
Вступ. У межах Українського щита поши-
рені різноманітні лужні метасоматити, які в
різних публікаціях названі фенітами [3, 5, 13,
14, 15], альбітитами, сієнітами або сієнітопо-
дібними породами, мікроклінітами тощо.
Однозначного визначення лужного метасома-
титу немає, проте, за аналогією з магматични-
ми породами, до лужних метасоматитів слід
відносити такі, що мають у своєму складі
лужні мінерали – лужні піроксени, лужні ам -
фі боли або фельдшпатоїди (частіше нефелін).
Породи з нефеліном здебільшого мають маг-
матичне походження, а власне метасоматити з
нефеліном трапляються досить рідко (наприк-
лад, нефелін-діопсидові породи серед кальци-
фірів Побужжя та Приазов’я) (Ца ров ский,
Гейко, 1982). Через обмеженість поширення і
відсутність у таких метасоматитах рудної міне-
ралізації в даній статті їх не розглянуто.
Очевидно, до лужних метасоматитів не слід
відносити суттєво альбітові або мікроклінові
породи з епідотом, біотитом, пренітом, хлори-
том. Такі породи часто утворюються по габ-
роїдах або гранітоїдах і також не несуть ціка-
вої мінералізації. Водночас суттєво альбітові
або альбіт-мікроклінові породи з епідотом та

хлоритом супроводжують ураноносні лужні (з
рибекітом та егірином) альбітити і, звичайно,
розглядаються як одна з метасоматичних зон
(колонок) лужних метасоматитів [3, 19].

Лужні метасоматити, крім відомих у
межах УЩ та інших регіонів ураноносних
альбітитів, часто мають рідкіснометалеву
мінералізацію на TR, Zr i Nb, мінерали яких
представлені переважно бастнезитом, паризи-
том, інколи бритолітом, пірохлором, колумбі-
том, цирконом та деякими іншими.

За аналізом геологічного положення,
мінерального складу, зональності та ізотопно-
геохімічних характеристик лужних метасома-
титів УЩ з рідкіснометалевою (в т. ч. урано-
вою) мінералізацією зроблено висновок про
глибинну (мантійну) природу флюїдів, які
зумовили утворення цих порід та пов’язане
ними зруденіння.

Деякі аспекти генезису лужних метасомати-
тів. Гіпотези та уявлення про джерела пов’яза-
ної з ними рудної мінералізації. Розмежувати
високотемпературні лужні метасоматити та
подібні до них за мінеральним складом маг-
матичні породи (наприклад, апогранітоїдні
феніти та сієніти) важко. Це ускладнюється
ще й тим, що, очевидно, в умовах високої
температури та значної глибини може відбува-

ISSN 2224-6487. Геохім. та рудоутв. 2013. Вип. 33 3

ПРО ГЕНЕЗИС ЛУЖНИХ МЕТАСОМАТИТІВ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА

С.Г. Кривдік
Інститут геохімії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка НАН України
03680, просп. Палладіна, 34, Київ, Україна

Коротко розглянуто різні типи лужних (з егірином, арфведсонітом і рибекітом) і лужнопольовошпатових
метасоматитів Українського щита. Показано подібність вертикальної зональності (за особливостями
мінерального складу) апогранітоїдних лужних метасоматитів (фенітів, альбітитів), генетично і просторово
пов’язаних з лужно-ультраосновними (карбонатитовими) комплексами магматичних порід, аподжеспілі -
тових лужних метасоматитів та ураноносних альбітитів. Зроблено висновок про глибинне джерело
флюїдів, які спричинили утворення ураноносних альбітитів, можливий зв’язок їх з породами
карбонатитового комплексу.

Геохімія і петрологія процесів
породо- та рудоутворення

УДК 552.33 (477)

© С.Г. Кривдик, 2013



Кривдик С.Г.

4 ISSN 2224-6487. Геохім. та рудоутв. 2013. Вип. 33

тися плавлення (реоморфізм) лужних метасо-
матитів. Так, наприклад, у Чернігівському
кар  бо натитовому масиві піроксен (егірин-
саліт)-лужнопольовошпатові безкварцові фе -
ні ти нерідко перетинаються крупнозернисти-
ми і пегматоїдними сієнітами, в тому числі
їхніми кварцовими різновидами (нордмаркіта-
ми), мінеральний склад яких ідентичний тако-
му вмісних фенітів. При цьому ці сієніти та
нордмаркіти мають типово магматичні струк-
тури [5, 14]. Подібні сієніти спостерігаються
також серед фенітів Проскурівського масиву.
Слід відзначити, що так звані анатектичні та
нефелінові феніти виділяються у гіпабісально-
му карбонатитовому комплексі Туриного мису
(Евдокимов,1982). У зв’язку з цим відзначимо
також, що О.М. Донський [7] і Є.Д. Осокін
[17] вважали, що більшість лужних порід
Октябрського масиву мають метасоматичне
походження, тоді як автор цієї статті дотриму-
ється "магматичної точки зору" щодо всіх
нефелінвмісних та сієнітових порід цього
масиву (фойяїти, пуласкіти, маріуполіти). 

Якщо генетичний зв’язок фенітів та апо-
фенітових альбітитів, характерних для Черні -
гів ського, Проскурівського, Антонівського та
Малотерсянського масивів, з глибинними
луж ними магматичними породами і карбона-
титами особливих заперечень не викликає, то
питання про походження ураноносних альбі-
титів є не таким однозначним і більшість
дослідників ці породи розглядє як метасома-
тити, пов’язані з гранітоїдними інтрузіями [3,
13], а джерелом уранової мінералізації вважає
ці гранітоїди або метаморфічні порди первин-
но осадового походження. Нещодавно почали
з’являтися окремі публікації про глибинне
джерело флюїдів, що формують ці альбітити
та уранову мінералізацію в них [11, 20]. До
метасоматичних утворень деякі дослідники
відносять також лужні сієніти Коростенського
та Корсунь-Новомиргородського плутону [13]
(Бартошинский, 1955; Личак, 1983)

Розглянемо деякі особливості лужних
метасоматитів, для яких точно визначений
зв’язок з певними типами магматичних порід
та порівняємо їх з подібними метасоматитами,
які не проявляють чіткої залежності як від
певних магматичних, так і від типу порід, що
їх вміщують та оточують.

Лужні метасоматити, генетично пов’язані
з лужно-ультраосновними (карбонатитовими)

ком п лексами. Як відмічено вище, такі метасо-
матити отримали назву феніти в класичній
монографії В. Бреггера в 1921 р. [24], присвя -
ченій комплексу Фен в Норвегії. Цей дослід-
ник вважав, що феніти утворюються в проце-
сі реагування і гібридизму лужних магм (мель-
тейгітів) з гранітоїдами, серед яких вони вко-
рінюються. Пізніше Н. Екерман [25] розробив
надзвичайно оригінальну модель утворення
фенітів та інших лужних порід комплексу
Ально. Він вважав, що феніти та всі лужні
силікатні породи цього комплексу утворилися
в результаті реакційної взаємодії карбонатито-
вої магми, яка мала в своєму складі, крім
СаСО3, MgCO3 i FeCO3, значну частку К2СО3.
Саме остання була найбільш реакційною і
реагувала з породами оточення (переважно
гранітоїдного складу). Відмітимо, що у фені-
тах комплексу Ально К2О більше, ніж Na2O.
Відзначимо ще, що майже в той самий час
А. Холмс [27] обґрунтовував гіпотезу про про-
відну роль глибинного К2СО3 у формуванні
магматичних калієвих порід (катунгітів).

Після відкриття карбонатитових лав і
туфів вулкану Ольдоіньо-Ленгаї (Африкан -
ський рифт), в яких переважають Na2CO3

(29–30 % Na2O) зі значною кількістю К2СО3

(7 % К2О), F (2 %) i Cl (2–4 %), Н. Екерман
вважав, що його гіпотеза повністю підтверди-
лася. Якщо такі карбонатитові магми вкорі-
нюються в кристалічні породи земної кори, то
вони, безумовно, прореагують з ними, утво-
рю ючи різні силікатні або силікатно-карбо-
натні лужні породи, принаймні, феніти.
Останні частіше бувають апогранітоїдними
(кислі породи найбільш поширені на конти-
нентах) і мають склад лужного сієніту.

