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Зроблено спробу узагальнити геохімічні дані щодо концентрації Nb і Та у найпоширеніших типах магматичних порід 

Українського щита (УЩ). У гранітоїдах нормального ряду і більшості сублужних різновидів концентрація Nb і Та визна-

чена на рівні верхньокорових значень і нижча прийнятого кларку для кислих порід. У більш диференційованих грані-

тах групи рапаківі концентрації досягають кларкових, або й перевищують їх (до 35 ppm). Для високодиференційованих 

лужних і лужнопольовошпатових гранітів (пержанських, кам’яномогильських, руськополянських) властиві високі кон-

центрації Nb (до 800, 120 і 370 ppm відповідно). Середні породи нормального ряду є найгірше геохімічно дослідженими 

і характеризуються низькою концентрацією Nb, Та. Практично усі габроїди нормального ряду УЩ, а також метамор-

фізовані основні породи із зеленокамяних структур мають дуже низьку концентрацію Nb (і Та) (два і більше порядки) 

порівняно з часто цитованим у літературі значеннями кларку О.П. Виноградова для основних порід (20 ррm Nb і 0,48 

ррm Та). На цьому фоні основні породи анортозит-рапаківігранітних плутонів мають підвищену концентрацію Nb і Та, 

проте і в них рівень концентрації цих елементів рідко або й не досягає значень, типових для сублужних і лужних базальтів 

континентальних рифтів. У різних за складом лужних породах УЩ спостерігається регіональна неоднорідність у роз-

поділі Nb і Та: в Приазов’ї ці породи характеризуються типовими високими концентраціями, тоді як у західній частині 

УЩ вміст цих елементів вкрай низький. Високим вмістом цих елементів вирізняються і кімберліти із Приазовського і 

Кіровоградського районів УЩ. Автори наводять деякі міркування та припущення про залежність геохімімічних особ-

ливостей докембрійських магматичних порід Українського щита від геодинамічних умов їх формування.
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Вступ. Ніобій і тантал є найбільш індикатив-

ною парою рідкісних несумісних елементів, 

які, як вважає багато дослідників,, чутливо 

реагують на умови генерації магматичних 

розплавів (мінеральний склад субстрату, ін-

тенсивність плавлення, РТ-умови генерації 

розплаву) та способи їх диференціації (крис-

талізаційне фракціонування, ліквація). Згід-

но з експериментальними дослідженнями, в 

силікатних системах за умов низького та по-

мірного тиску ці елементи мають тенденцію 

концентруватись у більш меланократових 

(базитових) лікватах порівняно з лейкокра-

товими (трахітовими, фонолітовими, граніт-

ними) [59]. Водночас у процесі кристаліза-

ційного фракціонування концентрація цих 

елементів зростає в кінцевих (залишкових, 

лейкократових) диференціатах. 

Складнішим є розподіл цих елементів у 

силікатно-карбонатних системах (карбона-

титові комплекси). Відомо, що зародження 

карбонатитового розплаву у верхньомантій-

них умовах супроводжується збагаченням 

на HFSE, LREE та LILE [50]. Подальша ж 
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диференціація таких суттєво карбонатних 

або силікатно-карбонатних розплавів може 

спричиняти суттєве фракціонування рідкіс-

них елементів, залежно від умов і механізму 

диференціації розплавів. Стосовно умов ди-

ференціації вказується, що характер розпо-

ділу Nb і Та в силікатно-карбонатних систе-

мах значною мірою залежить від тиску [44], 

а також вмісту води [58]. Щодо механізму 

кристалізації, то найімовірнішими для тако-

го типу розплавів вважають кристалізаційну 

диференціацію і лікваційні процеси (або їх 

комбінацію), що також зумовлює різні трен-

ди накопичення елементів, особливо HFSE 

і REE. Карбонатитові розплави із залишко-

вих порцій розплаву, за аналогією із залиш-

ковими розплавами у силікатних системах, 

що кристалізуються за механізмом криста-

лізаційної диференціації, збагачуються не-

сумісними елементами-домішками. Але за 

широкого розвитку лікваційних процесів у 

силікатно-карбонатних системах більшість 

мікроелементів (особливо HFSE) концен-

труються переважно у силікатному розплаві 

[52, 57, 60].

Крім того, концентрація Nb і Та (разом з 

Ті) є індикатором геодинамічних обстановок 

формування (рифтогенез, субдукція) одно-

типних розплавів (пікритів, базальтів, тра-

хіандезитів, трахітів, андезитів, лампроїтів) 

[28, 56]. Платформні рифтогенні породи ха-

рактеризуються підвищеним або й високим 

вмістом Nb і Та (а також Ті), тоді як в подіб-

них (однотипних) субдукційних (у т. ч. ост-

роводужних) породах наявні негативні геохі-

мічні аномалії цих елементів.

Відомо про різне концентрування Nb і Та 

залежно від лужності і кислотності розплавів. 

У переважній більшості лужних порід форму-

ються власне ніобієві родовища, тоді як ніо-

бій-танталові або суттєво танталові властиві 

гранітним пегматитам плюмазитового типу.

Зрештою, всі значні і великі родовища Nb 

і Та так чи інакше генетично пов’язані з ви-

сокодиференційованими лужними порода-

ми (нефелінові сієніти та пов’язані з ними 

лужні пегматити), карбонатитами і лужними 

метасоматитами (альбітитами), що їх супро-

воджують, або ж лужними та рідкіснометале-

вими гранітами чи гранітними пегматитами.

Проте геохімічні та петрологічні досліджен-

ня різноманітних порід Українського щита 

(УЩ) показали, що розподіл і концентра-

ція Nb і Та в них є ще складнішими і не зав-

жди узгоджуються (а часто є незрозумілими і 

нез’ясованими) з зазначеними вище ніби уста-

леними положеннями про геохімічні законо-

мірності розподілу цих елементів у природі.

