+), тому зручно використовувати від-
ношення T/F як ефективний критерій оцінки 
продуктивності пегматитів усіх формацій-
них типів  — рідкісноземельних, мусковіто-
вих, рідкіснометалевих і камерних (Kuznetsov 
and Tarashchan, 1988). 

У польових шпатах з комплексних (цезій-
танталових) рідкіснометалевих пегматитів 
F-центри практично зникають, тому як кри

Таблиця 1. Деякі спектроскопічні характеристики породоутворювальних мінералів 
із рідкіснометалевих пегматитів України (Tarashchan et al., 2000)
Table 1. Some spectroscopic characteristics of rock-forming minerals 
from rare-metal pegmatites of Ukraine (Tarashchan et al., 2000)

Region, deposit Formation, 
Paragenetic type

Main and 
associated 

ore elements

Major and minor ore 
minerals

Indicator spectroscopic 
parameters

Tl+/O–-Al 
(microcline)

O–-Al(Li)/ 
O–-Al(Na) 

(quartz)

Western Azov region, 
Balka Kruta

Rare-metal pegmatites of 
the microcline-albite and 
albite-spodumene type

Li (Rb, Cs, 
Be, Ta)

Spodumene, beryl, tan
talite, Li-Cs-phlogopite

0.15—0.60 1.00—2.00

Northern Azov region, 
Shevchenkivske

Rare-metal pegmatites Li (Ta, Nb) Spodumene, petalite, 
columbite

0.08—0.40 0.71—0.88

Ingulsky megablock, 
Polokhivske

Rare-metal pegmatites Li (Rb, Be, 
Ta, Nb, Sn)

Petalite, columbite, 
chrysoberyl, cassiterite

0.05—0.22 0.62—0.76

Ingulsky megablock, 
Lypnyazhske

Rare-metal pegmatites Li (Rb, Be, 
Ta, Nb, Sn)

Petalite, columbite, 
chrysoberyl, cassiterite

0.09—0.10 0.79—0.92

Kryvyi Rih, 
Zhovtorichenske

Rare-metal fully 
differentiated pegmatites

Li, Be, Ta, 
Cs

Spodumene, lepidolite, 
tantalite, columbite, 
beryl, polucite

0.15—8.00 0.97—4.50

Таблиця 2. Значення основних люмінесцентних характеристик калієвого польового шпату 
і кварцу з рідкіснометалевих об’єктів України (Tarashchan et al., 2000)
Table 2. Values of the main luminescent characteristics of potassium feldspar  
and quartz from rare-metal sites of Ukraine (Tarashchan et al., 2000)

Deposit, rock type
Рotassium feldspar Quartz

T T/A Samples amount Im fL Samples amount

Polokhivske, pegmatites 21—54 0.05—0.22 8 80—170 0.62—0.76 4
Polokhivske, host rocks 13 0.01 1 58—65 0.56 2
Lypnyazhske, pegmatites 10—78 0.099—0.1 10 52—110 0.79—0.92 7
Shevchenkivske, pegmatites 30—127 0.08—0.40 7 6—60 0.71—0.88 5
Balka Kruta, pegmatites 10—120 0.15—0.6 15 12—80 1—2 15
Zhovtorichenske, pegmatites 70—310 0.15—8.0 11 20—820 0.97—4.5 9

Примітка. Пояснення і тлумачення позначень T, T/A, Im,  fL наведено у статтях (Pavlіshіn et al., 1991; Ta
rashchan et al., 2000)
Note.  Explanation and interpretation of the notations T, T/A, Im,  fL are given in the articles (Pavlіshіn et al., 1991; 
Tarashchan et al., 2000)
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терій їхньої продуктивності доцільно вико-
ристовувати показник кількості Т-центрів 
і відношення T/A (A  — ґратковий центр 
AlO4

4–), величина якого зростає під час пег-
матитового процесу від ранніх генерацій мі-
нералів до пізніх.

Значення відношення інтенсивності смуг 
випромінювання цих центрів (Тl+/О–-Al), 
яке, на нашу думку, відображає ступінь ди-
ференціації пегматитів, є надійним критері-
єм масштабу розвитку цезієвої і танталової 
мінералізації. У мікроклін-сподумен-альбі-
тових пегматитах, в яких за великого вмісту 
сподумену тантал є супутнім компонентом, 
значення цього критерію варіює в межах 
0,1—0,5; у мікроклін-сподумен-альбітових 
пегматитах, в яких тантал є основним корис-
ним компонентом,  — у межах 2,0—4,0;у мі-
крокліні полуцитоносних пегматитів сягає 
8,0—9,0; у мікрокліні з безрудних жил  — 
<0,2.