Виходячи з цих уявлень, можна вважати,
що закристалізовані інтрузивні карбонатити
кальцитового, доломітового або навіть анке-
ритового складу є своєрідними "реліктовими"
породами, які первинно були сильно збагаче-
ні компонентами Na2CO3 і К2СО3. Останні
прореагували з вмісними силікатними порода-
ми, утворивши феніти. Деякі дослідники вва-
жали, що такі карбонатити (після позбавлен-
ня лугів) могли продовжувати інтрудування у
напівпластичному стані. Зрештою, крім екзо-
контактових фенітів, лужні карбонати трап-
ляються у розплавних включеннях (розкри-
сталізованих розплавів) у силікатних мінера-
лах карбонатитів.
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Нині вже остаточно підтверджено, що всі
комплекси лужно-ультраосновних порід і кар-
бонатитів (їх скорочено називають карбонати-
товими комплексами або масивами) супро-
воджуються екзоконтактовими фенітами. При
цьому потужність фенітових ореолів приблиз-
но дорівнює діаметрам карбонатитових маси-
вів. Інколи ця потужність досягає 3 км, (ком-
плекс Соклі у Фінляндії), а ознаки фенітиза-
ції гранітоїдів розпізнавані інколи на віддалі
5 км від контакту з такими масивами.

У межах УЩ типові феніти описані в
Чернігівському, Проскурівському та Антонів -
ському масивах [5, 14]. Екзоконтактові феніти
супроводжують карбонатитові жили у Хлібо -
дарівському кар’єрі, а також відриті недавно
невеликі інтрузії мельтейгіт-якупірангітів у
північно-західній частині УЩ (Городниця,
Глум ча, Болярка, Губків, Покощівські дайки)
[22]. При цьому слід зауважити, що феніти
утворюються не тільки в екзоконтактах карбо-
натитових тіл, а й навколо всіх інших силікат-
них магматичних порід (якупірангітів, лужних
піроксенітів, ійоліт-мельтейгітів, мелілітитів,
нефелінових сієнітів) у тих випадках, коли
вони залягають серед кварцвмісних порід
(гранітоїдів, кварцитів, пісковиків, аргілітів
тощо). Водночас по безкварцових породах
феніти не утворюються або цей процес про-
являється слабо. Це пояснюється передусім
тим, що для утворення таких типових мінера-
лів фенітів, як альбіт, мікроклін, лужні амфі-
боли та піроксени на місці заміщуваних пла-
гіоклазів, біотитів, рогових обманок, гранату
вихідних порід необхідна додаткова кількість
кремнезему, який вилучається за рахунок
наявного кварцу гранітоїдів, пісковиків, квар-
цитів. Звичайно, нереалізований кремнезем
виноситься, ймовірно, у верхні частини мета-
соматичної колони. Структурно-текстурні
особ ли вості та баланс речовини в процесі
фенітизації гранітоїдів розглянуто детально в
багатьох роботах, а зокрема для УЩ [5, 14].

Наведемо тільки дві реакції, які відбу-
ваються у процесі фенітизації, а саме замі-
щення біотиту вихідних гранітоїдів егірином
та рибекітом, а плагіоклазу – альбітом:

1. 2К(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2 + 1,5Na2O + 6SiO2 =
(біотит) (флюїд) (кварц)

= 3NaFeSi2O6 + 2KAlSi3O8 + 2H2O;
(егірин) (калішпат)

2. 5K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2 + 3Na2O + 24SiO2 =
(біотит) (флюїд) (кварц) 

= 3Na2(Mg,Fe)5Si8O22 + 2KAlSi3O8 +5H2O.
(рибекіт) (калішпат)

Звичайно, у процесі утворення егірину і
час т ково рибекіту відбувається окиснення
заліза:

3. CaAl2Si2O8 + Na2O + 4SiO2 =
(анортитовий

мінал плагіоклазу)     (флюїд)     (кварц)

= 2NaAlSi13O8 + CaO. 
(альбіт) (може входити до складу

піроксену і кальциту)

З цих реакцій видно, що для утворення
лужних фемічних мінералів фенітів та альбіту
необхідна досить суттєва кількість кремнезе-
му, джерелом якого є, звичайно, кварц вихід-
них гранітоїдів. Цим і пояснюється вибіркова
фенітизація кварцвмісних порід. Якщо кварцу
у вмісних породах мало (наприклад, кварцові
діорити), то він може повністю реалізуватися
у фенітах. Надлишковий після фенітизації
гранітів кремнезем може виноситися у верхні
горизонти фенітової колони. Породами, які,
можливо, фіксують винесений кремнезем,
можуть бути гематит-кварц-халцедонові утво-
рення, які спостерігаються в деяких проявах
фенітів по р. Кальміус [15].

Вище наведено спрощені реакції, на -
справ ді вони є дещо складнішими. Біотити
вихідних гранітів мають більш глиноземистий
склад, ніж наведений у реакції (аніт) і для
його заміщення і досягнення коефіцієнтом
(Na + K) / Al значення одиниці або більше
необхідною є наявність додаткової кількості
натрію та кремнезему для утворення альбіту
або піроксену. Крім того, у вихідних гранітої-
дах можуть бути глиноземисті рогові обманки,
які заміщуються лужними амфіболами, або
гранати. Останні, за нашими спостереження-
ми, псевдоморфно заміщуються зеленим слю-
дистим мінералом.

Звичайно, у процесі фенітизації та лока -
ль ної апофенітової альбітизації глинозем
залишається інертним компонентом і входить
переважно до альбіту та калішпату. Як видно
з реакції № 3, для альбітизації плагіоклазу
(головного мінералу багатьох або більшості
гранітоїдів) необхідна досить значна кількість
натрію, джерелом якого можуть бути (виходя-
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чи як з цих реакцій, так і наведених вище
літературних даних), нашу думку, глибинні
флюїди, пов’язані з карбонатитовими компле -
ксами. Не виключено, що в деяких карбона-
титових комплексах флюїди фенітизації могли
мати суттєво калієвий склад (наприклад, фе -
ніти Дубравинського карбонатитового масиву
на Воронезькому масиві мають суттєво мікро-
кліновий склад (Бочаров, Фролов, 1993).

Карбонатитові і силікатні лужні розплави
карбонатитових комплексів настільки реак-
ційно здатні до утворення апогранітоїдних
фенітів, що навіть навколо зовсім малопотуж-
них (перші міліметри) прожилків-апофізів цих
порід (наприклад ійоліт-мельтейгітів) у шлі-
фах спостерігаемо фенітизацію гранітоїдів.

Якщо ж жильні породи, що фенітизують
вмісні, виклинюються (наприклад, жили кар-
бонатів у Хлібодарівському кар’єрі), то на їх
уявному продовженні спостерігаються феніти,
тобто флюїди фенітизації мають більшу про-
никливість, ніж споріднені з ними магматичні
породи. Фенітовий ореол або феніти в зонах
тріщинуватості будуть формуватися над маг-
матичними породами, що причиняють фені-
тизацію, навіть у тих випадках, коли останні
не розкриваються сучасним ерозійним зрізом.
Такими вважають апогранітоїдні та апоквар-
цитові лужні метасоматити (феніти) у
Східному Приазов’ї [15], а також прояв Бере -
зо ва Гать (Житомирська обл.) [14]. Відмітимо,
що апогранітоїдні лужні метасоматити Бере зо -
вої Гаті було діагностовано як феніти нерозк-
ритого карбонатитового (лужно-ультраоснов-
ного) комплексу ще до відкриття в північно-
західній частині УЩ низки інтрузій якупіран-
гіт-мельтейгітів (Городниця, Глумча, Болярка,
та інші) з фенітовими ореолами.

Відзначимо ще виявлені фрагменти вер-
тикальної зональності фенітових ореолів і
колон. На прикладі лінійно-витягнутого Чер -
ні гівського масиву було показано, що на його
північному та південному виклинюваннях, а
також на його південній Бегім-Чокрацькій
ділянці феніти та лужні сієніти, що асоціюють
з ними, збагачуються калієм порівняно з
однотипними породами центральної частини
масиву [5, 14].

У карбонатитових комплексах Африки
було помічено таку закономірність: гіпабісаль-
ні масиви характеризуються калієвими фені-
тами, а глибше еродовані – натрієвими [12]. 