Мета роботи. Узагальнення опублікованих, 

а також отриманих останніми роками авто-

рами, геохімічних даних щодо концентрації 

Nb і Та в магматичних породах УЩ з метою 

перегляду деяких петрологічних висновків і 

міркувань стосовно умов генерації, криста-

лізації та концентрування цих елементів у 

різних за складом породах. 

Методи досліджень. Переважно це уза-

гальнення аналітичних даних із літературних 

джерел і результатів авторських досліджень. 

Принагідно зауважимо, що результати остан-

ніх геохімічних досліджень виконані пере-

важно методом ІСР МS (у сертифікованих ла-

бораторіях Канади, Естонії, Росії), тоді як в 

попередніх публікаціях найчастіше наведені 

концентрації переважно Nb і тільки частково 

Та. Останній, через мізерні концентрації, не 

фіксує спектральний і ненадійно визначає 

хімічний аналіз (через т. зв. танталові муки).

Кларки і концентрування Nb і Та в магма-
тичних породах УЩ. Гранітоїди. Різноманіт-

ні гранітоїди нормального і сублужного ря-

дів (включаючи їхні пегматоїдні різновиди, 

пегматити та апліти, чарнокітоїди, а також 

граніто-гнейси та мігматити) є найпошире-

нішими магматичними породами УЩ, серед 

яких розміщуються в підпорядкованому об’є-

мі інші магматичні (ультраосновні, основні, 

середні) та метаморфічні (параметаморфічні) 

породи (сланці, кварцити, глиноземисті гней-

си, кальцифіри тощо). Незначне поширен-

ня мають також лужні граніти та їхні дайкові 

аналоги (грорудити). Геохімічні особливості 

цих гранітоїдів та концентрації Nb і частко-

во Та наведено в кількох монографіях [16, 17, 

35] та дисертаційних роботах [30, 42]. Згідно з 

опублікованими в згаданій та іншій літературі 

даними, всі без винятку граніти нормального 

ряду і значна частина або переважна більшість 

сублужних гранітів характеризуються доволі 

низькою концентрацією Nb 4—7 ppm (рідше 

11—15), тоді як Та не перевищує 1 ppm, що 

узгоджується із середньою концентрацією 

(8 ppm Nb і 0,7 ppm Ta) цих елементів у конти-

нентальній корі [54]. Лише в деяких сублуж-
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них різновидах гранітів вміст Nb наближаєть-

ся до кларка за О.П. Виноградовим (1962) — 

20 ppm Nb, або дещо перевищує його (табли-

ця). Наприклад, у Коростенських гранітах 

фіксується 20—37 Nb і 1,1—2,1 ppm Та [30, 42]. 

Тому, ймовірно, кларкові значення (~20 ррm 

Nb) розраховувалися як середнє для всіх кис-

лих магматичних порід, включаючи лужні 

граніти та їхні ефузивні аналоги.

Такий або й нижчий вміст Nb (0,5—8 ррm) 

і Та (<0,1—2,0 ррm) характерний для чарно-

кітоїдів УЩ. При цьому концентрація цих 

елементів вища в більш меланократових 

чарнокітоїдах і ксенолітах кристалосланців у 

них (8,24 Nb і 1,7 Та), що пояснювалося від-

сутністю генетичного зв’язку чарнокітоїдів 

гранітного складу і кристалосланців [13].

Низький вміст Nb і Та спостерігається як у 

суттєво плагіоклазових (плагіогранітоїдах), 

так і в двопольовошпатових гранітах типу жи-

томирських та кіровоградських (таблиця) [42].

Схоже на те, що в межах УЩ кларкові кон-

центрації Nb в гранітоїдах, включаючи і їхні 

лужні різновиди, значно нижчі за 20 ррm — 

на рівні середньої концентрації у верхній корі 

[54]. Хоча в лужних і лужнопольовошпатових 

(типу кам’яномогильських, руськополян-

ських, лізниківських) гранітах і грорудитах 

вміст Nb може досягати 200—500 ррm, а Та, 

за поодинокими визначеннями, не переви-

щує 10 ррm (рідко згадується 0,01 % Та) (таб-

лиця), проте незначне поширення масивів 

таких гранітів не може значно підвищити (до 

20 ррm) кларк Nb для кислих порід УЩ.

Як згадано вище, вміст Та в переважній 

більшості гранітоїдів, геохімічна характе-

ристика яких викладена у цитованих вище 

публікаціях, зокрема [16], не визначений. До 

того ж, літературні дані свідчать про значні 

розбіжності (або й суперечливі дані) щодо 

концентрації Nb і Та в одних і тих самих (од-

нойменних) гранітах. Наприклад, в анадоль-

ських гранітах, за даними [16], середній вміст 

Nb становить 12 ррm (Та не визначено), тоді 

як в інших роботах [3] для цих гранітів вказані 

значення Nb 7,7 і Та 1,15 ррm, а [35] наведено 

ще вищі — 36—98 ррm Nb, 2—9 ррm Та. Такі 

самі, або вищі концентрації Nb і Та (46—114 і 

1,2—9,0 ррm, відповідно), за даними [35], на-

ведено і для салтичанських гранітів, а згідно 

з [16] у цих гранітах середній вміст Nb стано-

вить 30 ррm (інтервал коливань 0—50 ррm). 

Схоже, що останнє значення є ймовірнішим, 

враховуючи і те, що в цих гранітах проаналі-

зовано такі характерні Nb-Та-вмісні мінерали 

як сфен (883 ррm Nb і 208 ррm Та) та ільменіт 

(997 ррm Nb і 295 ррm Та). Як показують роз-

рахунки балансу Nb і Та, виходячи зі складу 

та кількості цих мінералів, їх недостатньо для 

досягнення такого високого вмісту Nb і Та в 

салтичанських (і, очевидно, анадольських) 

гранітах за відсутності в цих породах інших 

мінералів-концентраторів.