А зараз звернімо увагу на особливості 
структурного стану КПШ, незвичних для 
гранітних пегматитів, але поширених у мета-
пегматитах Полохівського родовища. КПШ 
тут представлені моноклінним (ортоклаз) і 
триклинним (мікроклін) різновидами, які 
співіснують в одному кристалі. Вміст їх змі-
нюється у широких межах, проте переважа-
ють зразки з вмістом моноклінної фази 
>40 % й істотно моноклінні (>75 % моноклін-
ної фази). Для порівняння зазначимо, що в 
пегматитах Шевченківського родовища і 
Жовторіченського рудопрояву КПШ пред-
ставлений виключно мікрокліном. Упо
рядкованість (t1) моноклінної фази КПШ 
Полохівського родовища змінюється від 0,72 
до 0,86; триклинної — від 0,80 до 0,92 (рис. 1). 
Отже, для цього об'єкта структурний стан 
польового шпату, як критерій оцінки, набу-
ває іншого значення, ніж у класичних споду-
менових і сподумен-петалітових пегматитах 
(див. вище). Тут він презентує кардинальну 
зміну (метасоматоз, метаморфізм) первин-
них рідкіснометалевих пегматитів і принци-
пово іншу рудну спеціалізацію — дрібнозер-
нисту петалітову руду в метапегматитах 
(Voznyak et al., 2000). Відрізняється польовий 
шпат Полохівського родовища від аналогіч-
них мінералів класичних рідкіснометалевих 
пегматитів і люмінесцентними властивостя-

Рис. 1. Діаграма t1 — Δp для лужних польових шпа-
тів Полохівського родовища: 1  — св.  15-92; 2  — 
св. 8-92; 3 — св. 9-92; 4 — зразки із вмісних гнейсів. 
Штрихова лінія  — тренд упорядкування альбіту 
(Voznyak et al., 2000)
Fig. 1. t1  — Δp diagram for alkali feldspars from the 
Polokhivske deposit: 1 — borehole 15-92; 2 — borehole 
8-92; 3  — borehole 9-92; 4  — samples from the host 
gneisses. The dashed line represents the albite ordering 
trend (Voznyak et al., 2000)

ми, зокрема зниженою кількістю Т-центрів і 
значеннями T/A-відношення (табл.  2). Тому 
ці центри, обґрунтовані як критерії оцінки 
продуктивності класичних рідкіснометалевих 
пегматитів (Kuznetsov and Tarashchan, 1988), 
у Полохівському родовищі втрачають своє 
прикладне значення, оскільки пегматити 
мають інше походження (Voznyak et al., 2000).

Заслуговують на увагу ще такі дані табл. 2, 
де видно велику кількість Т-центрів і значен-
ня T/A-відношення у мікроклінах із жовторі-
ченських пегматитів  — 70—310 і 0,15—8,0 
відповідно. Максимальні значення цих пара-
метрів мікрокліну, як і спектроскопічні па-
раметри кварцу, які не зафіксовані в жодних 
інших рідкіснометалевих пегматитах УЩ, 
свідчать, у нашому розумінні, про зв’язок 
спектроскопічних параметрів з рудоносніс-
тю пегматитів, високу потенційну рідкісно-
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металевість пегматитів Жовторіченського 
рудопрояву.

Плагіоклаз із рідкіснометалевих пегмати-
тів має знижену основність (<5—6  % анор-
титу) і низький вміст барію та стронцію  — 
<70 й 40 г/т відповідно. Для альбіту з рідкіс-
нометалевих пегматитів також характерні 
високі концентрації Тl+-центрів поряд із 
низькими концентраціями Fe3+-центрів, що 
зумовлює високі значення індикаторного па-
раметра Тl+/Fe3+. Важливою індикаторною 
ознакою альбіту з рідкіснометалевих пегма-
титів є також відсутність Ce3+- та Eu2+-
центрів (Tarashchan et al., 2000). Назагал 
рентгенолюмінесцентні властивості альбіту 
подібні до властивостей мікрокліну, але ви-
ражені слабше, тому їх можна розглядати як 
додаткові критерії оцінки пегматитів.

Проведено великий обсяг радіоспектро
скопічних досліджень польових шпатів зі спо
думен-петалітових, особливо петалітових пег- 
матитів УЩ, однак у них не вдалось виявити 
чітких закономірностей розподілу електро-
нно-діркових центрів, на основі яких мож- 
на було напрацювати, як для кварцу (див. 
нижче), аналогічні критерії рудоносності. 
Зроблено припущення, що критерії істот- 
но змінені внаслідок дії накладеного мета-
морфізму.

Кварц із рідкіснометалевих пегматитів, 
особливо з продуктивних жил і тіл, характе-
ризується (Tarashchan et al., 2000) підвище-
ним вмістом Li, рідше — Rb та Cs. У кварці з 
танталоносних пегматитів зафіксовано різко 
підвищений вміст Та і Rb, а вміст Ge зміню-
ється в межах 0,2—1,65 г/т, що у п’ять-шість 
разів вище, ніж у кварці з пегматитів, без-
перспективних на танталове зруденіння. 
Максимально стійкий вміст Ge (>0,6 г/т) ха-
рактерний для пегматитів комплексного 
типу з найкраще проявленою танталовою мі-
нералізацією. Кварц — мінерал сталого скла-
ду, в якому ізоморфні заміщення реалізу-
ються лише на макрорівні, зокрема за схе-
мою Si4+ ← Al3+ + (Li, Na, K)+. 