Крім того, було виявлено, що у фенітах
глибоко еродованих комплексів (Чернігів -
ський, Проскурівський, Антонівський) пірок-
сени та амфіболи представлені Na-Ca-
різновидами (егірин-саліти, рихтерити), а
власне їхні лужні різновиди (егірин, рибекіт,
арфведсоніт) відсутні. Останні характерні для
фенітів менш еродованих або абісальних ком-
плексів. Це пояснюється, з одного боку, дещо
вищою температурою процесу фенітизації в
абісальних умовах (більш кальцієвий характер
піроксенів та амфіболів), а з другого, – пони-
ження фугітивності кисню з глибиною і, від-
повідно, нижчим ступенем окиснення заліза.
Відмітимо, що в абісальних фенітах лужні
польові шпати часто мають пертитову будову,
тобто є більш високотемпературними, тоді як
в гіпабісальних фенітах альбіт і мікроклін кри-
сталізуються як окремі індивіди. При цьому
лужність середовища мінералоутворення зали-
шається високою – наявність альбіту і каліш-
пату за відсутності більш основних плагіокла-
зів, високий вміст натрію в амфіболах магма-
тичних порід, що спричиняють фенітизацію
(катофорити, Na-гастингсит) та наявність в
останніх нефеліну.

Привертає увагу ще й такий цікавий факт:
магматичні силікатні породи гіпабісальних
масивів і проявів, в тому числі і в УЩ, мають
більш калієвий характер (наприклад Покрово-
Кіріївський, Зірка у Приазов’ї (Кривдик и др.,
2006; Бутурлинов, 1979).

Лужні метасоматити у зв’язку з габро-сієні-
товими комплексами. Типовим представником
таких комплексів є Октябрський масив. Як
згадано вище, деякі дослідники вважають, що
більшість лужних порід цього масиву є мета-
соматитами. Наші дослідження показали, що
лужні метасоматити в Октябрському масиві
поширені досить обмежено. А якщо вони і
присутні в межах масиву, то значно відріз-
няються від типових екзоконтактових фенітів
карбонатитових комплексів, а також від т. зв.
тріщинних апогранітоїдних метасоматитів,
широко розповсюджених у бас. р. Кальміус
(східніше і значно віддалені від Октябрського
масиву) [15]. Подібними до кальміуських є
метасоматити по б. Валі-Тарама та в околицях
Октябрського масиву (с. Дмитрівка). Разом з
тим, нам жодного разу не доводилося бачити
екзоконтактові утворення лужних метасома-
титів у тих випадках, коли лужні магматичні
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породи Октябрського масиву (дайкові тарамі-
тові й егіринові мікрофойяїти, маріуполіти,
мікросієніти) безпосередньо контактують з
гранітоїдами. Зауважимо, контакти повнокри-
сталічних лужних порід Октябрського масиву
з гранітоїдами не відслонюються (за винятком
їхніх дайкових аналогів). У північно-західній
частині масиву (с. Лазарівка), де спорадично
відслонюються повнокристалічні тарамітові
фойяїти, лужні сієніти і числені дайки маріу-
політів, інколи трапляються розвали та жорст-
ва вивітрилих гранітоїдів та кварцових жил.
Контактів названих лужних порід з гранітоїда-
ми рами також не вдалося спостерігати. А на
правому березі водосховища вище с. Лазарівка
породи сієнітового складу (очевидно жильні),
інколи з енігматитом, перемежовуються з гра-
нітоїдами (частіше різною мірою вивітрили-
ми). Проаналізований піроксен з жильного
сієніту цієї ділянки виявився егірин-геденбер-
гітом, подібним до піроксенів з деяких фойяї-
тів і відмінним від егіринів та егірин-салітів
типових фенітів (Чернігівський масив) та трі-
щинних метасоматитів (фенітів) с. Дмитрівка і
бас. р. Кальміус [15]. Ця ділянка потребує
більш детального дослідження, однак начебто
по роди сієнітового складу (жильні або
нез’ясо ваної через недостатню відслоненість
форми залягання) у шліфах відрізняються від
лужних метасоматитів Дмитрівського кар’єру
(які ми відносимо до фенітів). Дещо специ-
фічні істотно польовошпатові метасоматити з
егірином, магнезіальним лужним амфіболом
[8], кальцитом і сфеном виявлено в зоні кон-
 такту маріуполітів з піроксенітами на Ма зу -
рівській ділянці. Проте в більшості випадків
метасоматити на контакті піроксенітів і маріу-
політів мають біотит-польовошпатовий склад.

Принагідно зауважимо, що раніше особ-
ливу увагу привертав той факт, що серед луж-
них порід Октябрського масиву не описано і
очевидно немає власне лужних амфіболів: в
фойяїтах вони належать до високозалізистих
тарамітів, у сієнітах і пуласкітах це високоза-
лізисті з підвищеним вмістом натрію гастинг-
сити, іноді трапляються високозалізисті като-
форити, в маріуполітах амфіболи взагалі від-
сутні. Тобто ці амфіболи належать до кальцій-
глиноземистих і високозалізистих різновидів,
тоді як в апогранітоїдних лужних метасомати-
тах (фенітах) Східного Пріазов’я – залізисто-
магнезіальні амфіболи арфведсоніт-рибекіто-

вої серії. Крім того, амфіболи (а також слюди)
в лужних породах Октябрського масиву прак-
тично безфтористі, тоді як в апогранитоїдних
фенітах ці мінерали мають високий вміст
фтору [15] (інколи в слюдах до 8 %. Це ціка-
во ще й тому, що флюорит є характерним
акцесорним мінералом лужних порід Октябр -
ського масиву.

Сієніти Октябрського масиву, які за міне-
ральним складом подібні до апогранітоїдних
фенітів, відрізняються від останніх також
хімізмом піроксену (частіше це егірин-геден-
бергіти, егіринвмісні феросаліти, егіринвмісні
геденбергіти).

Отже є підстави вважати, що розплави, з
яких формувалися лужні породи Октябр -
ського масиву, були низькоактивними, при-
наймні не такими, як лужно-ультраосновних
комплексів, щодо утворення екзоконтактових
метасоматитів. Ті ж лужні породи, що їх деякі
до слід ники вважають метасоматичними (ма рі -
уполіти, фойяїти, сієніти), різко відрізняються
за особливостями мінерального складу (зокре-
ма фемічних мінералів) від типових фенітів та
т. зв. лужних тріщинних метасоматитів. Усі
без винятку лужні породи Октябрського маси-
ву є високозалізистими і формувалися з висо-
кодиференційованих розплавів трахітового
або фонолітового складу. Водночас, як відомо,
розплави лужно-ультраосновних комплексів,
окрім насиченості флюїдами фенітизації
(переважно Na2CO3, K2CO3), мали "примітив-
ніший" і більш магнезіальний склад.

Як було показано раніше [14], Октябр -
ський та подібний (хоча зі значними відмін-
ностями) до нього Малотерсянський масиви
еволюціонували за агпаїтовим трендом і
завершувалися агпаїтовими фельдшпатоїдни-
ми сієнітами та фонолітами з енігматитом,
евдіалітом, катаплеїтом, куплетскітом [14]
(Шарыгин и др., 2010). А як відомо, навіть
величезним за площею масивам агпаїтових
фельдшпатоїдних сієнітів (Хібінський, Лово -
зер ський, Ілімаусак, Пілансберг) властива не -
значна екзоконтактова фенітизація або її від-
сутність. Інтенсивних метасоматичних пере-
 творень типу фенітів зазнають лише ксеноліти
порід оточення, які порівняно рідко трап-
ляються серед цих агпаїтових порід. Про деякі
аналогії Октябрського та Малотер сянського з
масивами агпаїтових фельдшпатоїдних сієнітів
йшлося в попередніх публікаціях [14]. 
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Якщо в цьому аспекті розглядати інші
масиви сублужних і лужних сієнітів, які відне-
сено до габро-сієнітового комплексу (Півден -
но-Кальчицький, Давидківський, Яструбе -
цький, Великовисківський), то власне лужні
породи (сієніти, кварцові сієніти) з егірином
та рибекітом наявні тільки в Яструбецькому
масиві як, очевидно, найбільш диференційо-
ваному. Егірин та лужний амфібол описані як
мінерали включень у сієнітах Азовського
родовища (розташовано в сієнітах Південно-
Кальчицького масиву) [1]. До того ж егірино-
ві та рибекітові сієніти мало поширені навіть і
в Яструбецькому масиві [14]. У переважній
більшості названих масивів фемічні мінерали
представлені високозалізистими та нелужни-
ми різновидами (фаяліт, геденбергіт, гастинг-
сит, аніт), нехарактерними для лужних мета-
соматитів (фенітів). І знову ж таки, тільки в
Яструбецькому, частково у Давидківському
масивах з’являються егіринвмісні геденбергіти
або егірин-геденбергіти (з загального перева-
жання геденбергітів), а також амфіболи про-
міжного складу між лужними і кальцієвими
(типу катофоритів, тарамітів, збагачених нат-
рієм еденітів і гастингситів, рихтеритів тощо
[14]). Польовошпатова складова цих сієнітів
представлена асоціацією олігоклазу і мікро-
клін-пертиту (Південно-Кальчицький і Вели -
ко висківський масиви), а в більш диференці-
йованих сієнітах (Яструбецький масив і Азов -
ське родовище) — переважно пертитовими
польовими шпатами анортоклазового скла ду
(т.зв. гіперсольвусні сієніти, за В.С. Мель -
никовим [1]). Отже, масиви коротко розгляну-
тих сієнітів (лужних гіперсольвусних і рідкіс-
нометалевих) не продукують екзоконтактових
лужних метасоматитів, а їхні лужні різновиди
сієнітів не виходять за межі масивів і розгля-
даються як кінцеві диференціати (типу санд-
вічевого горизонту з фаяліт-геденбергітовими
гранітоїдами в масиві Скергаард) (Уэнджер,
Браун, 1970).