Ці розбіжності, як вказано вище, свідчать 

про ненадійність багатьох результатів по-

передніх аналітичних визначень вмісту Nb і 

Та в більшості порід УЩ. Значні або й вели-

кі розбіжності щодо концентрації Nb є в по-

рівнюваних монографіях і щодо інших типів 

гранітів (наприклад, іскринські граніти — 3 

і 20 ррm Nb відповідно, граніти рапаківі Ко-

ростенського і Корсунь-Новомиргородського 

плутонів — від 5 до 52 ррm Nb). Більше того, 

порівняння результатів аналізів із різних порід 

(граніти, монцоніти, лужні породи), викона-

них методами XRF і ICP MS, дає змогу вияви-

ти істотну різницю (в 2—3, інколи в 4 рази) за 

концентрацією Nb. При цьому частіше спосте-

рігається зниження вмісту Nb за даними XRF, 

хоча траплялись і зворотні співвідношення (в 

породах з низькою концентрацією Nb).

Прийнято вважати, що за відсутності влас-

них мінералів головними концентраторами 

Nb і Та в гранітоїдах є сфен, рутил та ільме-

ніт, частково ці елементи входять до складу 

фемічних мінералів (біотити, амфіболи).

Водночас головними мінералами Nb і Та 

в лужних та лужнопольовошпатових грані-

тах є мінерали групи колумбіту-танталіту та 

пірохлору, рідше трапляються ешиніт і Nb-

рутил. Другорядними мінералами з підвище-

ним вмістом цих елементів можуть бути сфен 

та ільменіт. Переважно це суттєво ніобієві 

різновиди цих мінералів, хоча в мінералах 

групи пірохлору з пержанських гранітів вміст 

Та
2
О

5
 може досягати 15—20 %, а в колум-

бітах — до 10 % [7], в колумбітах із гранітів 

кам’яномогильського комплексу — до 32 % 

Та
2
О

5
. Разом з іншими петрохімічними та мі-

нералогічними особливостіми, така законо-

мірність щодо накопичення Та і зменшення 

Nb/Ta відношення у згаданих породах узго-

джуються зі зменшенням цього відношен-

ня із зростанням ступеня фракціонування 



ISSN 2224-6487. Geohim. rudoutvorennâ. 2020. Iss. 41 15

Геохімія Nb і Та в магматичних породах Українського щита
К

он
це

нт
ра

ці
я 

(p
pm

) N
b 

і Т
а 

в 
м

аг
м

ат
ич

ни
х 

по
ро

да
х 

У
кр

аї
нс

ьк
ог

о 
щ

ит
а

Н
о

м
е
р

 

з/
п

П
о

р
о

д
а

, 
м

а
с

и
в

, 
к

о
м

п
л

е
к

с
К

—
т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

N
b

К
—

т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

Т
а

К
—

т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

N
b

/T
a

Д
ж

е
р

е
л

о
Ін

т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

Ін
т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

Ін
т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

П
ор

од
и

 к
и

сл
ог

о 
ск

ла
д

у

1
Ч

а
р

н
о

к
іт

о
їд

и
 і

 д
іо

р
и

т
-г

р
а

н
о

с
іє

н
іт

и
8

<
0

,5
—

1
1

5
,9

8
0

,1
—

1
,0

—
8

8
—

3
2

1
5

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

2
Т

о
н

а
л

іт
 і

 д
іо

р
и

т
3

—
3

—
—

—
—

—
—

[1
6

]

3
Г
р

а
н

іт
 о

б
іт

о
ч

н
е
н

с
ь

к
о

го
 к

-с
у

9
—

6
—

—
—

—
—

—
[1

6
]

4
П

л
а

гі
о

гр
а

н
іт

и
 С

е
р

е
д

н
ь

о
п

р
и

д
н

іп
р

о
в

с
ь

к
о

го
 

м
е
га

б
л

о
к

у
2

3
,0

—
4

,5
—

2
0

,2
9

—
0

,5
3

—
2

8
,5

—
1

0
,3

—
[2

]

5
П

л
а

гі
о

гр
а

н
іт

и
, 

С
о

р
о

к
и

н
с

ь
к

а
 З

К
С

4
2

,2
—

7
,8

5
,0

7
4

0
,2

—
1

,7
0

,5
7

4
6

,7
—

1
1

,3
1

0
[3

]

6
П

л
а

гі
о

гр
а

н
іт

и
 т

а
 г

р
а

н
о

д
іо

р
и

т
и

, 

Г
у

л
я

й
п

іл
ь

с
ь

к
а

 З
К

С
8

<
1

—
8

,7
3

,9
8

<
0

,1
—

0
,5

9
0

,2
6

8
1

0
—

2
0

,9
1

5
[3

]

7
Г
р

а
н

іт
о

їд
и

 ж
и

т
о

м
и

р
с

ь
к

о
го

 т
а

 

ш
е
р

е
м

е
т
ів

с
ь

к
о

го
 к

-с
ів

2
1

7
—

2
3

2
0

2
1

,8
—

2
,0

1
,9

8
9

,4
—

1
1

,5
1

0
,5

[4
2

]

8
Г
р

а
н

іт
и

 б
и

с
т
р

ії
в

с
ь

к
о

го
 т

и
п

у
2

7
—

9
8

—
0

,6
—

1
,2

0
,9

—
7

,5
—

1
1

,7
9

,6
[4

2
]

9
Г
р

а
н

іт
и

 к
о

р
о

с
т
и

ш
е
в

с
ь

к
і

6
8

—
—

—
—

—
—

—
[1

6
]

1
0

П
л

а
гі

о
гр

а
н

іт
  

(р
. 

