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ЛІТІЙ У НАДРАХ УКРАЇНИ. 
Частина 14. Мінералогічні критерії пошуку  
та оцінки рідкіснометалевих гранітів  
і метасоматитів на території Українського щита

Рідкіснометалеві граніти Українського щита (УЩ) за глибиною утворення ізофаціальні з камерними пег­
матитами, тому самі ці гранітні масиви безперспективні для пошуків у них рідкіснометалевих пегмати-
тів. Необхідною умовою формування рудоносної рідкіснометалевої інтрузії (апогранітна формація) є прояв 
кислотної стадії, ступінь інтенсивності якої можна оцінити за мінералогічними рН-метрами. У межах 
УЩ такими інтрузіями є граніти пержанського, кам’яномогильського і лезниківського типів, однак їхнє 
практичне значення неоднакове у зв’язку з різним ерозійним зрізом. В анатектичних гранітах (житомирсь­
ких, кіровоградських, уманських тощо), які домінують на території УЩ, ця стадія проявлена дуже слабо, 
тому вони нерудоносні. У Приазов’ї (рідкіснометалеві граніти кам’яномогильського типу) зональність ін­
трузій неповна. Верхні найпродуктивніші зони знесені відносно глибокою ерозією. У Коростенському плутоні 
ерозійний зріз лезниківських гранітів, за попередніми даними, ще глибший, ніж у Приазов’ї. У Пержанському 
районі зональність змінених гранітів найбільш повна, ерозійний зріз незначний і проявлений то більше, то 
менше локально. Стисло сформульовано такі мінералогічні критерії оцінки рудоносності рідкіснометалевих 
гранітів і метасоматитів. 1.  У кварці рудоносних метасоматитів Перги проти кварцу нерудоносних 
метасоматитів уміст Al, Na, Li, Be, Pb, Zn на один-два порядки вищий. 2. Світіння кварцу за 290—320 ºС  
і параметр с його елементарної комірки пов’язані пропорційною залежністю із зруденінням у метасома­
титах. 3.  Вміст Al-O–-центрів і водневих дефектів у кварці має складну залежність із рудоносністю 
метасоматитів Пержанського рудного вузла. 4. Слабка термолюмінесценція мікрокліну з метасоматитів 
Пержанського рудного вузла є його типоморфною ознакою, а в прикладному сенсі — пошуковим критерієм 
зон інтенсивного метасоматозу. 5.  Стосовно прикладного значення Li-Fe ізоморфного ряду слюд напра- 
цьоване таке правило: чим хімічно повніший і структурно розмаїтіший (у сенсі політипізму слюд) Li-Fe 
ізоморфний ряд слюд, тим перспективнішим вважають зруденіння у рідкіснометалевих метасоматитах. 
Ключові слова: літій, Український щит, рідкіснометалеві граніти, рідкіснометалеві метасоматити, 
критерії оцінки рудоносності (літієносності), ерозійний зріз, кам’яномогильський комплекс, лезниківські 
граніти, онгоніти.
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Вступ. Об’єкти наших досліджень — рідкіс­
нометалеві граніти та пов’язані з ними рід­
кіснометалеві метасоматити, онгоніти При­
азов’я, рідкіснометалеві граніти та метасо­
матити, подібні до онгонітів Li-F жильні 
граніти Коростенського плутону, надзвичай­
но складний за генетичними та тектонічни­
ми ознаками Пержанський рудний вузол  — 
досить добре вивчені мінералогічно, геоло­
гічно, але слабо  — у прикладному сенсі. 
Особливо бракує надійних критеріїв оцінки 
рудоносності рідкіснометалевих метасома­
титів і розпізнавання їхньої  спеціалізації 
(літієвої, берилієвої, цезієвої тощо), особли­
во в рудних об’єктах полігенного походжен­
ня, до яких належить Пержанське родовище. 
Наприклад, свинець галеніту Пержанського 
родовища надходив до нього з п’яти джерел 
(Slobodyan et al., 2018). 

Сучасний етап геологорозвідувальних ро­
біт орієнтований на пошуки та оцінку схова­
ного літієвого (рідкіснометалевого в широко­
му сенсі) зруденіння. Ефективно вести такі 
роботи можливо лише у випадку максималь­
ного використання, поряд із загальногеоло­
гічною, геохімічною й геофізичною інформа­
цією, даних з мінералогії геологічних об’єктів, 
оскільки мінерали, з одного боку, є основни­
ми носіями генетичної інформації, без знання 
якої неможливе ефективне прогнозування, з 
іншого, — всі корисні копалини складаються, 
за рідкісними винятками, з мінералів-носіїв 
тих корисних властивостей або елементів, які 
необхідні для практичного використання.

Мета статті — вдосконалити мінералогіч­
ні методи прогнозування рідкіснометалевих 
гранітів та пов’язаних із ними рудних мета­
соматитів Українського щита.

Рідкіснометалеві граніти та метасомати-
ти Коростенського плутону представлені 
жильними Li-F гранітами, площовими ліз­
никівськими гранітами та пов’язаними з ни­
ми метасоматитами. Аналіз прикладних пи­
тань розпочнемо з оцінки рудоносності рід­
кіснометалевих гранітів на засадах учення 
про типоморфізм мінералів: 

1) рудоносність гранітів визначають мас­
штабом прояву процесів еманаційної дифе­
ренціації магми й еманаційного концент­
рування корисних елементів у залишкових 
розплавах (Tauson, 1977);

2) еманаційна диференціація магматич-
них систем віддзеркалюється на лужності-
кислотності середовища мінералоутворення, 
тобто передбачається, що рН середовища (за 
однакових інших умов) залежить від складу 
та кількості летких компонентів (Korzhin­
skiy, 1960).