Метасоматити, генетично пов’язані з грані-
тами. Таких метасоматитів відомо досить бага-
то, проте тільки деякі з них мають не зовсім
прямий зв’язок з нашою проблемою. Серед
них найбільш відомими рудоносними метасо-
матитами є грейзени та вторинні кварцити,
приурочені переважно до гіпабісальних інтру-
зій гранітів нормального або сублужного
рядів. Серед лужних метасоматитів, якимось

чином пов’язаних з гранітами, можна назвати
хіба що, просторово пов’язані з сублужними,
переважно лужнопольовошпатовими або луж-
ними гранітами. Проте і в останніх метасома-
тити мають здебільшого грейзеновий (слюди,
альбіт, калішпати), а не лужний склад [16].
Інко ли у зв’язку з лужними гранітами виді-
ляють лужні силексити (суттєво кварцові
породи), проте вони, очевидно, мають дуже
мало спільного з лужними метасоматитами і в
межах УЩ не описані.

Лужні граніти в межах УЩ поширені дуже
обмежено. До них можна віднести хіба егіри-
нові та рибекітові, частково анітові, різновиди
пержанських гранітів. Дайковим аналогом
типових лужних гранітів є грорудити Східного
Приазов’я (Кривдік, Ткачук, 1996). Проте від-
разу ж відмітимо, що в зв’язку з грорудитами
не було виявлено будь-яких, а тим більше
лужних метасоматитів. Тому в подальшому ці
породи тут не розглянуто.

Дискусійним є питання і про можливий
зв’язок лужних метасоматитів з пержанськими
гранітами, принаймні серед описаних в літе-
ратурі [2, 4] (Мицкевич и др., 1986). Як згада-
но вище, їх правильніше було б назвати грей-
зенами різного типу, а у т .зв. польовошпато-
вих (альбіт, мікроклін) метасоматитах лужні
фемічні мінерали відсутні. Щодо "пертозитів"
(невдала назва, позаяк так можна називати
тільки магматичні сієніти), то вони також не
містять лужних мінералів і за характером руд-
ної мінералізації (переважно Ве, частково Nb,
Sn) відрізняються від будь-яких типів лужних
метасоматитів УЩ. На нашу думку, ці породи,
найімовірніше, належать до жильних сієнітів
(тоді виправданою є їхня назва "пертозит").
Цікаво, що в них відмічено олівін (ймовірно
фаяліт) [2], властивий багатьом сієнітам УЩ
(Пів ден но-Кальчицький, Великовисківський,
Октябр  ський і Малотерсянський масиви). 

Звичайно, дослідники Сущано-Пержан -
ської зони часто відносять пержанські грані-
ти, в тому числі їхні лужні різновиди, до мета-
соматичних утворень, називаючи їх апограні-
тами [2, 4]. Проте ці апограніти завжди мають
досить сталий "гранітний" склад і відрізняють-
ся за геохімічними та металогенічними особ-
ливостями від усіх відомих лужних апограні-
тоїдних метасоматитів УЩ. Для пержанських
гранітів ("апогранітів") властиві всі ті особли-
вості, що й для лужних та лужнопольовошпа-
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тових гранітів (а також їхніх ефузивних і дай-
кових аналогів), а саме: гранично висока залі-
зистість фемічних мінералів (біотит – аніт або
сидерофіліт, Fe-рибекіт, егірин), збагачення
на некогерентні елементи-домішки (Nb, TR,
Y, Sn, Be, Li, Rb) та збіднення на Sr і Ba [9].
Гранітні розплави з такими петрологічними та
геохімічними особливостями утворюються
тільки в процесі тривалого кристалізаційного
фракціонування з відсадкою польових шпатів,
чим зумовлено нагромадження вказаних неко-
герентних елементів-домішок, низький вміст
Sr та Ba, V-подібні хондритнормовані спектри
рідкісноземельних елементів і глибокі нега-
тивні Eu-аномалії в них (Есипчук, 1988.). Всі
ці особливості проявляються в ефузивних ана-
логах лужних гранітів — комендитах і панте-
леритах, що є, безперечно, прямим свідчен-
ням магматичної природи лужних гранітів.

У Коростенському та Корсунь-Новомир -
го родському плутонах давно відомі лужні егі-
ринові сієніти і перші дослідники цих порід
(Соболев, 1940; Ткачук, 1940) вважали їх маг-
матичними утвореннями, а пізніше (Личак,
1983; Бартошинський, 1955) і [13] — відноси-
ли до метасоматитів. Наші дослідження підт-
вердили висновки В.С. Соболєва і Л.Г. Тка -
чука про магматичний генезис цих сієнітів. Ці
породи залягають переважно серед гранітів
групи рапаківі; у деяких пунктах вдалося спо-
стерігати жильний характер цих порід, різкі
контакти з вмісними гранітами. Інколи в сіє-
нітах траплялися ксеноліти змінених основних
порід. Останнім часом лейкократові жиль ні
сієніти з лужним амфіболом було вияв лено в
кар’єрі ст. Пенизевичі серед рудоносних бага-
тих на ільменіт норитів. В ос тан ньому випадку
важко придумати якусь версію ме тасоматично-
го походження жильних лейкокра тових істот-
но лужнопольовошпатових порід серед мела-
нократових габроїдів (понад 30–40 % ортопі-
роксену і майже стільки ж ільменіту).

За мінеральним складом та геохімічними
особливостями лужні сієніти Коростенського
плутону різко відрізняються від більшості
лужних метасоматитів УЩ. У них піроксен
належить до геденбергіт-егіринової серії (з
переважанням акмітового міналу), підвище-
ний вміст рідкісноземельних елементів (на
рівні сієнітів Октябрського масиву) та пони-
жений стронцію.

Зауважимо, що егіринові сієніти в

Коростенському плутоні обмежено пошірені,
а в Корсунь-Новомиргородському відоме тіль-
ки одне їхнє штучне відслонення в кар’єрі
біля М. Смілянки [14]. Натомість у цих плу-
тонах більше розвинуті коротко розглянуті
вище специфічні сієніти з фаялітом, геденбер-
гітом, гастингситом та анітом, а в Яструбе -
цькому масиві – частково з егірином та рибе-
кітом. Ці сієніти утворюють окремі масиви
(Давидківський, Яструбецький, Великовисків -
ський) – вони різко відмінні від лужних, у
т. ч. калієвих метасоматитів.

Отже, підсумковий висновок до цього
розділу можна сформулювати так: гранітоїди,
зокрема й їхні лужні різновиди, не є джерелом
лужних метасоматитів; з сублужними і лужни-
ми гранітами відомі метасоматити грейзеново-
го та біотит-польовошпатового складу з рід-
кіснометалевою мінералізацією.

Лужні метасоматити у зв’язку з залізисто-
кремнистими породами. Ці метасоматити зна-
ходяться дещо осторонь від апогранітоїдних
лужних метасоматитів, проте вони формують-
ся в одному й тому ж геотектонічному блоці
(Інгулецькому, його називають також Кіро -
воградським) і мають уранову спеціалізацію.
Крім уранової в метасоматитах, пов’язаних з
залізисто-кремнистими породами, виявлен
також скандієву і ванадієву мінералізацію [21].
Можна припустити, що подібна уранова міне-
ралізація в лужних апогранітоїдних метасома-
титах (альбітитах) і аподжеспілітових (так ско-
рочено назвемо метасоматити, пов’язані з
залізистими кварцитами) зумовлена єдиним
джерелом флюїдів, під впливом яких лужні
метасоматити сформувалися і зазнали подіб-
ного зруденіння. Безперечно, різний хімічний
і мінеральний склад вихідних порід (залізисті
кварцити і гранітоїди) дає підстави вважати,
що механізм формування лужних метасомати-
тів по цих породах був дещо відмінним. Проте
в процесі їх формування простежуються
подібні закономірності: лужні фемічні мінера-
ли, особливо егірин, утворюються у кварцв-
місних породах. Єдиною суттєвою відмінні-
стю процесу утворення рибекіту в деяких різ-
новидах залізистих кварцитів та пов’язаних з
ними сланців може бути безпосереднє замі-
щення кумінгтоніту чи грюнериту рибекітом.