Т
е
т
е
р

ів
, 

с
. 

Л
е
н

ін
о

)
1

4
—

1
0

,3
—

1
1

3
—

[4
2

]

1
1

М
іг

м
а

т
и

т
1

3
—

1
0

,4
—

1
7

,5
—

[4
2

]

1
2

Г
р

а
н

іт
о

їд
и

 о
с

н
и

ц
ь

к
о

го
 к

о
м

п
л

е
к

с
у

4
1

3
—

2
1

1
8

4
0

,8
—

1
,3

1
,1

4
1

2
—

2
3

1
7

[4
2

]

1
3

Г
р

а
н

іт
и

 м
о

к
р

о
м

о
с

к
о

в
с

ь
к

і
2

0
—

1
7

—
—

—
—

—
—

[1
6

]

1
4

Г
р

а
н

іт
и

 т
о

к
ів

с
ь

к
и

й
1

3
—

2
1

—
—

—
—

—
—

[1
6

]

1
5

Г
р

а
н

іт
 о

р
т
и

т
о

в
и

й
 с

а
л

т
и

ч
а

н
с

ь
к

и
й

1
1

1
0

—
5

0
3

0
—

—
—

—
—

—
[1

6
]

1
6

Г
р

а
н

іт
 а

н
а

д
о

л
ь

с
ь

к
и

й
1

7
,7

—
—

1
,1

5
—

—
6

,7
—

[3
]

1
7

Г
р

а
н

іт
 к

о
р

о
с

т
е
н

с
ь

к
и

й
1

0
2

1
—

3
5

—
1

0
1

,1
—

1
,7

1
,6

1
0

1
2

—
2

2
1

8
[4

2
]

1
8

Г
р

а
н

іт
 л

із
н

и
к

ів
с

ь
к

и
й

2
—

5
2

2
—

2
,8

2
—

1
8

,6
[1

6
, 

3
5

]

1
9

Г
р

а
н

іт
и

 р
ід

к
іс

н
о

м
е
т
а

л
е
в

і 
(з

 L
i-

с
л

ю
д

а
м

и
)

2
2

2
—

4
6

3
2

2
4

,1
—

6
,1

5
,1

2
5

,4
—

7
,5

6
,5

[4
2

]

2
0

Г
р

а
н

іт
и

 п
е
р

ж
а

н
с

ь
к

і
4

0
1

4
0

—
2

5
0

—
4

0
9

—
1

9
—

4
0

4
,8

—
1

9
—

[3
5

]

2
1

Г
р

а
н

іт
 р

и
б

е
к

іт
о

в
и

й
 (

П
е
р

ж
а

н
с

ь
к

и
й

 р
-н

, 

с
в

. 
2

1
с

)
1

1
2

3
—

—
8

—
—

1
5

,3
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

2
2

Г
р

о
р

у
д

и
т
и

 п
ір

о
к

с
е
н

о
в

і
6

1
2

0
—

1
2

1
8

4
8

6
—

—
1

5
,0

—
—

1
6

,2
[2

5
]

2
3

Г
р

о
р

у
д

и
т
и

 а
м

ф
іб

о
л

о
в

і
9

1
1

2
—

1
4

0
1

2
1

—
—

5
,7

—
—

1
5

,4
4

[2
5

]

2
4

Г
р

а
н

іт
и

 К
о

р
с

у
н

ь
-Н

о
в

о
м

и
р

го
р

о
д

с
ь

к
о

го
 

п
л

у
т
о

н
у

2
2

1
0

—
4

0
2

1
,4

—
—

—
—

—
—

[1
6

, 
3

5
]

2
5

Г
р

а
н

іт
и

 р
ус

ь
к

о
п

о
л

я
н

с
ь

к
і

7
1

8
4

—
3

6
9

—
—

—
—

—
—

—
[1

8
]

2
6

Г
р

а
н

іт
и

 к
а

м
’я

н
о

м
о

ги
л

ь
с

ь
к

і
3

8
9

4
—

4
1

0
—

3
8

1
3

—
1

9
8

—
3

8
1

,3
—

2
2

—
[3

5
]



16 ISSN 2224-6487. Геохім. та рудоутв. 2020. Вип. 41

С.Г. Кривдік, О.В. Дубина
Н

о
м

е
р

 

з/
п

П
о

р
о

д
а

, 
м

а
с

и
в

, 
к

о
м

п
л

е
к

с
К

—
т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

N
b

К
—

т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

Т
а

К
—

т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

N
b

/T
a

Д
ж

е
р

е
л

о
Ін

т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

Ін
т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

Ін
т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

2
7

Г
р

а
н

іт
и

 к
а

т
е
р

и
н

ів
с

ь
к

і
2

4
7

1
—

1
9

9
—

2
4

9
—

2
8

—
2

4
4

,1
—

1
8

,8
—

[3
5

]

2
8

Г
р

а
н

іт
и

 с
т
а

р
о

д
у

б
ів

с
ь

к
і

1
0

1
3

0
—

4
1

0
1

8
2

—
—

—
—

—
[1

6
]

2
9

П
е
гм

а
т
и

т
и

 л
іт

іє
в

і 
т
а

 Ш
п

о
л

я
н

о
-

Т
а

ш
л

и
ц

ь
к

о
го

 р
-н

у
—

—
0

,0
2

%
—

—
0

,0
1

5
 %

—
—

—
[1

0
]

П
ор

од
и

 с
ер

ед
н

ьо
го

 с
к

ла
д

у

3
0

Д
іо

р
и

т
и

 о
с

н
и

ц
ь

к
о

го
 к

-с
у

1
1

0
—

1
0

,3
—

1
3

3
—

[4
2

]

3
1

Д
іо

р
и

т
и

 о
с

н
и

ц
ь

к
о

го
 к

-с
у

7
5

—
1

3
8

—
—

—
—

—
[1

6
]

3
2

Д
іо

р
и

т
 і

 к
в

а
р

ц
о

в
и

й
 д

іо
р

и
т
 

о
б

іт
о

ч
н

е
н

с
ь

к
о

го
 к

-с
у

8
—

8
—

—
—

—
—

—
[1

6
]

3
3

М
ік

р
о

д
іо

р
и

т
-п

о
р

ф
ір

 (
д

іл
. 