За такого підходу вагоме значення мають 
рН-метри, серед яких найкраще вивченими 
(інформативними) є Mg-Fe слюди, кварц, 
менше — польові шпати. 

Зіставлення залізистості та глиноземис­
тості слюд (Pavlishin, 1981, 1983) із умістом 
Al-O–-центрів у парагенному кварці (ці по­
казники є чутливими типоморфними озна­
ками рН середовища) з теоретичними уяв­
леннями та експериментальними даними 
щодо флюїдного режиму гранітоутворення 
(Marakushev, 1975) свідчить, що заключна 
стадія становлення гранітоїдних інтрузій 
Українського щита (УЩ) відбувалась у різ­
них лужно-кислотних умовах. 

Зважаючи на глиноземистість біотитів 
(стара термінологія), лужна стадія, зазвичай 
властива потенційно рудоносним інтрузи­
вам, чітко проявлена в гранітах рапаківі, 
рапаківіподібних, токівських гранітах, а та­
кож у незмінених різновидах апогранітних  
масивів.

Низькоглиноземисту Mg-Fe слюду цих по­
рід часто супроводжує кварц із високим 
умістом Al-O–- і Е-центрів та інтенсивною 
термолюмінесценцією. Дуже важливою, за­
звичай вирішальною, з прикладної точки 
зору, є наступна кислотна стадія, яка змінює 
лужну. В одних випадках вона накладається 
на інтрузиви, утворені в лужних умовах 
(апограніти), в інших (багатофазові інтру­
зії)  — проявляється у пізніх диференціатах 
(Коростенський плутон) або виражена не­
чітко (анатектичні граніти).

Інтенсивний прояв кислотної стадії су­
проводжується розчиненням у флюїді мета­
лів, які згодом можуть викристалізуватись у 
вигляді власних мінералів, навіть у промис­
лових кількостях. Ступінь її прояву можна 
оцінити, використовуючи таку емпіричну 
закономірність: чим вищий ступінь перетво­
рення гранітів у кислотну стадію, тим ниж­
чий уміст Al-O–-центрів у кварці і вищий 
уміст AlVI у Mg-Fe слюдах. У формульному 
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виразі її можна представити так:

pHвідн. од. =
AlIV cлюди

 .
Al-O–-центри кварцу

Теоретичною основою цієї формули є уні­
версальна кристалохімічна закономірність 
(Sobolev, 1948): алюміній у кислому середо­
вищі проявляє властивості катіона Al3+ з 
шестерною координацією, яка реалізується у 
слюдах; у лужному середовищі він схильний 
до утворення аніона [AlO4]5– і формування 
тетраедрів. Чим вище значення згаданого 
показника, тим інтенсивніше проявлена кис­
лотна стадія перетворення гранітів, і тим 
вища ймовірність рудогенерувальної здат­
ності інтрузії. Наприклад, для кварц-сидеро­
філітового парагенезису змінених гранітів 
УЩ, з якими пов’язане промислове рідкісно­
металеве зруденіння, рН (відносні одиниці) 
найвищий (сягає 50). У менш перспективних 
гранітах кам’яномогильського типу він на 
один порядок нижче.

Однією з актуальних задач вивчення рудо­
носності гранітів є з’ясування їхньої приро­
ди та ступеня метасоматичного перетворен­
ня, яке зазвичай фіксують у вигляді верти­
кальної мінералогічної зональності інтрузій 
(рис. 1).

У зв’язку з цим розглянемо метасоматич­
ний об’єкт на території Коростенського плу­
тону — масив лезниківських гранітів (метасо­
матитів), які є продуктом метасоматичного 
перетворення біотит-амфіболітових рапакі­
віподібних гранітів, що супроводжувалось 
зникненням порфіроподібності, появою план­
паралельних текстур, зникненням піроксену, 
амфіболу, альбіту № 12, появою чистого аль­
біту, руйнацією біотиту, появою протолітіо­
ніту, цинвальдиту (стара термінологія) та 
нових акцесорних мінералів (флюориту, то­
пазу, колумбіту, фенакіту, сфалериту тощо). 
Як зазначено в (Zinchenko et al., 1985), ці по­
роди близькі до альбітизованих гранітів 
Сущано-Пержанської зони, їх розглядають 
як післямагматичні утворення коростен­
ського комплексу. Цей висновок ми допов­
нили своїми міркуваннями щодо природи 
метасоматизувальних розчинів  — це гли­
бинні флюїдні потоки, пов’язані з наскріз­
ним розломом.

Прикладний висновок: лезниківські грані­
ти глибоко зрізані ерозією (рис. 1), унаслідок 

чого їхня верхня продуктивна зона з можли­
вою берилій-літієвою мінералізацією знесена.

У Коростенському плутоні заслуговують 
на увагу з прикладної точки зору також Li-F 
граніти жильного типу, які ще називають 
цинвальдитовими, топаз-цинвальдитовими, 
рідкіснометалевими літій-фтористого геохі­
мічного типу (Davidkovsky and Zinchenko, 
1990; Pavlyshyn, Cherniyenko and Lunova, 2024). 
Вони надзвичайно цікаві з генетичного по­
гляду, оскільки, на нашу думку, є продукта­
ми дії глибинних флюїдних потоків, містять 
багату рідкіснометалеву, зокрема літієву мі­
нералізацію, яка, на жаль, зосереджена у не­