Крім того, залізисті кварцити, складаю-
чись з кварцу і оксидів заліза (гематит, магне-
тит) є дуже придатними породами для утво-
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рення егірину та рибекіту за реакціями типу:

1. Fe2O3 + 4SiO2 + Na2O = 2NaFeSi2O6; 
2. 5Fe3O4 + 24SiO2 + 3Na2O + H2O =
= 3Na2Fe5Si8O22(OH)2.

Звичайно, це спрощені реакції. В аподжес-
пелітових лужних метасоматитах рибекіт, а ді -
лянками арфведсоніт частіше має не чисто за -
лізистий, а магнезіально-залізистий склад.
Джерелом магнію можуть бути слюди, карбона-
ти або амфіболи кумінгтоніт-грюнерітової серії.

Як і в реакціях фенітизації, наведених
вище, утворення лужних фемічних мінералів
відбувається за участю кварцу вихідних порід.
Утворення егірину та / або рибекіту в залізи-
стих кварцитах може відбуватися, очевидно,
на стадії діагенезу або зеленосланцевої фації
метаморфізму первинних осадових відкладів,
коли в породі циркулюють розчини навіть
низької лужності, які не спричиняють поміт-
ного лужного метасоматозу у вмісних граніто -
ї дах. У останніх для утворення лужних фе міч-
них мінералів (з відношенням (Na + K) > 1)
необхідно замістити плагіоклаз (головний
мінерал гранітоїдів) альбітом або мікрокліном.
Для цього, звичайно, потрібним є інтенсивне
надходження лужних флюїдів.

Тому практично у всіх докембрійських
залізистих кварцитах УЩ та інших докембрій-
ських платформ відмічається рибекіт та егі-
рин, розсіяна вкрапленість яких може, оче-
видно, утворюватися за умов зеленосланцевої
фації метаморфізму. Існує також думка, що
егірин та рибекіт у залізистих кварцитах
можуть утворюватися на місці похованих екс-
галяційно-вулканічних флюїдів з високим
вмістом солей. М.П. Семененко допускав
знач ну або провідну роль ексгаляційно-вулка-
нічних процесів у формуванні залізисто-крем-
нистих формацій.

Звичайно, в тектонічних зонах тріщинува-
тості, де циркулювали лужні флюїди, форму-
валися меланократові егіринові та рибекітові
метасоматити, а в сланцевих горизонтах (з
плагіоклазом) також і альбітити, подібні до
апогранітоїдних.

Відзначимо цікаву в петрогенетічному
аспекті вертикальну зональність лужних апод-
жеспілітових метасоматитів, яка простежу-
ється поки що фрагментарно. Так, в залізи-
стих кварцитах, що зазнали низькотемпера-

турного метаморфізму зеленосланцевої фації,
наявні тільки егірин та рибекіт. Водночас, у
більш метаморфізованих джеспілітах, що заля-
гають глибше, лужні піроксени та амфіболи
представлені Са-Na-різновидами — егірин-
авгітами, рихтеритами або Са-рибекітами. У
межах УЩ це зафіксовано в Правобережному
районі, де у сланцях джеспілітів наявний
орто піроксен [18]. У відомому довіднику
У.А. Ди ра зі співавторами [6, с. 93, 366] наве-
дено хімічний аналіз егірин-авгіту та Са-Na-
амфіболу з т. зв. залізистих гранулітів. Не
вдаючись у термодинаміку парагенезисів луж-
них піроксенів та амфіболів у залізистих квар-
цитах, можна стверджувати, що егірини та
рибекіти утворюються в слабо еродованих, а
Na-Ca-різновиди цих мінералів — у глибше
еродованих ділянках розвитку цих порід.

Подібна вертикальна зональність з такою
ж направленою зміною складу піроксенів та
амфіболів проявлена у розглянутих вище
фенітах лужно-ультраосновних комплексів, а
також в ураноносних метасоматитах, описа-
них нижче.

Закінчуючи коротку характеристику апод-
жеспілітових лужних метасоматитів, відміти-
мо, що дещо подібні до них досить рідкісні
утворені по кварцитах лужні метасоматити
(феніти). Такі апокварцитові метасоматити
описані в Приазов’ї (б. Тунікова) [15]. У відо-
мому Маганському родовищі багатих руд апа-
титу егірин-апатитові породи представляють
собою апокварцитові феніти. Як залізисті, так
і суттєво кварцові кварцити різного походжен-
ня є придатними для фенітизації породами
(перш за все через низький вміст алюмінію), а
апокварцитові феніти є досить продуктивни-
ми щодо рідкіснометалевого та фосфатного
зруденіння (хоча в природі вони трапляються
зрідка).

Ураноносні альбітити та споріднені з ними
метасоматити. Ці метасоматити ми розглядає-
мо останніми, позаяк їхній генезис менш
з’ясований, ніж інших лужних метасоматитів.
Це пояснюється обмеженою кількістю відкри-
тих публікацій про ці породи в попередні
роки, а також тим, що дослідження цих альбі-
титів базувалося переважно на керновому та
шахтних матеріалах з обмеженим доступом до
них. Разом з тим, аналіз геології, мінералогії
та меншою мірою геохімії дає можливість вия-
вити подібність цих порід до інших типів луж-
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них метасоматитів, особливо фенітів та апо-
фенітових альбітитів лужно-ультраосновних
комплексів. Окільки ми поглиблено не дослід-
жували речовинний склад ураноносних альбі-
титів, то для порівняння їх з іншими метасо-
матитами було використано опубліковані
результати інших дослідників, головним
чином у двох монографіях [3, 13] та преприн-
ті [19]. За викладеними у вказаних працях
результатами досліджень та висновками,
модель формування ураноносних альбітитів та
супроводжуючих їх інших типів метасоматитів
та уранових руд загалом подібна до детально
розглянутої нами і в літературі моделі форму-
вання фенітів. Зрештою формуються безквар-
цові породи суттєво альбітового складу, які
співіснують з суттєво карбонатними (флого-
піт, хлоритом) утвореннями.

У таблиці наведено склад типових різно-
видів та середній склад ураноносних метасо-
матитів та фенітів, мікроклінітів і апофеніто-
вих альбітитів лужно-ультраосновних ком-
плексів УЩ. З неї зрозуміла подібність типо-
вих фенітів лужно-ультраосновних комплексів
з т. зв. сієнітами, що асоціюють з уранонос-
ними альбітитами. Проте для фенітів, особли-
во мезо- і меланократових, коефіцієнт агпаїт-
ності ((Na + K) / Al) часто більший від оди-
ниці. Така ж висока агпаїтність і деяких апо-
фенітових альбітитів, однак в більшості опуб-
лікованих результатах аналізу ураноносних
альбітитів цей коефіцієнт частіше менший від
одиниці. Логічно вважати, що в меланократо-
вих різновидах егірин-рибекітових уранонос-
них альбітитів він повинен бути більшим за
одиницю. Відомо, що меланократові феніти, а
також такі, що контактують з карбонатитами
(наприклад, у Хлібодарівському кар’єрі, таб-
лиця, ан. 15) характеризуються підвищеним
вмістом апатиту (Р2О5). Слід відмітити, що
апатит у підвищеній кількості відмічався у
альбітитах з V і Sc мінералізацією Жовто -
річенського родовища [21]. 

Разом з тим, незважаючи на подібність
мінерального та хімічного складу фенітів і
ураноносних альбітитів та сієнітів, у цитова-
них роботах нам не вдалося знайти детальний
опис утворення егірину та рибекіту й співвід-
ношення з кварцом і фемічними мінералами в
процесі формування ураноносних метасома-
титів. Не зовсім зрозумілим є описаний пара-
генезис рибекіту та хлориту, епідоту й егірину.

Ймовірно, ці пари мінералів — один з них
глиноземистий (з нормативним корундом –
хлорит), а другий перенасичений лугами – не
є сингенетичними.