Р
о

зд
іл

ь
н

е
 —

 

Н
о

в
о

л
а

с
п

а
)

3
6

,7
—

7
,3

6
,9

3
0

,3
—

0
,4

0
,4

3
1

7
—

2
2

1
9

[3
6

]

3
4

Га
б

р
о

м
о

н
ц

о
н

іт
и

, 
м

о
н

ц
о

н
іт

и
 і

 

м
ік

р
о

м
о

н
ц

о
н

іт
и

 К
о

р
о

с
т
е
н

с
ь

к
о

го
 п

л
у

т
о

н
у

 

(с
с

. 
Б

у
к

и
, 

П
е
н

и
зе

в
и

ч
і)

3
2

7
—

2
9

2
8

3
—

1
,2

3
2

2
—

2
4

2
3

[3
0

, 
4

2
]

3
5

М
о

н
ц

о
н

іт
 б

у
к

и
н

с
ь

к
о

го
 к

о
м

п
л

е
к

с
у

1
1

2
,7

—
—

—
—

—
—

—
[4

2
]

3
6

С
іє

н
іт

 е
гі

р
и

н
о

в
и

й
 (

с
. 

Г
у

т
а

 П
о

т
ії

в
к

а
, 

К
о

р
о

с
т
е
н

с
ь

к
и

й
 п

л
у

т
о

н
)

1
—

3
0

—
—

1
,9

1
—

1
6

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

3
7

С
іє

н
іт

 е
гі

р
и

н
о

в
и

й
 (

с
. 

Т
е
р

н
ів

к
а

, 
К

о
р

с
у

н
ь

-

Н
о

в
о

м
и

р
го

р
о

д
с

ь
к

и
й

 п
л

у
т
о

н
)

4
5

—
4

0
1

8
,7

—
—

—
—

—
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

3
8

С
іє

н
іт

и
 Д

а
в

и
д

к
ів

с
ь

к
о

го
 м

а
с

и
в

у
6

3
5

—
9

0
5

5
—

—
—

—
—

—
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

3
9

С
іє

н
іт

и
 Я

с
т
р

у
б

е
ц

ь
к

о
го

 м
а

с
и

в
у

1
1

6
0

—
6

4
0

2
3

6
5

4
,3

—
1

9
1

3
5

1
3

—
2

6
2

2
[1

5
]

4
0

С
іє

н
іт

и
 П

ів
д

е
н

н
о

-К
а

л
ь

ч
и

ц
ь

к
о

го
 м

а
с

и
в

у
2

4
7

—
7

5
6

1
2

2
,3

—
3

,3
2

,8
—

—
—

[1
5

]

4
1

С
іє

н
іт

и
 р

у
д

н
і 

А
зо

в
с

ь
к

о
го

 р
о

д
о

в
и

щ
а

2
3

5
—

4
2

3
9

2
3

,7
—

4
,7

4
,2

2
7

—
1

1
9

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

4
2

С
іє

н
іт

и
 к

в
а

р
ц

о
в

і 
б

іо
т
и

т
о

в
і 

А
зо

в
с

ь
к

о
го

 

р
о

д
о

в
и

щ
а

, 
я

к
і 

п
е
р

е
к

р
и

в
а

ю
т
ь

 р
у

д
н

і 
с

іє
н

іт
и

—
—

0
,0

5
%

—
—

—
—

—
—

П
р

и
а
зо

в
с
ь
к

а
 

К
Г

Р
П

4
3

С
іє

н
іт

и
 л

у
ж

н
і 

М
а

л
о

т
е
р

с
я

н
с

ь
к

о
го

 м
а

с
и

в
у

4
6

0
—

1
7

4
1

0
8

4
3

,2
—

1
0

,7
6

,4
4

1
6

—
1

9
1

8
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

4
4

С
іє

н
іт

и
 і

 п
у

л
а

с
к

іт
и

 О
к

т
я

б
р

с
ь

к
о

го
 м

а
с

и
в

у

2
6

2
—

7
2

6
7

2
3

,6
—

4
,7

4
,2

2
1

5
—

1
7

1
6

[1
5

],
 

а
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

4
5

С
іє

н
іт

и
 В

е
л

и
к

о
в

и
с

к
ів

с
ь

к
о

го
 м

а
с

и
в

у

2
5

8
—

1
2

4
9

1
2

2
,5

—
4

,4
3

,5
2

2
3

—
2

8
2

6

[1
5

],
 

а
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і



ISSN 2224-6487. Geohim. rudoutvorennâ. 2020. Iss. 41 17

Геохімія Nb і Та в магматичних породах Українського щита
4

6
С

іє
н

іт
и

 Ч
е
р

н
іг

ів
с

ь
к

о
 к

а
р

б
о

н
а

т
и

т
о

в
о

го
 

к
о

м
п

л
е
к

с
у

1
—

3
8

—
—

2
,5

1
—

1
5

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

4
7

Н
о

р
д

м
а

р
к

іт
 і

з 
с

ф
е
н

о
м

, 
т
а

м
 ж

е
1

—
5

4
8

—
—

6
7

1
—

8
,2

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

П
ор

од
и

 о
сн

ов
н

ог
о 

ск
ла

д
у

4
8

Га
б

р
о

 а
м

ф
іб

о
л

із
о

в
а
н

е
, 

м
е
та

га
б

р
о

 