Рис. 1. Узагальнена схема розподілу політипних мо­
дифікацій слюд у вертикальному розрізі інтрузії 
рідкіснометалевих гранітів за даними вивчення 
слюд із гранітів і метасоматитів Українського щита 
(Pavlyshyn and Cherniyenko, 2023). Стрілкою показа­
но зростання ступеня метасоматичного перетво­
рення гранітів; хвилястою лінією — рівень ерозій­
ного зрізу, якого зазнали граніти кам’яномогиль­
ського комплексу в Приазов’ї: 1 — граніти, 2 — 
метасоматити
Fig. 1. Generalized distribution scheme of mica poly­
types in the vertical section of a rare-metal granite 
intrusion based on data obtained from the study of 
micas from granites and metasomatites of the Ukrainian 
Shield (Pavlyshyn and Cherniyenko, 2023). The arrow 
indicates an increase in the degree of metasomatic 
alteration of the granites; the wavy line indicates the 
level of erosional truncation experienced by the granites 
of the Kamyana Mohyla complex (Azov region): 1 — 
granites; 2 — metasomatites
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великих об’ємах  — розсіяних жилах малої 
товщини і прожилках (зазвичай 0,05—0,8 м). 
Тому нині ці об’єкти викликають лише нау­
ковий інтерес (Pavlyshyn, Cherniyenko and 
Lunova, 2024). Доцільно проводити пошуки 
та подальші дослідження цих гранітів. 

Рідкіснометалеві граніти та метасомати-
ти Приазов’я. Мова йтиме про прикладну 
мінералогію рідкіснометалевих гранітів ка­
м’яномогильського комплексу, які утворю­
ють у Західному Приазов’ї три основні што­
коподібні масиви: Кам’яні Могили, Катери­
нівський, Стародубський (Sheremet et al., 2013).

Біотит цього комплексу високозалізистий, 
як у Коростенському плутоні та Пержансь­
кому рудному вузлі. Тут і там він еволюціо­
нував у процесі метасоматичного перетво­
рення гранітної інтрузії. Передбачаємо іс­
нування колись (до ерозії) повного ряду 
еволюції: сидерофіліт  — протолітіоніт  — 
цинвальдит  — кріофіліт  — лепідоліт (стара 
термінологія). Сидерофіліт містить підвище­
ну кількість літію (≥0,4  % Li2O). У процесі 
трансформації він концентрував усе більшу 
кількість Li та, ймовірно, змінював свій хі­
мічний склад за схемою, наведеною вище, 
тобто створював ізоморфний ряд сидерофі­
літ — лепідоліт. Реально, внаслідок дії ерозії, 
маємо обірваний ряд сидерофіліт  — прото­
літіоніт у метасоматитах.

Післямагматичні перетворення гранітів, 
які спричинили появу рідкіснометалевої мі­
нералізації, зафіксовані у їхній біотитизації, 
мікроклінізації, ранній та пізній альбітиза­
ції, грейзенізації (Sheremet et al., 2013). Ме­
тасоматоз розвинутий у всіх масивах При­
азов’я, хоча найкраще він виражений у гра­
нітах Кам’яних Могил. Однак і тут не 
вдається виявити чітких мінералого-петро­
графічних ознак рудоносності за макроско­
пічними характеристиками. Природа захо­
вала ці критерії у тонких особливостях кон­
ституції й властивостях мінералів (Lupashko, 
Tarashchan and Bezpalko, 1985; Kuznetsov and 
Tarashchan, 1988; Kuznetsov et al., 1988; Tara­
shchan, Platonov and Pavlishin, 2000).

Одним із головних завдань вивчення по­
рівняно невеликих рудоносних гранітних ма­
сивів є з’ясування ступеня їхнього метасо­
матичного перетворення, яке фіксується у 
вигляді вертикальної мінералогічної зональ­

ності. У випадку повного набору зон (наші 
міркування) найперспективнішими (зрудені­
лими) у прикладному сенсі є верхні (апікаль­
ні) частини масивів. За наявністю (відсутніс­
тю) типоморфних мінералів зон можна оці­
нити відносну глибину ерозійного зрізу 
інтрузиву, а відтак — його перспективність.

Проілюструємо цю думку кристалохімічни­
ми даними слюд, які наявні в усіх зонах ін­
трузій у вигляді відповідних політипних мо­
дифікацій (рис. 1). Аналіз рисунка дає змогу 
дійти висновків, які стосуються всіх основ­
них районів поширення рідкіснометалевих 
гранітів і пов’язаних з ними метасоматитів.

1.  У Приазов’ї (граніти кам’яномогиль- 
ського типу) зональність інтрузій неповна, 
верхні найпродуктивніші зони знесені від­
носно глибокою ерозією (хвиляста лінія на 
рис. 1).

2.  У Коростенському плутоні зріз лезни­
ківських гранітів, за попередніми даними, 
ще глибший, ніж у Приазов’ї.

3. У Пержанському районі (див. нижче) зо­
нальність змінених гранітів найповніша, на­
явний широкий набір політипних модифіка­
цій слюд і весь ізоморфний ряд сидерофіліт — 
лепідоліт (стара термінологія), а ерозійний 
зріз неглибокий і проявлений локально.

Пержанський рудний вузол  — невели­
кий, але унікальний рудний об’єкт. За висло­
вом С.В. Нечаєва (виступ на засіданні Вченої 
ради Інституту геохімії і фізики мінералів 
(ІГФМ) АН України, 1990  р.), Пержанський 
рудний вузол  — це десятиметалева форма­
ція. За розмаїтістю й числом мінеральних 
видів, розвинутих у невеликому за площею 
районі, він не має рівних на УЩ. У генетич­
ному та прикладному сенсах проглядається 
істотна спорідненість рудної мінералізації 
Пержанського вузла та камерних пегматитів 
Волині. Іншими словами: Пержанське ро­
довище є метасоматичним аналогом пер­
винно магматичних камерних пегматитів 
Волині. На нашу думку, ця спорідненість має 
таку природу (цей висновок сформульова- 
но вперше).

1. Камерні пегматити ізофаціальні за гли­
биною утворення з рідкіснометалевими гра­
нітами Перги.