Для розшифровки пегматитового процесу 
та розвʼязання прикладних задач, що стосу-
ються рідкіснометалевості пегматитів, вели-
ке значення має вміст Li у кварці. За  
даними (Stavrov, 1961), вміст Li2O у кварці 
безрудних пегматитів становить 0,0001—

0,0003  %, а у кварці з пегматитів з літієвою 
мінералізацією він зростає з підвищенням 
ступеня рідкіснометалевості від 0,0014 до 
0,047 %. Водночас важливо знати, що у пег-
матитах зростає вміст Li у кварці зі знижен-
ням температури його кристалізації. 

Кварц Полохівського родовища не впису-
ється у цю закономірність — об’єкт рідкісно-
металевий, але вміст Li у ньому знижений 
(Voznyak et al., 2000).

Рентгенолюмінесцентні властивості квар-
цу менш інформативні, ніж польових шпа-
тів. Виокремлюється лише кварц із внут
рішніх зон диференційованих пегматитів, в 
якому крім звичних Al-Na-центрів наявні ана
логічні комплексні Al-Li-центри із смугою 
випромінювання на ділянці 470—480  нм. 
Наявність і велика кількість Al-Li-центрів, 
зростає у ряду мусковітові — камерні — рід-
кіснометалеві пегматити.

Для оцінки продуктивності пегматитів за 
результатами рентгенолюмінесцентних до-
сліджень кварцу доцільно використовувати 
відношення кількості Al-Na- і Al-Li-центрів, 
яке визначають за спектром у вигляді деяко-
го коефіцієнта форми спектра Кф (Pavlishin 
et al., 1991), який вираховують як відношен-
ня значень інтенсивності випромінювання 
за 480 та 420 нм: Кф = I480/I420 (Pavlishin et al., 
1991). Величина Кф коливається від часток 
одиниці в непродуктивних пегматитах кера-
мічного типу до 4—5 одиниць у продуктив-
них рідкіснометалевих пегматитах. Тобто 
для кварцу рідкіснометалевих пегматитів  
характерна підвищена кількість О–-Al(Li)-
центрів, а відношення О–-Al(Li)/О–-Al(Na) 
максимальне у кристалах, які асоціюють з 
полуцитом, лепідолітом та монтебразитом у 
тантал-цезієвому пегматиті (3,5—4,5). При
мітною ознакою кварцу з рідкіснометалевих 
пегматитів є також відсутність або незначна 
кількість Fe3+-центрів (Kuznetsov and Tara
shchan, 1988).

На завершення наводимо висновки, які 
випливають з аналізу рентгенолюмінесцент-
них властивостей кварцу з класичних рідкіс-
нометалевих пегматитів: основними крите-
ріями ступеня розвитку пегматитового про-
цесу, пов’язаними з їх продуктивністю, є 
ускладнення спектра від простого F-типу до 
MF-типу і поява модифікувальних S-, A-, T- 



9ISSN 2519-2396. Мінерал. журн. 2025. 47, № 4

ЛІТІЙ У НАДРАХ УКРАЇНИ. Частина 12. Мінералогічні критерії пошуку та оцінки рідкіснометалевих пегматитів УЩ 

та P-центрів, найкраще виражених у пізніх 
генераціях мусковіту та лепідоліту з най
продуктивніших Ta-Cs рідкіснометалевих 
пегматитів. 

Люмінесцентні властивості кварцу Поло
хівського родовища незвичні, як і його мор-
фологія,  — дрібнозернисті агрегати, які ви-
никли в процесі грануляції (рекристалізації) 
більших за розміром виділень кварцу, що ко-
лись формували первинні сподуменові пег-
матити. Рекристалізація кварцу супроводжу
валась очищенням кристалічної структури від 
точкових дефектів, зокрема літієвих центрів. 
Як наслідок концентрація структурного Li у 
кварці цього родовища істотно знизилась.

Процес розвитку класичних рідкісномета-
левих пегматитів супроводжується зростан-
ням Im (інтенсивність люмінесценції, обу- 
мовлена загальним комплексом ґраткових 
центрів випромінювання) і fL ("літієвий" чин
ник, що відображає відносну роль Li-Al-
центрів у загальному комплексі всіх центрів) 
під час переходу від зовнішніх зон до вну-
трішніх, що відповідає також зростанню 
ролі рідкісних металів у пегматитах (Voznyak 
et al., 2000). У Полохівському родовищі ця 
закономірність практично не проявлена 
(табл. 2). Люмінесцентні характеристики по-
лохівського кварцу свідчать про відносно 
малу кількість у ньому літієвих центрів  — 
структурної домішки Li (Si ← Al + Li).