о
с
н

и
ц

ь
к

о
го

 к
о

м
п

л
е
к

с
у

 (
д

о
гр

а
гі

тн
і 

б
а
зи

ти
) 

4
2

—
1

5
6

4
0

,1
—

0
,9

0
,3

4
1

5
—

2
0

1
8

[4
2

]

4
9

Га
б

р
о

їд
и

 П
р

у
т
ів

с
ь

к
о

го
 і

 К
а

м
е
н

с
ь

к
о

го
 

ін
т
р

у
зи

в
ів

3
5

1
—

6
2

,5
7

8
0

,1
—

0
,5

0
,2

7
4

4
—

1
5

9
,7

[4
2

]

5
0

Га
б

р
о

 М
а

л
о

т
е
р

с
я

н
с

ь
к

о
го

 м
а

с
и

в
у

1
4

,4
—

1
0

,3
—

1
1

5
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

5
1

Га
б

р
о

їд
и

 г
о

л
о

в
н

о
ї 

а
н

о
р

т
о

зи
т
о

в
о

ї 
ф

а
зи

 

К
о

р
о

с
т
е
н

с
ь

к
о

го
 п

л
у

т
о

н
у

1
1

2
—

1
0

6
,6

—
—

—
—

—
—

[4
2

]

5
2

А
н

о
р

т
о

зи
т
и

 т
а

 г
а

б
р

о
-а

н
о

р
т
о

зи
т
и

 г
о

л
о

в
н

и
х

 

ф
а

з 
в

к
о

р
ін

е
н

н
я

  
К

о
р

о
с

т
е
н

с
ь

к
о

го
 п

л
у

т
о

н
у

6
4

,1
—

7
,2

6
,0

6
0

,3
—

0
,4

0
,3

5
6

1
4

—
2

1
1

7
,2

[3
0

]

5
3

Га
б

р
о

 т
и

т
а

н
о

н
о

с
н

і 
К

о
р

о
с

т
е
н

с
ь

к
о

го
 

п
л

у
т
о

н
у

2
9

,5
—

1
3

,1
1

1
,3

2
0

,6
—

0
,8

4
0

,7
2

2
1

5
,6

—
1

5
,8

1
5

,7
[3

0
, 

4
2

]

5
4

Д
а

й
к

о
в

і 
п

о
р

о
д

и
 К

о
р

о
с

т
е
н

с
ь

к
о

го
 п

л
у

т
о

н
у

1
3

1
1

,7
—

4
2

,1
2

1
1

0
0

,6
—

2
,2

1
,1

1
0

1
7

—
2

1
1

9
[4

2
]

5
5

Га
б

р
о

-д
іа

б
а

зи
, 

З
в

із
д

а
л

ь
-З

а
л

іс
ь

к
а

 д
а

й
к

а
3

—
1

0
,2

3
—

0
,6

3
—

1
7

[4
2

]

5
6

Га
б

р
о

 Д
а

в
и

д
к

ів
с

ь
к

о
го

 м
а

с
и

в
у

2
9

5
—

3
5

1
9

,8
—

—
—

—
—

—
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

5
7

Га
б

р
о

 Ф
е
д

о
р

ів
с

ь
к

о
ї 

ін
т
р

у
зі

ї
4

4
,7

5
—

9
,1

2
7

,4
1

4
0

,1
6

—
0

,6
9

0
,5

0
4

1
3

—
3

0
1

8
[4

2
]

5
8

Т
р

о
к

т
о

л
іт

и
 С

т
р

е
м

и
го

р
о

д
с

ь
к

о
ї 

ін
т
р

у
зі

ї

4
1

5
—

2
1

1
8

2
1

,0
—

1
,1

1
,0

5
2

1
5

—
1

9
1

7

[4
2

],
 

а
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

5
9

П
л

а
гі

о
п

е
р

и
д

о
т
и

т
 Т

и
ш

ів
с

ь
к

о
ї 

ін
т
р

у
зі

ї 

(1
1

,0
6

 %
 Т

іО
2
)

1
—

2
6

1
—

1
,7

1
—

1
5

[4
2

]

6
0

Га
б

р
о

 і
 м

а
ф

іт
и

 р
у

д
н

і 
П

ів
д

е
н

н
о

-

К
а

л
ь

ч
и

ц
ь

к
о

го
 м

а
с

и
в

у
2

1
5

,6
—

2
3

,8
2

0
2

0
,9

—
1

,2
1

,1
2

1
7

—
2

0
1

9
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

6
1

К
ір

о
в

о
гр

а
д

с
ь

к
и

й
 м

е
га

б
л

о
к

:

д
а

й
к

и
 т

о
л

е
їт

ів

д
а

й
к

и
 с

у
б

л
у

ж
н

и
х

 у
л

ьт
р

а
м

а
ф

іт
ів

5 2

4
,9

—
6

,5

3
6

,6
—

3
7

,9

5
,4

7

3
7

,3

5 2

0
,4

7
—

0
,6

7

2
,4

—
2

,6

0
,5

5

2
,5

5 2

7
—

1
1

1
4

—
1

6

1
0

1
5

[8
]