2. Масиви з розвиненими рідкіснометале­
вими гранітами, подібними до пержанських, 
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безперспективні щодо виявлення в них рід­
кіснометалевих пегматитів.

3. Рудні метасоматити і камерні пегматити 
формувались за участю внутрішніх флюїдів і 
під дією глибинних флюїдних потоків.

4. На УЩ є лише два літієносні об’єкти — 
камерні пегматити Волині та Пержанський 
рудний вузол, в яких наявний повний ізо­
морфний ряд Li-Fe слюд: лепідомелан (сиде­
рофіліт)  — протолітіоніт  — цинвальдит  — 
кріофіліт  — лепідоліт (стара термінологія). 
Наявність (відсутність) цього ізоморфного 
ряду є надійним (ніяким) критерієм рудо­
носності як камерних пегматитів, так і мета­
соматитів Пержанського родовища.

5. Рідкіснометалеві метасоматити мінера­
логічно є дещо подібними до камерних пег­
матитів, але істотно відрізняються від них за 
кінцевим рудним результатом, оскільки фор­
мувалися за неоднакових тектонічних умов, 
які спричинили різний ступінь відкритості 

їхніх мінералогенетичних систем, зокрема 
більш відкриту систему в першому випадку.

Слід зауважити, що напрацьовувати кри­
терії пошуку та оцінки рудоносності метасо­
матитів Пержанського рудного вузла — вель­
ми складне завдання, спричинене їхнім гео­
тектонічним положенням (на краю УЩ) і, 
ймовірно, приуроченістю його до складного 
тектонічного вузла (зони мезопротерозой­
ської активізації) у висячому крилі Сущан­
ського масиву (Slobodyan et al., 2017). Тому 
не випадково Пержанський рудний вузол 
називають ще Пержанським рудно-тектоніч­
ним вузлом (Metalidi and Nechaev, 1983; 
Buchinskaya and Nechaev, 1990). Зазначене 
вище дає змогу зробити ще один принципо­
во новий висновок: якби Пержанський ра­
йон у протерозої розвивався активно, але 
тектонічно відносно спокійно, то в остаточ­
ному варіанті він став би ще одним районом 
розвитку камерних пегматитів.

Таблиця 2. Параметри елементарної комірки кварцу з Сущано-Пержанської зони (Galaburda et al., 1978)
Table 2. Unit cell parameters of quartz from the Suschano-Perga zone (Galaburda et al., 1978)

Sample No. a, Å c, Å c/a Sample description

9 4.9125 5.4044 1.1001 Rock forming quartz is Syrnytsky-type granite
17 4.9139 5.4049 1.0999 Vein quartz from Syrnytsky-type granite 
29 4.9139 5.4044 1.0998 Vein quartz from greisen at Syrnytsky-type granite 
33 4.9128 5.4045 1.1001 Vein quartz from Lvivkivsky-type granite
51 4.9150 5.4048 1.0996 Blue rock-forming quartz from Perga granites
60 4.9138 5.4046 1.0999 Vein quartz from Khochyn-type granites
66 4.9133 5.4049 1.1001 Vein quartz from Syrnytsky-type granite
77 4.9140 5.4053 1.0998 Vein quartz with rare-metal and sulfide mineralisation
84 4.9150 5.4044 1.0996 Quartz from quartz-amazonite vein
87b 4.9131 5.4050 1.1001 Vein quartz from metasomatite with rare-metal mineralisation
88 4.9132 5.4059 1.1003 Vein quartz from metasomatite with sulfide mineralization 
99 4.9140 5.4040 1.0997 Quartz from biotite-microcline quartz metasomatite

100 4.9143 5.4049 1.0998 Vein quartz from Perga-type granites

Таблиця 1. Вміст елементів-домішок у кварці з рудоносних і нерудоносних утворень 
Table 1. Trace element concentrations in quartz from ore-bearing and barren formations

Zone
Trace element concentrations in quartz, wt. %

Al Na Li Be Pb Zn

Barren 0.057 0.033 0.00002 ~0.002 0.00025 <0.00025
Ore-bearing 0.232 0.086 0.000045 0.004 0.033 0.016

П р и м і т к а. За даними спеціально розробленого Л.А. Орловою кількісного методу визначення хімічних 
елементів.
N o t e. Based on the quantitative method for chemical element determination developed by L.A. Orlova. 



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

В.І. ПАВЛИШИН, Д.А. ЯРОЩУК, І.М. ЛУНЬОВА 

Ми критично проаналізували розрізнений 
матеріал з прикладної мінералогії рідкісноме­
талевих гранітів і пов’язаних з ними метасома­
титів (Galaburda et al., 1978; Lazarenko et al., 1981; 
Pavlishin, 1983; Kuznetsov et al., 1988; Pavlishin et 
al., 1991; Sheremet et al., 2013), систематизували 
його та стисло сформулювали такі мінерало­
гічні критерії оцінки їхньої рудоносності. 

1. За даними спектрального аналізу (аналі­
тик Л.А.  Орлова, ІГФМ АН УРСР (нині Ін­
ститут геохімії, мінералогії та рудоутворен­
ня ім.  М.П.  Семененка НАН України)), у 
кварці з метасоматитів Сущано-Пержанської 
зони зафіксовано істотні відмінності у вмісті 
деяких елементів-домішок. Зокрема, у кварці 
з нерудоносних утворень середній уміст (%) 
Al, Na, Li, Be, Pb, Zn становить 0,057; 0,033; 
0,00002; ~0,002; 0,00025; <0,00025 відповідно, 

тоді як у кварці з рудоносних порід уміст цих 
елементів такий: 0,232; 0,086; 0,000045; 0,004; 
0,033; 0,016 (див. табл. 1).