Цікаві дані та практичні висновки отри-
мані під час дослідження методом електрон
ного парамагнітного резонансу (ЕПР) квар-
цу з рідкіснометалевих пегматитів (Pavlishin 
et al., 1991). У стислому викладі це такі вис
новки: 1) у кварці можливі декілька різнови-
дів титанових центрів: Ti3+(Li+), Ti3+(H+), 
Ti3+(Na+); 2) прогрівання кварцу до 1000 °С і 
подальше опромінення дозою у 10 кГр підви-
щує інтенсивність центру Ti3+(Li+) у декілька 
разів проти опроміненого, але непрогрітого 
зразка кварцу; 3)  прогрів та опромінення 
спричиняють появу нового центру Ti3+ 
(о.  к.)  — з об’ємною компенсацією заряду; 
4)  після термічної обробки кварцу з незна-
чним вмістом літію (недостатнім для ком-
пенсації всіх центрів титану), переважає 
Ti3+(о.  к.)-центр, за середніх концентрацій 
літію кількість центрів Ti3+(Li+) та Ti3+(о. к.) 
однакова; 5) кварц із промислових сподуме-

нових та сподумен-петалітових пегматитів 
України містить лише центри титану з лі-
тієм у ролі компенсатора. Звідси випливає 
прикладне значення центрів Ti3+(Li+) та 
Ti3+(о. к.) для оцінки літієносності пегмати-
тів (див. табл. 1 у (Pavlishin et al., 1991)).

Надійним критерієм літієносності пегма-
титів виявився також центр O2

3– (Pavlishin et 
al., 1991), в якому компенсація заряду здій-
снюється за допомогою канальних іонів H+, 
Li+, Na+. Методом ЕПР В.В. Мазикін дослідив 
зразки кварцу з різною концентрацією літію 
і центрів O2

3–. Виявилось, що опромінені та 
термоактивовані зразки показали різну ін-
тенсивність сигналу ЕПР центрів O2

3–. 
Зокрема, якщо у зразку мало літію, то після 
прогріву за 275  °С сигнал ЕПР центру O2

3– 
(умовно центр А) не з’являється. У випадку 
високого вмісту літію у прогрітих зразках 
сигнал з’являється, коли доза опромінення 
перевищує 5 · 104 Гр (центр В). У непрогрітих 
зразках та за дози опромінення вище 5 · 104 Гр 
кількість центрів O2

3– представляє собою 
суму інтенсивності сигналу у прогрітому (А) 
та непрогрітому (В). Наші дослідження по
казали, що центр В має найвищу інтенсив-
ність у кварці з літієвих пегматитів. У по-
дальшому центр O4

3–(В) ми запропонували 
позначити як центр O2

3–(Li), який має зна-
чення критерію літієносності пегматитів 
(рис. 2; табл. 3).

Мусковіт має велику ізоморфну ємність 
до рідкісних лужних металів і деяких інших 
елементів, які майже не входять до структу-
ри польових шпатів (F, Ta, Be, Nb, Sn). Ця 
властивість робить мусковіт універсальним 
індикатором рудоносності. Для локального 
прогнозу перспективно використовувати кон
центрацію Sn, Be, Nb, Ta у мусковіті. За допо-
могою палетки в координатах Cs2O — Rb2O 
можна розрізняти мусковіти з рідкісноме
талевих пегматитів з багатою цезієвою міне-
ралізацією, тантал-літій-берилієвою мінера-
лізацією, а також пегматити рідкісноземель-
но-слюдяної формації. Для світлих слюд із 
пегматитів з багатою танталовою мінераліза-
цією характерний високий вміст Li, Rb, Cs, 
Ta (20—50  г/т), Nb (20—440), Sn (330—670), 
Tl (100—130), Ge (16—50 г/т) та високе зна-
чення відношення Ta/Nb (1,3—2). Найвисо
колітієвіші слюди  — лепідоліт, рубідієвий 
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лепідоліт (Rb до 4,3, Cs до 12 %) — характер-
ні для танталоносних пегматитових тіл. Важ
ливе пошукове значення має розвиток в ек-
зоконтактових зонах Li-Fe слюд, Cs-Rb біо-
титу, цинвальдиту, яким властивий високий 
вміст не тільки Li, Rb, Cs, а й Ta і Tl. Мусковіт 
із рідкіснометалевих пегматитів має склад-
ний набір центрів рентгенолюмінесценції — 
SiO4

3–, О–-Al, Mn2+, Fe3+, з яких перші два ти-
пові лише для рідкіснометалевих парагене-
зисів (рис. 3). Індикаторне відношення кіль- 
кості центрів Mn2+/Fe3+ має максимальне 
значення (1—1,5) у мусковітах із рідкісноме-
талевих пегматитів, тоді як у кристалах з мус
ковітових пегматитів воно не перевищує 0,5.

Термобарогеохімічне дослідження рідкіс-
нометалевих пегматитів України має істотно 
коротшу історію, ніж камерних (Pavlyshyn et 
al., 2025), а тому — скромніші напрацювання 
прикладних мінералогічних критеріїв.