П
ор

од
и

 с
уб

лу
ж

н
ог

о 
і 

лу
ж

н
ог

о 
ск

ла
д

у

6
2

Га
б

р
о

 е
н

д
о

к
о

н
т
а

к
т
о

в
е
 О

к
т
я

б
р

с
ь

к
о

го
 

м
а

с
и

в
у

1
4

7
—

1
2

,7
—

1
1

7
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

6
3

Га
б

р
о

 о
л

ів
ін

о
в

і 
ц

е
н

т
р

а
л

ь
н

о
ї 

ч
а

с
т
и

н
и

, 
т
а

м
 

с
а

м
о

1
2

3
,8

—
1

1
,2

—
1

2
0

—
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і



18 ISSN 2224-6487. Геохім. та рудоутв. 2020. Вип. 41

С.Г. Кривдік, О.В. Дубина
Н

о
м

е
р

 

з/
п

П
о

р
о

д
а

, 
м

а
с

и
в

, 
к

о
м

п
л

е
к

с
К

—
т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

N
b

К
—

т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

Т
а

К
—

т
ь

 

а
н

а
л

із
ів

N
b

/T
a

Д
ж

е
р

е
л

о
Ін

т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

Ін
т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

Ін
т
е
р

в
а

л
С

е
р

е
д

н
є

6
4

А
н

к
ар

ам
іт

и
, 

су
б

л
уж

н
і б

аз
ал

ьт
и

, 
тр

ах
іб

аз
ал

ьт
и

 

зо
н

и
 з

ч
л

ен
ув

ан
н

я
  У

Щ
 і 

ск
л

ад
ч

ас
то

го
 

Д
о

н
д

ас
у

—
4

6
—

1
2

0
—

—
3

,5
—

6
,8

—
—

—
—

[9
]

6
5

Е
с

е
к

с
и

т,
 м

а
с

и
в

 З
ір

к
а

 (
П

р
и

а
зо

в
’я

)
1

—
1

6
,3

1
—

2
,3

1
—

7
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

6
6

Е
с

е
к

с
и

т,
 П

р
и

м
о

р
с

ь
к

и
й

 м
а

с
и

в
1

—
2

6
,1

1
—

1
,5

1
—

1
7

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

6
7

П
ір

о
к

с
е
н

іт
, 

П
о

к
р

о
в

о
-К

и
р

ії
в

с
ь

к
и

й
 м

а
с

и
в

1
—

3
8

1
—

3
,1

1
—

1
2

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

6
8

Га
б

р
о

 м
е
л

а
н

о
к

р
а

т
о

в
е
, 

т
а

м
 с

а
м

е
1

—
3

3
,4

1
—

2
,3

1
—

1
5

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

6
9

Я
к

у
п

ір
а

н
гі

т
-м

е
л

ьт
е
й

гі
т
о

в
а

 с
е
р

ія
, 

ін
т
р

у
зі

ї 

П
ів

н
іч

н
о

-З
а

х
ід

н
о

го
 м

е
га

б
л

о
к

у
1

3
3

,5
—

1
2

,5
7

,0
1

3
0

,1
—

0
,7

0
,3

4
1

3
1

6
,8

—
3

5
2

2
,3

3
[4

, 
2

6
, 

3
7

]

7
0

Я
к

у
п

ір
а

н
гі

т
-і

й
о

л
іт

о
в

а
 с

е
р

ія
 м

а
с

и
в

ів
 

Д
н

іс
т
р

о
в

с
ь

к
о

-Б
у

зь
к

о
го

 м
е
га

б
л

о
к

у
2

2
2

—
6

5
1

5
,3

2
0

,3
—

0
,9

—
2

1
6

,7
—

1
9

,3
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
1

Л
у

ж
н

и
й

 п
ір

о
к

с
е
н

іт
, 

Ч
е
р

н
іг

ів
с

ь
к

и
й

 м
а

с
и

в
1

—
5

1
,8

1
—

2
,4

0
1

—
2

1
,6

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
2

В
к

л
ю

ч
ен

н
я

 (
к

у
м

у
л

ат
и

) 
у
л

ьт
р

ао
сн

о
в
н

о
го

 

ск
л

ад
у
 в

 к
ар

б
о

н
ат

и
та

х 
Ч

ер
н

іг
ів

сь
к

о
го

 м
ас

и
в
у

1
3

3
3

0
—

3
0

1
7

1
1

1
8

2
1

4
,3

—
1

6
,2

1
5

,3
2

5
5

—
1

4
5

9
9

,8
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
3

В
к

л
ю

ч
ен

н
я

 (
к

ум
ул

ат
) 

сл
ю

д
и

ст
о

го
 п

ер
и

д
о

ти
ту

 

в
 к

ар
б

о
н

ат
и

та
х 

Ч
ер

н
іг

ів
сь

к
о

го
 м

ас
и

в
у

1
5

7
3

—
1

3
,3

—
1

1
7

4
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
4

М
а

л
ін

ь
їт

, 
П

о
к

р
о

в
о

-К
и

р
ії

в
с

ь
к

и
й

 м
а

с
и

в
1

—
2

8
9

,6
1

—
1

4
,1

1
—

2
1

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
5

Ю
в

іт
, 

П
о

к
р

о
в

о
-К

и
р

ії
в

с
ь

к
и

й
 м

а
с

и
в

1
—

2
0

9
,5

1
—

2
,1

1
—

1
0

0
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
6

М
а

л
ін

ь
їт

о
п

о
д

іб
н

і 
п

о
р

о
д

и
, 

П
о

к
р

о
в

о
-

К
и

р
ії

в
с

ь
к

и
й

 м
а

с
и

в
1

0
—

5
3

0
—

—
—

—
—

—
[5

]

7
7

Ій
о

л
іт

, 
Ч

е
р

н
іг

ів
с

ь
к

и
й

 м
а

с
и

в
1

—
7

1
,2

1
—

0
,7

0
1

—
1

0
1

,7
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

7
8

Н
е
ф

е
л

ін
о

в
и

й
 с

іє
н

іт
, 

П
о

к
р

о
в

о
-

К
и

р
ії

в
с

ь
к

и
й

 м
а

с
и

в
4

—
3

0
0

—
—

—
—

—
—

[5
]