Отже, у кварці з рудоносних метасомати­
тів, порівняно з нерудоносними, вміст Al і Be 
вищий на порядок, Pb і Zn — на два порядки, 
Na і Li — зростає орієнтовно вдвічі.

2.  Природа центрів захоплення, які спри­
чинили інтенсивну термолюмінесценцію квар­
цу Сущано-Пержанського району за 290—
320  ºС, остаточно не з’ясована. Ймовірно, 
вони пов’язані з центром захоплення, який 
має високий потенціал іонізації, наприклад 
Ti3+  (Si4+  ← Ti3+  + Na+). Достатньо висока 
концентрація цих центрів виникає в проце-
сі росту породоутворювального кварцу й да­
лі успадковується пізнім метасоматичним 
кварцом. Так чи інакше, інтенсивна термо­

Рис. 2. Інтенсивності максимуму термовисвічуван­
ня за 290—320 °C для природного (І) та опромінено­
го після висвічування рентгенівськими променями 
(ІІ) кварцу Пержанського району (Galaburda et al., 
1978). На осі абсцис — номери досліджених зразків 
кварцу з різних утворень: 1 — кварц-флюоритовий 
прожилок у граніті сирницького типу, св.  282, 
гл.  51  м; 2  — мономінеральний прожилок сірого 
кварцу в зміненому граніті сирницького типу, там 
само, гл. 170,5 м; 3 — мономінеральний прожилок 
сірого кварцу в граніті львівківського типу, св. 147, 
гл. 92—106 м; 4 — мономінеральний прожилок сіро­
го кварцу в граніті хочинського типу, св.  650  м, 
гл. 15 м; 5 — пізній безрудний жильний кварц, шах­
та №  1, відвали; 6  — те саме; 7  — сірий жильний 
кварц у граніті хочинського (?) типу, св. 400, гл. 23—

29 м; 8 — кварц-амазонітова жила в метасоматитах, шахта № 2, відвали; 9 — жильний кварц у граніті, шах­
та № 2, гор. +50 м, західний штрек, розсічка № 9; 10 — кварцові прожилки у метасоматиті, там само; 11 — 
жильний кварц із гентгельвіном і галенітом, там само; 12 — те саме; 13 — кварцовий прожилок із гентгель­
віном у метасоматиті, шахта № 2, відвали; 14 — кварц-сульфідні (переважає галеніт) прожилки, там само; 
15 — жильний кварц із веберитом, галенітом і гентгельвіном, шахта № 2, гор. +50 м, схід, пікет 40 + 5; 16 — 
гентгельвіновий прожилок iз кварцом і галенітом, там само, розсічка № 22; 17 — жильний кварц із гентгель­
віном у метасоматиті, там само, пікет 38  + 9; 18  — жильний кварц у пержанському граніті з блакитним 
кварцом, там само, розсічка № 26
Fig. 2. The thermoluminescence maximum intensity in the 290—320 °C interval of natural (I) and X-ray-irradiated 
(II) quartz from the Perga district (Galaburda et al., 1978). On the x-axis are the numbers of the studied quartz 
samples from different occurrences: 1 — quartz-fluorite veinlet in Syrnytsky-type granite, borehole 282, depth 51 m; 
2 — monomineralic veinlet of grey quartz in altered Syrnytsky-type granite, same borehole, depth 170.5 m; 3 — 
monomineralic veinlet of grey quartz in Lvivkivsky-type granite, borehole 147, depth 92—106 m; 4 — monomineralic 
veinlet of grey quartz in Khochyn-type granite, borehole 650, depth 15 m; 5 — late barren vein quartz, mine No. 1, 
waste dumps; 6 — same as 5; 7 — grey vein quartz in Khochyn-type (?) granite, borehole 400, depth 23—29 m;  
8 — quartz-amazonite vein in metasomatites, mine No. 2, waste rock dump; 9 — vein quartz in granite, mine No. 2, 
level +50 m, western drift, crosscut No. 9; 10 — quartz vein in metasomatite, same location; 11 — vein quartz with 
genthelvine and galena, same location; 12 — same as 11; 13 — quartz vein with genthelvine in metasomatite, mine 
No. 2, waste dumps; 14 — quartz-sulfide (galena-dominated) veins, same location; 15 — vein quartz with weberite, 
galena, and genthelvine, mine No. 2, level +50 m, eastern sector, picket 40 + 5; 16 — genthelvine vein with quartz 
and galena, same location, crosscut No. 22; 17 — vein quartz with genthelvine in metasomatite, same location, picket 
38 + 9; 18 — vein quartz in Perga granite with blue quartz, same location, crosscut No. 26
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люмінесценція кварцу з метасоматитів Су­
щано-Пержанської зони за 290—320 ºС є йо­
го характерною типоморфною ознакою, яка 
за інтенсивністю світіння варіює у генетично 
різних типах жильного кварцу (рис. 2).

3. Параметри елементарної комірки рудо­
носного та нерудоносного кварцу теж відріз­
няються. З табл. 2 видно, що деякі зразки ха­
рактеризуються підвищеним значенням па­
раметра с і звичайним  — а (зр.  77, 87b, 88). 
Помітні відмінності зафіксовані для породо­
утворювального кварцу з гранітів сирниць­
кого та пержанського типів. У першому па­
раметри елементарної комірки близькі до 
еталонних, другий має великі значення а. 
Підвищені й великі значення а характерні 
для жильного кварцу з різних типів гранітів 
(табл. 2). Жильний кварц пержанського гра­
ніту має також підвищене значення параме­
тра с. У випадку, коли жильний кварц супро­
воджується рідкіснометалевою і сульфідною 
мінералізацією, спостерігають тенденцію до 
підвищення параметра с, що дає підставу для 
передбачення про генетичну спорідненість 
породоутворювального кварцу з пержан- 
ського граніту та жильного рудоносного 
кварцу, який "замешкав" у метасоматитах. З 
наведених даних також видно, що більшість 
зразків, насамперед нерудоносного (безруд­
ного) жильного кварцу, містять як ізоморфні 
домішки великі катіони в каналах ґратки. 
Жильний рудоносний кварц відрізняється 
підвищеним умістом Al у тетраедрах, що ко­
релює з даними спектрального аналізу.