Ендовуглекислотний критерій. За дани-
ми І.М. Наумка та співавторів (Naumko et al., 
1983), особливості розподілу СО2 відобра-
жають закономірності еволюції пегматито-

Таблиця 3. Кількість центрів O2
3– у зразках кварцу з пегматитів УЩ (Pavlishin et al., 1991)

Table 3. Amount of O2
3–  centers in quartz samples from pegmatites of Ukrainian Shield  

(Pavlishin et al., 1991)

Sample 
number

Raw 
samples 275 °С 106 Gy 106 Gy, 

275 °С 5 · 107 Gy 5 · 107 Gy, 
275 °С

1000 °С,  
5 · 107 Gy

1000 °С, 5 · 107 Gy, 
275 °С

1 — — — — Traces 1.2 — —
2 0.75 1.3 — 1.4 1.2 1.7 — —
3 2.1 3.5 — 3.8 2.7 4.8 — —
4 4.8 5.2 — 5.6 1.9 7.2 — —
5 5.9 7.6 — 8.0 2.7 10.4 — —
6 1.6 2.8 — 3.0 6.7 13.4 3.6 5.9
7 0.8 1.2 — 1.3 9.1 14.2 9.0 18.3
8 6.0 10.2 — 11.3 13.3 20.5 9.0 14.2
9 6.0 12.7 — 12.9 7.6 26.4 6.4 11.1

10 10.2 14.3 — 16.0 8.3 19.2 4.2 9.2
11 5.0 8.3 — 9.0 17.2 30.0 16.4 54.8
12 9.9 13.7 — 14.3 19.6 27.2 10.2 24.5
13 2.2 3.7 — 4.0 5.7 7.8 13.2 20.0
14 6.1 10.2 — 12.0 124.0 177.0 93.0 128.0
15 4.0 7.2 — 8.0 108.0 172.0 74.0 181.0

Примітка.  Кількість центрів — в умовних одиницях; доза опромінення — у Греях (Gy). Зразки з пегма
титів: 1—5  — керамічних; 6—10  — з акцесорною рідкіснометалевою мінералізацією; 11—15  — рідкісно
металевих (сподумен-петалітових). 
Note.  The number of centers is in conventional units; the radiation dose is in Grays (Gy). Samples 1—5 are from 
ceramic pegmatites; 6—10 are from pegmatites with accessory rare-metal mineralization; 11—15 are from rare-
metal (spodumene-petalite) pegmatites.

Рис. 2. Вміст центрів O2
3–(Li) у зразках кварцу (про-

грітих за 1000 °C, опромінених 5 · 105 Гр і далі про-
грітих за 275 °C) із пегматитів: 1 — керамічних; 2 — 
з акцесорною рідкіснометалевою мінералізацією; 
3 — сподумен-петалітових рідкіснометалевих
Fig. 2. Content of centers O2

3–(Li) in quartz samples 
(heated at 1000  °C, irradiated with 5 · 105  Gy, and 
subsequently heated at 275  °C): 1  — from ceramic 
pegmatites; 2  — pegmatites with accessory rare-metal 
mineralization; 3  — spodumene-petalite rare-metal 
pegmatites
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вого процесу, що фіксується варіаціями вміс
ту рідкого СО2 у реліктах мінералоутво
рювальних систем — флюїдних включеннях. 
Зафіксовано його переважання (80—90 % від 
загального об’єму газу) на всіх етапах про-
дуктивного мінералоутворення в пегматито-
вому процесі. Є чітка тенденція до збільшен-
ня вмісту СО2 від ранніх до пізніх утворень, 
%: у вмісних гранітах  — 20—25; пегмати-
тах — 75—95 (у графічній зоні — 75; пегма-
тоїдній — 85; блоковій — 89—95).

Загальний газометричний критерій. По
рівняння результатів дослідження камерних 
та рідкіснометалевих пегматитів щодо вміс-
ту в них органічної речовини показало (Pav
lishin et al., 1991), що в рідкіснометалевих 
жилах сажові утворення після нагрівання 
з’являються зрідка, тому можна дійти вис
новку про відсутність у них великої кількос-
ті включень органічної речовини типу ке
ритів. Склад газів, що виділяються під час 
східчастого нагрівання рідкіснометалевих 
пегматитів, має такі особливості.

1.  Низький вміст або відсутність азоту. 
Перший максимум виділення азоту зафіксо-
вано за температури 350 °С. Імовірно, більша 
його частина міститься у газово-рідинних 
включеннях. Другий максимум виділення, 
синхронний максимумам Н2, СО, СН4, при-
падає на 600  °С, але кількість азоту, як і ін-
ших газів, за винятком СО2, у високотемпе-
ратурній області суттєво менша. Водночас 
майже у всіх пробах зафіксовано синхронне 
виділення СО і NO.

2.  Низький вміст або відсутність водню 
(навіть у слюдах). Кількість водню в мінера-
лах зростає тільки в зонах розвитку петалі-
тових і сподуменових пегматитів. Також цим 
пегматитам властивий високий вміст води, 
насамперед у самих сподуменах.

3.  Леткі сполуки сірки здебільшого пред-
ставлені оксидами, ніж сірководнем. Тобто 
серед летких компонентів рідкіснометалевих 
пегматитів переважають окиснені гази. 
Органічна речовина цих пегматитів, імовір-
но, складена високомолекулярними окисне-
ними сполуками, які в процесі піролізу утво-
рюють переважно окиснені гази, на відміну 
від камерних пегматитів. Кількість летких 
компонентів у рідкіснометалевих пегматитах 
на порядок нижча. На чотирикомпонентній 

діаграмі фігуративні точки складу газової 
фази, яка вивільнилась із породи за темпера-
тури 450—600 °С, формують вузьку витягну-
ту зону, відображаючи низьку концентрацію 
у газовій суміші молекулярних азоту та вод-
ню (рис.  4). Зони з чітко вираженою послі-