Проте найбільш цікавими результатами
цих досліджень є виявлення вертикальної
зональності ураноносних метасоматитів: верх-
ня колона їх представлена метасоматитами
суттєво калішпатовими (т. зв. сієнітами), се -
ред ня — альбітитами з егірином та рибекітом,
а нижня (найглибша) — альбітитами з натрій-
кальцієвими або суттєво кальцієвими феміч-
ними мінералами. При цьому з глибиною про-
стежується зменшення вмісту натрію в пірок-
сенах та амфіболах. До того ж, ця вертикальна
зональність не залежить від типу порід, серед
яких розташовуються ураноносні альбітити
(гнейси, плагіоклаз-мікроклінові кіровоградсь-
кі та новоукраїнські граніти). Таку ж або
подіб ну вертикальну зональність простежено в
фенітах, аподжеспілітових лужних метасомати-
тах, на чому акцентовано увагу вище.
Можливо, така або подібна зона ль ність вла-
стива не тільки лужним, але й іншим типам
метасоматитів.

Привертає увагу також залізисто-магнезі-
альний склад фемічних мінералів (виділяється
навіть діопсид [19], який на справ ді є салітом
або егіринвмісним салітом). У цьому відно-
шенні вони подібні до фемічних мінералів
фенітів лужно-ультраосновних комплексів, а
не сієнітів Коростен ського плутону, Октябр -
ського масиву або ме та  соматитів і гранітів
Сущано-Пержанської зони.

Хоча в книзі О.М. Комарова і Л.О. Чер -
кашина [13] наведено цікаві дані щодо при-
уроченості (і генетичного зв’язоку) рідкісно-
металевих метасоматитів (в т. ч. ураноносних)
до куполів палінгенних сублужних мікроклі-
нових гранітів (кіровоградських, новоукра-
їнських), наявні результати визначення віку
альбітитів (частіше 1,8 млрд р. [3]) не узгод-
жуються з такими висновками (вказані грані-
ти значно древніші — біля 2,0 млрд р.).

Тобто прямих генетичних зв’язків між
ураноносними альбітитами та навколишніми
гранітоїдами не існує. Така просторова асоціа-
тивність порід може лише позначатися на
хімічному та мінеральному складі метасомати-
тів залежно від контрастності заміщуваного
субстрату. Проте гранітоїди різного складу
(плагіогранітоїди, ендербіти, чарнокіти, біоти-
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тові двопольовошпатові граніти) загалом мало
впливають на остаточний склад лужних мета-
соматитів.

У наведених у [3] даних про ізотопний
склад вуглецю і кисню в карбонатах із урано-
носних метасоматитів, можна зробити висно-
вок про значну роль глибинного СО2 у фор-
муванні цих порід. По суті, це "карбонатитові"
значення d13С (від – 4 до – 7 ‰). Але в цих
метасоматитах кисень має переважно корові
значення, хоча в окремих зразках – наближе-
ні до таких у карбонатах (d18О = 10,8 ‰).
Подібні значення ізотопного складу (d18О до
17,5 ‰) зафіксовано і в типових карбонатитах
Чернігівського комплексу (Бегім-Чокрацька
ділянка) [10], також в лужних метасоматитах
(фенітах) Східного Приазов’я [15]. Найпро -
стіше пояснити такий ізотопний склад кисню
його коровою природою (переважна частина
речовини лужних метасоматитів є коровою і
успадкована від заміщуваних гранітоїдів), хоча
існують також інші уявлення (Кривдик и др.,
1997.), на яких ми зупинятися не будемо.

На жаль, на даний час опубліковано тіль-
ки поодинокі визначення ізотопного складу
стронцію в ураноносних альбітитах [20], авто-

ри яких дійшли висновку про глибинне дже-
рело натрію та урану цих порід. Є також одне
визначення відношення 87Sr/86Sr (0,706) в
кальциті з Петрово-Гнутівського рідкіснозе-
мельного родовища (відпрацьованого) [10].

Хоча в цій статті ми намагаємося навести
читача на думку про подібність ураноносних
лужних метасоматитів до фенітів та існування
глибинного джерела флюїдів, що зумовило
формування цих метасоматитів та їхню пере-
важно уранову мінералізацію, проте зали-
шаються деякі проблемні моменти. Так, кар-
бонатити, пов’язані з ними феніти та апогра-
нітоїдні альбітити мають переважно фосфорну
та ніобієву рідкісноземельну спеціалізацію. В
більшості лужних порід торію більше, ніж
урану. Статистичні дані з геохімії карбонати-
тів, наведені в останній фундаментальній
монографії про ці породи [26], також пока-
зують, що в карбонатитах середні значення
концентрації торію вищі, ніж урану. Такі ж
співвідношення цих елементів властиві для
більшості кімберлітів, у т. ч. Кіровоградського
мегаблоку (Цымбал и др., 1999).

Проте в багатьох карбонатитах, зокрема
чернігівських, виявлено (останні результати

Хімічний склад фенітів, апофенітових альбітитів, мікроклінитів та ураноносних альбітитів УЩ

Компонент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 60,61 59,12 58,63 58,8 63,0 50,8 56,85 59,21 52,03 65,62 52,6

TiO2 0,66 0,27 0,06 0,09 0,17 0,5 0,84 0,57 0,5 0,03 0,11

Al2O3 15,03 11,36 16,54 17,28 16,9 11,34 14,6 15,19 11,02 19,44 15,1

Fe2O3 2,27 3,92 1,98 2,0 1,0 4,7 4,01 4,62 12,3 Сл. 0,09

FeO 2,53 5,76 3,02 2,58 1,15 5,1 3,52 2,92 1,37 1,3 1,43

MnO 0,07 0,12 0,09 0,14 0,04 0,24 0,11 0,12 0,09 0,03 0,25

MgO 1,93 2,89 1,87 1,82 1,06 3,47 2,56 1,51 1,18 0,33 0,34

CaO 4,78 6,16 4,79 4,0 2,04 8,6 6,04 1,97 5,23 1,02 9,68

Na2O 7,48 7,2 7,6 7,42 9,02 4,19 5,8 8,5 8,3 10,88 1,85

K2O 2,5 0,77 0,98 1,6 4,27 3,1 3,34 2,9 3,42 0,43 10,56

P2O5 0,12 0,66 0,35 0,08 0,16 1,83 0,97 0,2 2,67 Сл. 0,26

S 0,08 Сл. 0,07 0,05 Сл. 1,68 0,06 0,06 Сл. Сл. –

H2O
– 0,15 0,08 0,12 0,1 0,11 0,1 0,14 0,26 0,01 0,05 –

В. п. п 0,89 0,51 0,82 0,47 0,13 4,26 0,2 0,78 0,48 0,58 0,13

CO2 0,72 0,94 2,66 2,61 0,9 – 0,57 1,47 1,08 0,45 7,02

Сума 99,82 99,76 99,58 100,19 99,95 100,25 99,61 100,28 100,11 100,19 99,66

(Na + K)/Al 1,00 1,11 0,82 0,8 1,15 0,91 0,9 1,13 1,57 0,95 0,97

Примітка. Крім того, в суму входить: ан. 4 — 1 % ZrO2 , 0,15 % Nb2O5; ан. 6 — 0,34 % SO3; ан. 13 — 0,15 % F;
ан. 20 — 0,06 % SO3; ан. 24 — 0,15 % SO3; 1–4 — феніти (ан. 1, 2) та апофенітові альбітити (3, 4) Чернігівського
феніти (ан. 8, 9), альбітит (ан. 10) та мікроклініт (ан. 11) Березової Гаті; 12–15 — феніти Петрово-Гнутівського
і Хлібодарівського кар’єрів (ан. 15); 16, 17 — альбітити Дмитрівського кар’єру (ан. 16) та б. Тунікова (ан. 17);
ураноносних альбітитів по граніту (ан. 19), мігматиту (ан. 20), по плагіомігматиту (ан. 21) і по гнейсу (ан. 22)
рибекітовий альбітит Красноставської зони (Мицкевич и др., 1986).
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досліджень за методом ICP MS) значне пере-
важання U над Th. В деяких пробах карбона-
титів вміст U становить 52 ppm, а торію тіль-
ки 0,8 ppm, в інших це співвідношення стано-
вить, відповідно: 19 : 2; 122 : 2; 83 : 8; 56 : 17;
50 : 3. Тільки в карбонатитах з підвищенним
вмістом монациту та рідкісноземельних еле-
ментів вміст Th вищий від U (20 : 1). Згідно з
літературними даними (вибірки з інтернету),
U більше ніж Th також у деяких різновидах
карбонатитів та лужних порід в карбонатито-
вих комплексах: Ально, Магнет-Ков, Дикер-
Вілем (Намібія), Ковдор, Кронг (Гана).
Відзначимо, що в лужних карбонатитах та
їхніх туфах активного вулкану Ольдоіньо-
Ленгаї U теж більше (35 ppm U i 4 ppm Th)
[12] та 7 і 2 відповідно (дані з інтернету).