4.  Заслуговують на увагу також дані, які 
стосуються зміни концентрації Al-O–-цент­
рів у жильному кварці Сущано-Пержанської 
зони (табл. 3). Варіації вмісту Al-O–-центрів 
у кварці цього району незначні. Водночас 
спостерігають відмінність у концентрації 
цих центрів у рудоносному та нерудоносно­
му кварці. У першому вона вища і, судячи з 
наведених даних (Galaburda et al., 1978; Pav­
lishin, 1983), зумовлена вищим рН кварц­
утворювальних розчинів.

5. Водневі дефекти неодмінно наявні в ін­
дивідах та агрегатах кварцу з Пержанського 
рудного вузла і, як завжди, їх нелегко інтер­
претувати. Інфрачервоні (ІЧ) спектри зраз­
ків (Galaburda et al., 1978, рис. 11—16) харак­
теризуються, на перший погляд, досить ін­
тенсивними дифузними смугами поглинання 
у діапазоні 3000—3800  см–1 з максимумом 
поглинання 3450 см–1. Конфігурація та спек­
тральне положення смуг збігаються з ІЧ-
спектрами молекул води у рідкому стані. У 
спектрах деяких зразків можна виділити три 
слабкі піки поблизу 3550, 3450 і 3200 см–1, 
природа яких точно не з’ясована. Для інтер­
претації ми використали модель, за якою ви­
сокочастотний пік відповідає наявності в 
молекулі води вільної ОН, а низькочастот­
ний  — сильніше зв’язаним молекулам (Ga­
laburda et al., 1978).

Інтерпретація дифузних спектрів, порів­
няно з дискретними,  — складний процес і 
менш точний за результатами. Дифузні ІЧ-
спектри віддзеркалюють здебільшого газо­

Таблиця 3. Концентрація Al-O–-центрів у кварці з деяких  
метасоматитів і гідротермалітів УЩ (Pavlishin, 1983)
Table 3. The concentration of Al-O–-centers in quartz from some  
metasomatites and hydrothermalites of the Ukrainian Shield (Pavlishin, 1983) 

Sample 
No.

Rock 
description Region Number of 

measurеments
Approximate 

content
Deviation 

range

5 Quartz veins in Demurivka-type granite Open-pit mine near 
Savro village

2 6.05 5.90—6.21

6 Quartz veins in Kirovohrad-Zhytomyr 
granite complex

Bokova river valley 2 1.48 1.40—1.56

7 Quartz veins in Charnokite granite 
complex

Ivankivci village 
outskirts

2 18.19 17.50—18.88

8 Vein quartz (ore-bearing) in Suschano-
Perga zone

Perga village outskirts 7 0.76 0.66—1.00

9 Vein quartz (barren) in Suschano-Perga 
zone different rock types

Perga village outskirts 5 0.16 0.18—0.34
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во-рідку субстанцію включень мінералоут­
ворювального (перетворювального) середо­
вища, які, як правило, мають непростий 
генезис. Стає у пригоді багаторазова реє­
страція спектрів і статистичний аналіз, ґрун­
товно описаний у статті Ю.А.  Галабурди та 
співавторів (Galaburda et al., 1978). 

В ІЧ-спектрах нерудоносного мономіне­
рального кварцу, поширеного у вигляді про­
жилків у різних гранітах пержанського ком­
плексу, виокремлюють три піки на широкій 
смузі поглинання в діапазоні частот 3000—
3600  см–1. Поступове нагрівання зразка до 
400 ºС супроводжується зміщенням високо­
частотного піка до 3650  см–1, зростанням 
його інтенсивності, залишаючи незмінним 
положення низькочастотного піка. В ІЧ-
спектрі охолодженого зразка зникає високо­
частотний пік, хоча загалом конфігурація та 
інтенсивність смуги збігаються з даними ви­

хідного зразка. Зникнення високочастотного 
піка, ймовірно, пов’язано з тим, що в кварці 
є різні асоціації молекул води, і ті молекули, 
які перебували у незв’язаному стані залиши­
ли кварц у процесі нагрівання. ІЧ-спектр 
зразка, отриманий за 77  К (Pavlishin, 1983, 
с.  71; рис.  27, а, зр.  2), зміщений у низько­
частотну ділянку і відрізняється від спект- 
ра гексагонального льоду насамперед висо­
кою інтенсивністю піка 3400  см–1, а також 
наявністю максимуму поглинання поблизу 
3300  см–1, не характерного для гексагональ­
ної фази.

ІЧ-спектри рудоносного кварцу, порівня­
но зі спектрами нерудоносного (рис.  3), ма­
ють чітко виражені відмінності, які проявле­
ні передусім у сильній асиметрії смуг погли­
нання в ділянці частот 3000—3800  см–1 
(максимум 3500  см–1) унаслідок слабкого 
зниження інтенсивності високочастотного 