Рис. 3. Еволюція люмінесцентних характеристик 
мусковіту з пегматитів. Концентрація центрів рент-
генолюмінесценції (відн.  од.): а  — Mn2+ (M); b  — 
AlO4

4–(A); c — Fe3+ (F); d — відношення концентра-
цій центрів Mn2+ і Fe3+ (M/F); e — інтенсивність піка 
ТЛ Т5; пегматити: I — слюдоносні; II — керамічні; 
III — з акцесорною рідкіснометалевою мінераліза
цією; IV  — рідкіснометалеві (Kuznetsov and Ta
rashchan, 1988)
Fig. 3. Muscovite from pegmatites luminescent pro
perties evolution. Concentration of RL-centers (relative 
units): a — Mn2+ (M); b — AlO4

4–(A); c — Fe3+ (F); d — 
concentration ratio of Mn2+ and Fe3+ centers (M/F); e — 
peak intensity TL T5; I  — mica-bearing pegmatites; 
II — ceramic pegmatites; III — pegmatites with acces
sory rare metal mineralization; IV  — rare metal peg
matites (Kuznetsov and Tarashchan, 1988)
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довністю кристалізації мінералів під час пі-
ролізу виділяють газ, збіднений на азот, за 
зростання загального відношення маси по-
роди до кількості газоподібних піролітичних 
продуктів.

Термобарогеохімічні критерії (за даними 
дослідження окремих включень). Вияв
лення та вивчення окремих включень у міне-
ралах — процес складніший, аніж валове до-
слідження. Цим пояснюють особливе зна-
чення та обмежене використання методу в 
пошуковій мінералогії. 

За даними (Pavlіshіn et al., 1991), у вклю-
ченнях кварцу з рідкіснометалево-кераміч-
них (з берилом та без нього) пегматитів пе-
реважають суттєво двоокисвуглецеві вклю-
чення, складні включення СО2, а також 
включення з мінералами-"в’язнями" та висо-
коконцентрованим розчином, які відобра-
жають тривалий етап формування пегмати-
тів. Густина СО2 у них 0,95—0,6 г/см3. Кварц 
пегматитових жил без рідкіснометалевої мі-
нералізації містить простий набір включень: 
переважають включення водного розчину 
нижчої концентрації і мало включень з СО2. 
Це визначено за результатами мікроскопіч-
ного вивчення зразків кварцу, доповненого 
кріометричним дослідженням.

Сподуменові пегматити характеризуються 
помітною перевагою у кварці однофазових 
суттєво двоокисвуглецевих включень віднос
но включень водного розчину. СО2-флюїд 
має високу густину (0,95—1,06 г/см3). Харак
терний незвичний склад та висока концен-
трація найранніших включень водного роз
чину у кварці. Згідно з кріометричними дос

лідженнями, водний розчин має багатоком- 
понентний склад. За значеннями температу-
ри кріогідратної точки виділено три групи 
включень. Перша — з кріогідратною точкою 
в діапазоні температур від –68 до –63  °С. 
Низьку температуру евтектики водного роз-
чину спричинює, ймовірно, наявність у ньо-
му LiCl (кріогідратна точка –67 °С). Друга — 
в діапазоні від –58 до –53 °С та третя — від 
–35 до –30  °С (температура переходу п’я
тиводного хлориду літію у триводний  — 
–57,7, триводного у двоводний  — –20  °С). 
Температура остаточного розчинення твер-
дої фази — від –40 до –9 °С. Є підстави дума-
ти, що у багатьох випадках останньою твер-
дою фазою є не лід, а кристалогідрат, тобто 
розчин високої концентрації у включеннях 
(>24 % LiCl).

Шерл-дравіт рідкіснометалевих пегмати-
тів більш низькотемпературний (температу-
ра гомогенізації первинних включень 280—
250  °С) проти шерл-дравіту пегматитів без 
рідкіснометалевої мінералізації (температу-
ра гомогенізації первинних включень 350—
300 °С). Крім того, в турмаліні рідкісномета-
левих пегматитів уміст літію на 1—2 поряд-
ки вище, ніж у цьому мінералі з керамічних 
пегматитів. 

Висновки. 1. Критерії пошуку рідкісноме-
талевих пегматитів в Україні напрацьовано, 
але фрагментарно. Необхідно ширше і глиб-
ше дослідити мінерали екзоконтактових зон 
навколо пегматитових порід, які самі можуть 
стати рудами рідкісних металів.

2. Критерії оцінки рідкіснометалевих пег-
матитів заховані у конституції та властивос-

Рис. 4. Елементний склад летких 
компонентів, що виділились із міне-
ралів пегматитів за 450—600  °C. 
Проєкція чотирикомпонентної діаг
рами на відповідні площини. Пег
матити: І — камерні (a — п’єзоквар
цові; b  — п’єзокварцові з берилом; 
c  — п’єзокварцові з топазом); ІІ  — 
рідкіснометалеві (Pavlishin et al., 1991)
Fig. 4. Pegmatites volatile components 
elemental composition released from 
minerals at 450— 600 °C. Projection of 
a four-component diagram on the res
pective planes: I — chamber pegmatites: 
a  — piezoquartz-bearing; b  — piezo
quartz-bearing with beryl; c  — piezo
quartz-bearing with topaz. II  — rare-
metal pegmatites (Pavlishin et al., 1991)
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тях мінералів і включеннях мінералоутворю-
вального середовища в них.