Як відомо, карбонатити діляться на два
типи — з високим вмістом апатиту і ніобієвою
мінералізацією та рідкісноземельні (типу
Маунтин-Пас) без апатиту і без пірохлору.
Для другого типу характерна суттєва перевага
Th над U, а для першого ці співвідношення
можуть бути різними і часто U > Th.

Можна, звичайно, припустити, що в
докембрійських карбонатитах (як, наприклад,

в Чернігівському масиві) або, принаймні, в
їхній більшості, U переважає над Th, хоча це
також характерно і для сучасного вулкану
Олдоіньо-Лентаї.

Підвищений вміст урану в карбонатитах
Приазов’я підтверджується наявністю в цих
породах мінералів групи пірохлору з високим
вмістом U (до 19 % U3О8) [5].

Відмітимо, що урану більше ніж торію
також і в нефелінових сієнітах (кандитах) Чер -
ні гів ського масиву, а у нефелінових сієнітах
Октябрського масиву – навпаки (проте в беке-
 літовому маріуполіті вміст Th i U досить висо-
кий і майже однаковий — 42 і 39,5 відповідно).

Можна також припускати, що в процесі
формування ураноносних альбітитів відбувався
перерозподіл U i Th. Уран концентрувався на
глибших горизонтах в альбітитах та пов’яза них
з ними флогопіт-карбонатних мета соматитах, а
торій (разом з ураном) — у верхній частині
метасоматичної колони (в т. зв. сієнітах К-U
формації). Для цих порід характерна наявність
високоторієвого монациту, а також торієвого
уранініту та інших торійвмісних мінералів [3].
Геохімія інших рідкісних елементів (Nb, TR, Y)
вивчена недостатньо як в фенітах, так і в ура-

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

59,37 58,84 62,53 58,05 65,88 67,33 65,35 60,29 65,55 65,33 54,5 62,97 60,34

0,66 0,74 0,44 0,38 0,02 0,01 0,31 0,23 0,43 0,3 0,59 0,39 0,85

13,98 13,3 15,68 11,84 15,29 18,32 19,71 20,57 17,65 17,81 17,95 17,21 16,33

6,62 7,21 3,39 7,88 1,88 0,38 1,29 0,06 1,53 1,2 4,72 3,24 2,15

1,98 4,93 1,15 2,82 0,93 0,72 1,28 1,21 1,56 1,9 1,76 – 2,41

0,17 0,28 0,33 0,15 0,06 0,01 0,04 0,04 0,01 0,13 0,14 – 0,04

1,28 1,89 0,48 1,23 0,54 0,61 1,49 1,02 1.26 1,65 3,74 0,86 1,57

0,81 1,39 1,96 3,62 0,88 0,21 3,22 3,06 1.79 1,19 4,15 2,87 4,27

5,72 6,69 7,0 6,46 11,1 10,87 3,76 8,09 7.25 7,6 7,72 9,61 8,33

7,48 2,96 5,73 4,48 0,3 0,1 7,0 1,47 1,62 1,98 0,31 0,26 0,43

0,14 0,34 0,08 1,22 0,24 0,04 0,19 0,22 0,11 0,1 0,21 0,2 0,19

0,01 0,01 0,04 <0,01 <0,01 – – – – – – – –

0,35 0,15 – 0,05 0,08 0,04 0,13 0,1 0,11 0,13 0,22 – 0,13

– 1,4 0,88 1,22 0,38 0,35 0,88 0,76 0,42 0,68 1,79 – 0,66

– – 0,12 – – – 0,31 0,3 0,07 0,2 2,21 1,54 1,93

99,61 100,28 99,66 99,4 97,58 98,99 100,03 99,48 99,45 100,02 100,0 99,15 99,78

1,25 1,07 1,41 1,31 1,21 0,98 0,7 0,72 0,77 0,82 0,73 0,93 0,87

ан. 9 — 0,10% F, 0,33% Сорг; ан. 10 — 0,03 % F; ан. 11 — 0,24 % Сорг; ан. 12 — 0,22 % F; ан. 18 — 0,01 % SO3;
карбонатитового масиву; 5–7 — феніти Проскурівського (ан. 5, 6) та Антонівського (ан. 7) масивів; 8–11 —
(ан. 12) і Капланівського (ан. 13) рідкісноземельних проявів (р. Кальміус) та Дмитрівського (ан. 14)
18 — середній склад із 15 аналізів) сієнітів з ураноносної т. зв. K-U формації [13]; 19–22 — середній склад
[13]; 23 — середній склад рибекіт-егіринового альбітиту по гранітах Новоукраїнського масиву [3] ; 24 — егірин-



Кривдик С.Г.

14 ISSN 2224-6487. Геохім. та рудоутв. 2013. Вип. 33

ноносних альбітитах та споріднених з ними
метасоматитах. Є вказівки (за результатами
спектрального аналізу) на підвищений вміст
Се, Y i Nb в ураноносних альбітитах [3, 13] та
в фенітах і апофенітових альбітитах [15], діаг-
ностовано та проаналізовано деякі мінерали
цих елементів (група пірохлору, монацит, цир-
кон, бритоліт, бастнезит, паризит).

На нашу думку, ще замало проведено гео-
хронологічних досліджень порівнюваних
порід. Дата 1,8 млрд р., що часто наводиться
для ураноносних метасоматитів [3], – значно
менший вік, ніж вік кіровоградських і ново-
українських гранітоїдів, але дещо більший,
ніж порід Корсунь-Новомиргородського плу-
тону (1,75 млрд р.) [23]. Такий або близький
вік мають лужні породи і сієніти Ок тяб р -
ського, Південно-Кальчицького та Ястру бе -
цького масивів, тоді як карбонатити Черні -
гівки є значно древнішими (2,09 млрд р.).
Можливо, ці дати будуть з часом відкорегова-
ні, або ж будуть виявлені лужно-ультраоснов-
ні комплекси віком 1,8 млрд р. (як кірово-
градські кімберліти), флюїди яких могли б
бути петрогенними для ураноносних метасо-
матитів Кіровоградського мегаблоку УЩ.

Зрештою доходимо висновку, що саме
глибинні флюїди, подібні або ідентичні
таким, що супроводжують лужно-ультра-
основні (карбонатитові) комплекси, можуть
бути петрогенними та рудогенерувальними у
процесі формування ураноносних альбітитів.
Додатково зауважимо, що Кіровоградський
геоблок є одним з найбільш насичених дайка-
ми різноманітних глибинних сублужних габ-
роїдів (часто високотитанистих, з титанавгі-
том і керсутитом), наявні також дайки сієнітів
і кімберлітів. Вік останніх, за К-Ar-методом,
оцінюється в 1,8 млрд р., тобто близький до
віку ураноносних метасоматитів. Густа сітка
дайок глибинних порід може свідчити про
про никнисть цього району для глибинних
магм та пов’язаних з ними флюїдів. За наси -
ченістю дайками глибинних сублужних габ-
роїдів центральна частина Кіровоград ського
геоблоку подібна до східної частини Приазов -
ського і частково до Волинського геоблоків, у
яких, як і в Кіровоградському, значно поши-
рені лужні метасоматити, в т. ч. і ураноносні. 

Обговорення результатів та висновки.
Отже, лужні метасоматити в межах УЩ утво-
рюються по різних кварцвмісних (гранітоїдах,

мігматитах, гнейсах) і суттєво кварцових
породах (залізистих і безрудних кварцитах).
Кварцити є найбільш придатними породами
для утворення лужних метасоматитів. Типові
апокварцитові лужні метасоматити складають-
ся (крім кварцу) з лужних піроксенів (егірин,
егірин-авгіт) та лужних амфіболів (рибекіт,
арфведсоніт, рихтерит) і без лужних польових
шпатів або з незначною їх кількістю: такі
метасоматити є досить продуктивними щодо
рідкіснометалевого зруденіння (TR, U, V, Sc),
а в деяких районах з ними пов’язані родови-
ща апатиту. Проте апокварцитових метасома-
титів загалом мало, як і самих кварцитів
(особливо безрудних, не залізистих джеспілі-
тів). Тому мала ймовірність локалізації в од -
ному місці кварцитів та сприятливих умов для
їх лужного метасоматозу з формуванням від-
мічених типів родовищ (TR, U, V, Sc, апатит). 