Рис. 3. Характерні ІЧ-спектри кварцу з метасоматично зміне-
них порід (Galaburda et al., 1978): 1 — сірий масивний кварц із 
рудної жили, Пержанське родовище; 2 — те саме, за 77 К; 3 — 
сірий масивний кварц із мономінеральної (безрудної) жили в 
гранітах сирницького типу; 4 — те саме, за 77 К; 5 — те саме, без 
таблетки з КВr за кімнатної температури; 6 — жильний кварц  
із рибекітом, Криворізький басейн; 7 — те саме, за 77 К; 8 — сі­
рий кварц із прожилків у лужних метасоматитах, Криворізь-
кий басейн; 9 — те саме, за 77 К; 10 — те саме, бездефектна час­
тина пластинки; 11  — те саме, за кімнатної температури, таб­
летка зразка 10. Угорі  — фрагмент ІЧ-спектрів кварцу 
(Пержанське родовище) зі смугами поглинання вуглекислоти: 
12 — кварц рудоносного метасоматиту; 13 — мономінеральний 
прожилок у граніті
Fig. 3. IR spectra of quartz from metasomatically altered rocks (Ga­
laburda et al., 1978): 1 — gray massive quartz from an ore vein, the 
Perga deposit; 2 — the same, taken at 77 K; 3 — gray massive quartz 
from a monomineralic (barren) vein in Syrnytsky-type granites;  
4 — the same, taken at 77 K; 5 — the same, KBr pellet measured at 
room temperature; 6 — vein quartz with riebeckite, Kryvyi Rih Basin; 
7 — the same, taken at 77 K; 8 — gray quartz from vein in alkaline 
metasomatites, Kryvyi Rih Basin; 9 — the same, taken at 77 K; 10 — 
the same, defect-free part of the plate; 11 — the same, measured at 
room temperature, pellet prepared from sample 10. At the top are 
fragments of the IR spectra of quartz (Perga deposit) showing CO2 
absorption bаnds: 12 — quartz from ore-bearing metasomatite;  
13 — monomineralic veinlet in granite
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краю смуги та появи відокремленого макси­
муму поблизу 3750 см–1. Низькотемпературні 
спектри відповідають аналогічним спектрам 
нерудоносного кварцу. Положення смуги 
3750  см–1 натомість не змінюється. Частота 
поглинання цієї смуги збігається з частотою 
коливань ізольованих молекул води (Pavli­
shin, Gevorkyan and Voznyak, 1978).

6. Відкрито рідкісне у мінеральній природі 
явище — мінімальне світіння (Rokachuk and 
Pavlishin, 1976) мікрокліну з метасоматитів 
Пержанського рудного вузла (рис.  4). Зроб­
лено такий висновок: слабка термолюмінес­
ценція такого мікрокліну є типоморфною 
ознакою, а в прикладному сенсі — критерієм 
для фіксації зон інтенсивного лужного мета­
соматозу, перспективних на рідкіснометале­
ве зруденіння.

7.  Слюди у прикладній мінералогії вис­
тупають у двох ролях: як корисна копалина 
(літієва мінералізація) та мінералогічний 
критерій для пошуку та оцінки іншого зруде­
ніння у рідкіснометалевих гранітах і метасо­
матитах. Це питання неодноразово висвіт­
лювали в літературі (Kuznetsov and Tara­
shchan, 1988; Pavlishin et al., 1991 та ін.), тому 
зараз зазначимо таке: на УЩ нині відомо 
лише два літієносні об’єкти  — камерні пег­
матити Волині та Пержанський рудний ву­

зол,  — в яких наявний повний Li-Fe ізо­
морфний ряд: лепідомелан (сидерофіліт)  — 
протолітіоніт — цинвальдит — кріофіліт — 
лепідоліт (стара термінологія). В обох 
об’єктах є родовища корисних копалин, у 
яких проявлений досконалий ізоморфізм у 
ряду лепідомелан (сидерофіліт) — лепідоліт, 
типоморфному для середовищ мінералоут­
ворення з підвищеним умістом рідкісних, 
розсіяних і летких елементів. Один із авторів 
статті, який тривалий час досліджував ці 
слюди, напрацював таке правило: чим хіміч­
но повніший і структурно розмаїтіший (у 
сенсі політипізму слюд) Li-Fe ізоморфний 
ряд слюд, тим вищими є перспективи зруде­
ніння у рідкіснометалевих метасоматитах і 
камерних пегматитах.

8. Особливої уваги заслуговують спектро­
скопічні критерії, насамперед центри Fe3+, 
Al-O–, Fe3+/Al-O–, Tl+, Mn2+, −3

2O  тощо різних 
мінералів (мікрокліну, альбіту, кварцу, флю­
ориту, серициту, хлориту), які можуть бути 
використані для розроблення інформацій-
ної системи мінералогічних пошуково-оцін­
кових критеріїв рідкіснометалевого зруде­
ніння (Lupashko, Tarashchan and Bezpalko, 
1985; Kuznetsov et al., 1988; Kuznetsov and Ta­
rashchan, 1988; Tarashchan, Platonov and Pav-
lishin, 2000).

Рис. 4. Термолюмінесцентні властивості лужних по­
льових шпатів Українського щита зі слабким світінням 
(Pavlishin, 1983): a — загальний вигляд; b — фрагмент 
(штрихування) у збільшеному масштабі. 1 — рідкісно­
металеві апограніти та метасоматити; 2 — пегматитові 
жили та граніти, локалізовані у залізисто-кременис- 
тій товщі, з рідкіснометалевим зруденінням; 3  — те 
саме, але далеко від зруденіння; 4 — метасоматичні ді­
лянки у мігматитах, ортотектитах і мілонітах (зона 
зруденіння); 5  — те саме, але далеко від зруденіння; 
6 — зони молодої калішпатизації. INTL, IXRTL — інтен­
сивність природної та рентгенівської термолюмінес­
ценцій відповідно, в умовних одиницях
Fig. 4. Thermoluminescent properties of weakly lumines­
cent alkali feldspars from the Ukrainian Shield (Pavlishin, 
1983): a — general view; b — enlarged fragment (hatched 
area). 1 — rare-metal apogranites and metasomatites; 2 — 
pegmatite veins and granites occurring within the ferru­
ginous-siliceous sequence, with rare-metal mineralization; 
3 — the same, but distant from mineralization; 4 — me­
tasomatic zones in migmatites, orthotectites, and mylonites 
(mineralized zone); 5 — the same, but distant from mi­
neralization; 6 — zones of young potassium feldspathi­
zation. INTL, IXRTL — intensities of natural and X-ray-
induced thermoluminescence, respectively, expressed in 
arbitrary units
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Висновки. 1. Рідкіснометалеві граніти УЩ 
ізофаціальні за глибиною з камерними пег­
матитами, тому самі ці гранітні масиви без­
перспективні на пошуки в них рідкісномета­
левих пегматитів.