3.  Хімічний склад КПШ (вміст K, Na, Cs, 
Rb, Ba) — критерій прогнозування зруденін-
ня у пегматитах, який має декілька роз
в’язків. Концентрація Т-центрів у мікроклі-
ні, що має зворотну кореляцію з величиною 
K/Rb-відношення, наближено прямо пропор
ційно пов’язана з рідкіснометалевістю пег-
матитів. Величина T/F-відношення  — ефек-
тивний критерій оцінки продуктивності пег-
матитів усіх формаційних типів. Як критерій 
продуктивності комплексних (цезій-танта-
лових) пегматитів доцільно використовува-
ти концентрацію Т-центрів і відношення 
Т/А, величина якого зростає у пегматитах від 
ранніх до пізніх генерацій мікрокліну. Зна
чення відношення інтенсивностей смуг ви-
промінювання центрів Tl+/O–-Al віддзерка-
лює ступінь диференціації пегматиту і тому 
є надійним критерієм оцінки масштабу роз-
витку цезій-танталової мінералізації. По
льові шпати Полохівського родовища через 
свій особливий генезис не вписуються у на-
ведені вище закономірності, характеризу-
ються зниженою кількістю Т-центрів і вели-
чиною Т/А-відношення. Вони назагал випа-
дають із спектроскопічних закономірностей, 
напрацьованих для класичних рідкісномета-
левих пегматитів. Найвищі значення кіль-
кості Т-центрів і величини Т/А-відношення 
з Жовторіченського рудопрояву свідчать про 
його високу потенційну рудоносність (рід-
кіснометалевість). 

4. Кварц рудних і безрудних пегматитів хі-
мічно різний. Зокрема, вміст Li2O у кварці 
безрудних пегматитів становить 0,0001—0,0003, 
а у кварці літієвих пегматитів  — 0,0014—
0,047 %. Інтенсивність рентгенолюмінесцен-
ції Al-Li-центрів кварцу зростає у ряду мус-
ковітові  — камерні  — рідкіснометалеві пег-
матити. Для кварцу останніх також харак- 
терна підвищена кількість O–-Al(Li)-центрів, 
а відношення O–-Al(Li)/ O–-Al(Na) макси
мальне у кристалах, які асоціюють з полуци-
том, лепідолітом і монтебразитом у тантал-
цезієвому пегматиті (3,5—4,5). Примітною 
ознакою кварцу з рідкіснометалевих пегма-
титів є відсутність або незначна кількість 
Fe3+-центрів. Вагоме прикладне значення, за 
даними досліджень ЕПР, мають центри Ti3+ і 

O4
3– кварцу, які ідентифіковані як надійні 

критерії літієносності пегматитів, а також 
центр O2

3–(Li). 
Кварц із Жовторіченського прояву рідкіс-

нометалевих пегматитів так само, як мікро-
клін, характеризується найвищими показни-
ками рентгенолюмінесценції (Im  = 20—820; 
fL  = 0,97—4,5). Для порівняння: у кварці 
Шевченківського родовища Im  = 6—60, fL  = 
= 0,71—0,88. Люмінесцентні характеристики 
кварцу з Полохівського родовища свідчать 
про відносно низьку концентрацію в ньому 
літієвих центрів  — структурної домішки  
Li (Si ← Al + Li).

5.  Мусковіт у рідкіснометалевих пегма
титах  — універсальний індикатор рудонос
ності. Для локального прогнозу перспектив-
но використовувати концентрацію Sn, Be, 
Nb, Ta у цьому мінералі. Для світлих слюд 
пегматитів з багатою танталовою мінераліза-
цією характерний високий вміст Li, Rb, Cs, 
Ta (20—50 г/т), Nb (20—440), Sn (330— 670), 
Tl (100—130), Ge (16—50 г/т) та високе зна-
чення відношення Ta/Nb (1,2—2).

6.  Термобарогеохімічні критерії рудонос-
ності рідкіснометалевих пегматитів: 1) ендо-
вуглекислотний (у його основу покладені на-
працьовані закономірності розподілу в про-
сторі СО2, законсервованого у мінеральних 
включеннях); 2)  загальний газометричний 
(аналізують гази, що виділяються в процесі 
східчастого нагрівання пегматитів і їх міне-
ралів, зокрема визначають кількість водню і 
води в зонах розвитку петаліту та споду
мену; серед летких компонентів рідкісно
металевих пегматитів переважають окисне- 
ні гази, органічна речовина цих пегматитів, 
імовірно, складена високомолекулярними 
окисненими сполуками; кількість летких 
компонентів у рідкіснометалевих пегмати-
тах на порядок нижча, ніж у камерних пег
матитах тощо). 