Позаяк у межах УЩ та інших подібних
регіонів серед кварцвмісних порід найпошире-
нішими є різноманітні гранітоїди, мігматити,
гнейси та кварцвмісні сланці, то саме з цими
породами найчастіше трапляються луж ні мета-
соматити. Для утворення суттєво аль бітових
лужних метасоматитів і альбітитів, очевидно,
найбільш придатними можуть бути суттєво
плагіоклазові гранітоїди, проте в межах УЩ
метасоматити утворилися переважно по мікро-
клін-плагіоклазових гранітоїдах, міг матитах і
гнейсах в Приазов’ї і західній частині УЩ, а
не в Середньопридні пров сько му мегаблоці, де
переважають плагіогранітоїди.

Як було показано вище, для утворення
лужних (лужнопольовошпатових) метасомати-
тів як по плагіоклазових, так і мікроклін-пла-
гіоклазових гранітоїдах, і кристалізації у них
лужних амфіболів та піроксенів необхідно
привнесення значної кількості натрію —
стільки ж або більше, ніж у вихідних породах.
Під час утворення альбіту необхідною умовою
є наявність значної кількості натрію для
"зв’язування" в альбітову молекулу Al2O3 анор-
титового міналу плагіоклазу, Al2O3 біотиту,
рогової обманки, гранату, серициту, можливо,
епідоту вихідних гранітоїдів.

Дещо менше натрію необхідно для фор-
мування лужних безкварцових метасоматитів
по суттєво лужнопольовошпатових гранітах
(типу катеринівських, кам’яномогильських,
пержанських), проте таких прикладів в
Україні ми не маємо.
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У процесі формування безкварцових луж-
них метасоматитів по різних гранітоїдах необ -
хідно винести із зони метасоматозу значну
кількість кремнезему (не менше 10–15 мас. %
SiO2). А, як відомо, кремнезем, зокрема кварц,
є розчинним у високолужних, а також кислот-
но-фторидних флюїдах. Якщо проаналізувати
відомі магматичні системи, то першими пре-
тендентами на таку роль можуть бути лужно-
ультраосновні з карбонатитами комплекси, які
повсюдно супроводжуються екзоконтактовими
фенітами (переважно апогранітоїдними через
вказану вище причину істотного поширення
гранітоїдів). А крім високої лужності, магми і
споріднені з ними флюїди карбонатитових
комплексів сильно збагачені також фтором,
що разом робить можливим облуговування
(фенітизацію) гранітоїдів та інших кварцвміс-
них порід, розчинення "надлишкового" кварцу
та розподілення кремнезему між новоутворе-
ними альбітом, лужними польовими шпатами,
лужними піроксенами та амфіболами, як це
показано вище у схематичних реакціях.

Ізотопно-геохімічні дані (ізотопний склад
C, Sr) та наявність карбонатів (з "кар бонатит-
овими" значеннями d13С), інколи флюо рит-
карбонатних жил в асоціації з фенітами та ура-
ноносними альбітитами, свідчать про глибинне
(мантійне) джерело флюїдів, що зу мов люють
утворення апогранітоїдних лужних мета сома-
титів і узгоджуються з таким висновком.

Лужні метасоматити (феніти) збагачені
тими самими рідкісними металами (Nb, TR,
Sr, частково Zr, Y, Sc), що і лужно-ультра-
осноні та карбонатитові магми. При цьому
значна частина карбонатитів (як докембрій-
ських у Приазов’ї, так і сучасних карбонати-
тових лав і туфів), а також нефелінових сієні-
тів, що асоціюють з ними характеризується
високим вмістом U зі значною його перева-
гою над Th. Можливо такі карбонатити і
нефелінові сієніти та споріднені з ними лужні
(лужно-карбонатні, лужно-фторидно-карбо -
натні) флюїди спричинили утворення урано-
носних альбітитів та інших метасоматитів.

Комплекси інших порід (агпаїтових
фельдшпатоїдних сієнітів, комплексів типу
Октябрського масиву в Приазов’ї), у т. ч.
лужні та лужнопольовошпатові граніти, а тим
більше мікроклін-плагіоклазові граніти, оче-
видно, не спроможні спричинити масовий
лужний метасоматоз.

Найбільш лужні серед магматичних порід
агпаїтові фельдшпатоїдні сієніти, які утворю-
ють величезні масиви (Ловозеро, Хібіни,
Ілімаусак, Пілансберг), дуже слабо впливають
на вмісніі гранітоїди. Розплави цих агпаїтових
порід утримують аж до пегматитового етапу
формування масивів луги, і фтор, хлор і воду,
а також зв’язують сірку в силікатах (содаліт).
В агпаїтових фельдшпатоїдних сієнітах та їхніх
пегматитах кристалізуються такі мінерали, як
NaF (віліоміт), сода, фосфати натрію, які є
розчинними у воді. З цими масивами прак-
тично не проявляється гідротермальна діяль-
ність. У межах УЩ таких масивів не виявлено
і, очевидно, немає значних перспектив їх зна-
ходження. Можна лише відмітити, що кінцеві
диференціати Октябрського і, частково,
Малотерсянського масивів представлені в
незначних масштабах агпаїтовими нефеліно-
вими сієнітами [14].

Щодо типових гранітів амфіболітової
фації, то з ними можуть бути пов’язані тільки
метасоматити іншого (не лужного) типу (грей-
зени, кварц-польовошпатові породи), найча-
стіше – зі значним вмістом кварцу. Водночас
флюїди, які зумовлювали формування лужних
безкварцових метасоматитів (фенітів, альбіти-
тів), були високолужними і недонасиначени-
ми кремнеземом.

Звичайно, на даний час у лужних метасо-
матитах, зокрема в фенітах, досить добре вив-
чено геохімію і мінералогію таких рідкісних
металів, як Nb, TR, Y, Sr, a в ураноносних аль-
 бітитах — U, Th, частково Y, Sc, V, TR. Про те
в останніх недостатньо досліджено ізотопний
склад стронцію, що також дозволило б одержа-
ти точніші відомості щодо генезису цих порід. 

Стосовно інших джерел інтенсивних
потоків глибинних лужних і збагачених вказа-
ними рідкісними металами флюїдів на сьогод-
ні висловити якусь більш-менш задовільну
гіпотезу важко. Популярна раніше серед
радянських петрологів гіпотеза трансмагма-
тичних флюїдів також не вирішує проблему
генезису лужних метасоматитів та лужних
магматичних порід.

Звичайно, цю статтю слід розглядати як
одну з перших спроб зіставити всі відомі типи
лужних метасоматитів (а також деяких магма-
тичних порід, що їх вважають метасоматита-
ми) у межах УЩ та показати ознаки глибин-
ності джерел метасоматизувальних флюїдів.
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Автор сподівається, що ця публікація може
викликати дискусію щодо генезису описаних
цікавих порід, внаслідок якої буде наведено
нові геологічні, петрологічні та геохімічні
факти, які підтвердять або спростують викла-
дені висновки.

Робота підготовлена за підтримки спільно-
го проекту НАН України та Сибірського відді-
лення РАН: "Лужні метасоматити Приазов’я і
Прибайкалля та їх рудоносність". 
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Кривдик С.Г. О генезисе щелочных метасоматитов Украинского щита. Кратко рассмотрены разные типы
щелочных (с эгирином, арфведсонитом и рибекитом) и щелочнополевошпатовых метасоматитов
Украинского щита. Показано подобие вертикальной зональности (по особенностям минерального состава)
апогранитоидных щелочных метасоматитов (фенитов, альбититов), генетически и пространственно
связанных с щелочно-ультраосновными (карбонатитовыми) комплексами магматических пород,
аподжеспелитовых щелочных метасоматитов и ураноносных альбититов. Сделан вывод о глубинном
источнике флюидов, вызвавших образование ураноносных альбититов и возможную их связь с породами
карбонатитового комплекса.

Kryvdik S.G. On the genesis of alkaline metasomatis of the Ukrainian shield. The main types of alkaline (with
aegirine, arfvedsonite and ribeckite) and alkali felspathic metasomatites in the Ukrainian shield are considered. The
similiarity of vertical zonality (by peculiarity of mineral composition) of apogranitoid alkaline metasomatites (fen-
ites, albitites) related genetically and spatially to alkaline-ultrabasic (carbonatitic) complexes of magmatic rocks,
apojaspilitic alkaline metasomatites and uranium-bearing albitites is shown. It is concluded on deep-derived source
of fluids that caused formation of uranium-bearing albitites and their possible genetical relation to carbonatitic
complex rocks.
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