2. Необхідною умовою формування рудо­
носної рідкіснометалевої інтрузії (апограніт­
на формація) є прояв у процесі її перетво­
рення кислотної стадії, ступінь інтенсивнос­
ті якої можна оцінити за мінералогічними 
рН-метрами. У межах УЩ такими інтрузія­
ми є граніти пержанського, кам’яномогиль­
ського і лезниківського типів, однак їхнє 
практичне значення неоднакове у зв’язку з 
різним ерозійним зрізом. В анатектичних 
гранітах (житомирських, кіровоградських, 
уманських тощо), які домінують на території 
УЩ, ця стадія проявлена дуже слабо, тому 
вони нерудоносні.

3.  У Приазов’ї (рідкіснометалеві граніти 
кам’яномогильського типу) зональність ін­
трузій неповна. Верхні найпродуктивніші 
зони знесені відносно глибокою ерозією.

4.  У Коростенському плутоні ерозійний 
зріз лезниківських гранітів, за попередніми 
даними, ще глибший, ніж у Приазов’ї.

5.  У Пержанському районі зональність 
змінених гранітів найбільш повна, ерозійний 

зріз незначний і проявлений нерівномірно і 
локально. 

6. Стисло сформульовані такі мінералогіч­
ні критерії оцінки рудоносності рідкісноме­
талевих гранітів і метасоматитів:

• у кварці з рудоносних метасоматитів 
Перги, порівняно з кварцом нерудоносних 
метасоматитів, уміст Al, Na, Li, Be, Pb, Zn на 
один-два порядки вищий;

• світіння кварцу за 290—320  ºС і пара­
метр с його елементарної комірки пов’язані 
пропорційною залежністю зі зруденінням у 
метасоматитах; 

• уміст Al-O–-центрів і водневих дефектів 
у кварці має складну залежність від рудо­
носності метасоматитів Пержанського руд­
ного вузла;

• слабка термолюмінесценція мікрокліну 
з метасоматитів Пержанського рудного вуз­
ла є його типоморфною ознакою, а в при­
кладному сенсі — пошуковим критерієм зон 
інтенсивного метасоматозу;

• сформульовано таке прикладне прави­
ло: чим хімічно повніший і структурно роз­
маїтіший (у сенсі політипізму слюд) Li-Fe 
ізоморфний ряд слюд, тим вищими є пер­
спективи зруденіння у рідкіснометалевих 
метасоматитах. 
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LITHIUM IN THE SUBSOIL OF UKRAINE
Part 14. Mineralogical criteria for the exploration and assessment  
of rare-metal granites and metasomatites within the Ukrainian Shield
Rare-metal granites of the Ukrainian Shield are equivalent to chamber pegmatites in terms of depth of formation. 
Therefore, these granite massifs are considered unpromising targets for rare-metal pegmatite exploration. A neces­
sary condition for the formation of ore-bearing rare-metal intrusions (apogranitic formations) is the development 
of an acidic stage during their evolution, the degree of which can be evaluated using mineralogical pH indicators. 
Within the Ukrainian Shield, such intrusions are represented by the Perga, Kamyana Mohyla and Leznyky-type 
granites; however, their economic significance varies due to differences in the level of erosion. In anatectic granites 
(granites of the Zhytomyr, Kirovohrad and Uman types), which dominate within the Ukrainian Shield, this stage is 
poorly developed; therefore, these rocks are generally barren. In the Azov region (rare-metal granites of the Kamyana 
Mohyla type), intrusion zoning is incomplete, and the uppermost, most productive zones have been removed by 
significant erosion. According to preliminary data, the degree of erosion of the Leznyky-type granites in the 
Korosten pluton is even greater than that in the Azov region. In contrast, the Perga district exhibits the most com­
plete zoning of altered granites, whereas erosion is relatively minor and varies locally in intensity. A concise formu­
lation of the mineralogical criteria for assessing the ore potential of rare-metal granites and metasomatites is pre­
sented below: 1. Quartz from ore-bearing metasomatites of the Perga deposit contains Al, Na, Li, Be, Pb and Zn at 
concentrations one to two orders of magnitude higher than those in barren metasomatites. 2. Quartz thermolumi­
nescence in the 290-320 °C range and the c parameter of its unit cell show a proportional relationship with the de­
gree of mineralization in metasomatites. 3. The concentrations of Al-O–-centers and hydrogen-related defects in 
quartz exhibit a complex relationship with the ore potential of metasomatites in the Perga ore district. 4. Weak 
thermoluminescence of microcline from the metasomatites of the Perga ore district is a characteristic feature of this 
mineral and has practical value as an exploration indicator of zones of intense metasomatism. 5. With regard to the 
applied significance of the Li-Fe isomorphic mica series, the following rule may be formulated: the more chemically 
complete the Li-Fe isomorphic mica series and the greater its polytypic diversity, the higher the potential for ra­
re-metal mineralization in the metasomatites.
Keywords: lithium, Ukrainian Shield, rare-metal granites, rare-metal metasomatites, criteria for assessing ore poten­
tial (including lithium potential), erosion level, Kamyana Mohyla complex, Leznyky-type granites, ongonite.