7.  Термобарогеохімічні критерії (за дани-
ми дослідження індивідуальних включень у 
мінералах). Для розвʼязання прикладних за-
дач, що стосуються насамперед пошуків та 
оцінки рідкіснометалевих пегматитів, ви
користано практично всі параметри стану 
мінералоутворювального середовища. Спо
думенові пегматити, зокрема, характеризу-
ються помітною перевагою в кварці одно
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фазових включень над включеннями водно-
го розчину. СО2-флюїд має високу густину 
(0,95—1,06  г/см3). Водний розчин характе
ризується багатокомпонентним складом. Ре

зультати кріометричних досліджень указу-
ють на те, що твердою фазою включень є  
не лід, а кристалогідрат із високим вмістом 
LiCl (>24 %).
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LITHIUM IN THE SUBSOIL OF UKRAINE Part 12. Mineralogical criteria 
for prospecting and evaluation of the Ukrainian Shield rare-metal pegmatites

Criteria for evaluating rare-metal pegmatites are hidden in the constitution and properties of minerals and their 
inclusions with mineral-forming environment. Potassium feldspar (KFS). The chemical composition of KFS (K, Na, 
Cs, Rb, Ba content) is a criterion for predicting mineralization in pegmatites, which has several solutions. The 
concentration of T-centers (see text) in microcline, which has an inverse correlation with the value of the K/Rb 
ratio, is approximately directly proportional to the rare-metal content in pegmatites. The value of the T/F ratio is an 
effective criterion for assessing the productivity of pegmatites of all formation types. As a criterion for the produc
tivity of complex (cesium-tantalum) pegmatites, it is advisable to use the concentration of T-centers and the T/A 
ratio, the value of which increases in pegmatites from early to late generations of microcline. The ratio of the 
intensities of the emission bands of the centers Tl+/O–-Al reflects the degree of pegmatite differentiation and there
fore is a reliable criterion for assessing the scale of development of cesium-tantalum mineralization. Feldspars of the 
Polokhivske deposit, do not fit into the above-mentioned patterns, are characterized by a reduced amount of 
T-centers and a value of the T/A ratio. They generally fall out of the spectroscopic patterns developed for classical 
rare-metal pegmatites. The highest amount of T-centers and the value of the T/A ratio from the Zhovtorichensky 
ore occurrence indicate its high potential ore content (rare metal content). Quartz of ore and non-ore pegmatites is 
chemically different. In particular, the Li2O content in quartz of non-ore pegmatites is 0.0001-0.0003%, and in quartz 
of lithium pegmatites — 0.0014-0.047%. The intensity of X-ray luminescence of Al-Li-centers of quartz increases in 
the series: muscovite-chamber-rare metal pegmatites. Quartz from rare-metal pegmatites is also characterized by an 
increased amount of O–-Al(Li)-centers, and the ratio of O–-Al(Li)/O–-Al(Na) centers is maximum in crystals asso
ciated with polucite, lepidolite and montebrasite in tantalum-cesium pegmatite (3.5-4.5). Of great practical impor
tance according to electron paramagnetic resonance (EPR) studies, the Ti3+ and O2

3–-centers of quartz, which are 
identified as reliable criteria for the lithium content in pegmatites. The O2

3–(Li) center has the same value. Special 
attention is paid to the luminescent properties of quartz from the Zhovtorichensky manifestation of rare-metal 
pegmatites, which, like microcline (see above), are characterized by the highest X-ray luminescence indices (Im = 20- 
820; fL = 0.97-4.5). For comparison: in the Shevchenkivske deposit Im = 6-60; fL = 0.71-0.88. The luminescent 
characteristics of quartz from the Polokhivske deposit indicate a relatively low concentration of lithium centers in it —  
a structural impurity Li (Si ← Al + Li). Muscovite in rare-metal pegmatites is a universal indicator of ore-bearing 
capacity. For local forecasting, it is promising to use the concentration of Sn, Be, Nb, Ta in this mineral. Whitish 
mica pegmatites with rich tantalum mineralization are characterized by high contents of Li, Rb, Cs, Ta (20-50 g/t), 
Nb (20-440), Sn (330-670), Tl (100-130), Ge (16-50) and a high value of the Ta/Nb ratio (1.2-2). Thermobarogeo
chemical criteria for the ore-bearing capacity of rare-metal pegmatites: 1) endocarbon criterion (it is based on the 
developed patterns of the spatial distribution of CO2 preserved in mineral inclusions). 2) general gasometric crite
rion (the gases released during the stepwise heating of pegmatites and their minerals are analyzed, in particular, the 
amount of hydrogen and water in the zones of petalite and spodumene development is shifted; among the volatile 
components of rare-metal pegmatites, oxidized gases prevail, the organic matter of these pegmatites is probably 
composed of high-molecular oxidized compounds; the amount of volatile components in rare-metal pegmatites is 
an order of magnitude lower than in chamber pegmatites, etc.); 3) thermobarogeochemical criteria (according to 
the study of individual inclusions in minerals). To solve applied problems related primarily to prospecting and eva
luation of rare-metal pegmatites, almost all parameters of the state of the mineral-forming environment were used. 

Keywords: rare-metal pegmatites, prospecting mineralogy, minerals-indicators of rare-metal mineralization, general 
gasometric criterion of mineralization, thermobarogeochemical criteria of mineralization.