7
9

Н
е

ф
е

л
ін

о
в

и
й

 с
іє

н
іт

, 
Ч

е
р

н
іг

ів
с

ь
к

и
й

 

к
о

м
п

л
е

к
с

1
5

8
5

—
1

0
3

4
4

8
4

3
4

4
—

2
6

2
—

3
3

,9
—

1
0

,5
8

,3
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

8
0

С
іє

н
іт

 ф
е
л

ь
д

ш
п

а
т
о

їд
н

и
й

, 
м

а
с

и
в

 З
ір

к
а

 

(П
р

и
а

зо
в

’я
)

1
—

6
7

,8
1

—
5

,3
1

—
1

3
А

в
т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і

8
1

Н
е
ф

е
л

ін
о

в
і 

с
іє

н
іт

и
 Д

н
іс

тр
о

в
с
ь
к

о
-Б

у
зь

к
о

го
 

м
е
га

б
л

о
к

у
1

7
5

—
5

5
2

0
,4

2
0

,6
—

0
,7

—
2

3
4

,3
—

5
1

,3
—

А
в

т
о

р
с

ь
к

і 

д
а

н
і



ISSN 2224-6487. Geohim. rudoutvorennâ. 2020. Iss. 41 19

Геохімія Nb і Та в магматичних породах Українського щита

плюмазитових гранітів і ріолітів [53]. Як на-

слідок, залишкові порції найбільш диферен-

ційованих і низькотемпературних розпла-

вів, представлені Li-F-гранітами із низькою 

лужністю, можуть накопичувати Ta і Nb до їх 

рівня насичення, забезпечуючи умови крис-

талізації мінералів-концентраторів безпо-

середньо із силікатного розплаву. Ймовірно, 

що цей ефект може підсилюватися і на етапі 

постмагматичних перетворень у високо- або 

середньотемпературних умовах, за яких під-

вищується мобільність Nb у флюїдній фазі 

порівняно із Та [1, 49]. 

Високотанталові мінерали виявлено також 

у пегматитах і апогранітоїдних метасомати-

тах Шполяно-Ташлицької ділянки [10]: до 

76 % Та
2
О

5
 в танталіті і тапіоліті та 49 % Та

2
О

5
 

в мікроліті. Судячи з асоціації породоутво-

рювальних мінералів та наявності силіманіту, 

гранату та мусковіту, рудоносні апогранітоїдні 

метасоматити та літієві пегматити можна роз-

глядати як висоглиноземистий (плюмазито-

вий) тип порід, для яких більш характерним 

є підвищений вміст Та відносно Nb (в літіє-

вих пегматитах Станкуватського родовища — 

Та
2
О

5
 — 0,015, а Nb

2
О

5
 — 0,02 % [10]). Вважа-

ють, що плюмазитові породи формуються 

за умов підвищеної кислотності, це також 

сприяє фракціонуванню Nb і Та зі зниженням 

Nb/Та. Високотанталові колумбіти характерні 

і для альбіт-мікроклінових гранітів (квальмі-

тів, за О.В. Зінченком зі співавторами) Лугін-

ського масиву [19]. Досить високий вміст Та 

відносно Nb (6,1 і 46,1 ррm відповідно) вияв-

лено і в мікроклін-альбітових гранітах Корос-

тенського плутону (сс. Гранітне, Андріївка) 

[30]. Пегматити т. зв. альбітового типу з дово-

лі високим вмістом Та (200—655 ррm) згадано 

в Приазов’ї, центральній і північно-західній 

частинах УЩ, а також у грейзенах, тобто гли-

ноземистих породах (62—762 ррm Та) [35]. 

У агпаїтових гранітах (грорудитах) наявні 

тільки низькотанталові ніобати (виявлено 

ешиніт та Nb-рутил) [46]. В пегматитах дово-

лі часто трапляються і Nb-Та-мінерали, проте 

геохімія Nb і Та у цих породах вивчена недо-

статньо. Як відомо, виділяють т. зв. кераміч-

ні (безрудні) та рідкіснометалеві пегматити. 

Схоже на те, що рідкіснометалеві пегматити 

генетично пов’язані зі спеціалізованими на 

Nb і Та гранітами. Висловлено припущення 

[35] і про зв’язок приазовських пегматитів 
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із салтичанськими гранітами, в яких також 

фіксується підвищений вміст Nb і Та.

Крім того, судячи із небагатьох аналізів 

ІСР МS деяких пегматитів та аплітів, в цих 

породах вміст Nb і Та може бути значно ниж-

чим (або вкрай низьким) за вміст у вмісних 

породах. Наприклад, пегматоїдний граніт, 

що перетинає ендербіт (м. Гайворон, Побуж-

жя) характеризується нижчим вмістом (ррm) 

Nb (2,6) і Та (0,1) порівняно з ендербітами 

і чарнокітами Nb (2,7—7,2) і Та (0,2—0,4). 

Ще нижчий вміст Nb (0,5) і Та (0,1) в аплі-

ті цього району, а також в апліті (Nb—1,0, 

Та—0,1) з північно-західної частини УЩ 

(дані С.М. Цимбала). У таких аплітах також 

дуже низький вміст Zr і REE, тобто головних 

елементів-домішок гранітів.

Украй низький вміст Nb (1 ррm) зафіксо-

вано і в жильних гранітах Коростенського 

плутону [16]. В останній роботі наведено та-

кож інші результати аналізування аплітів із 

низьким вмістом Nb.

Діорити та андезити. Геохімія цих порід у 

межах УЩ, особливо стосовно Nb і Та, до-

сліджена недостатньо: будь-які достовірні 

дані з цього питання в опублікованій літе-

ратурі відсутні. До того ж, типові діорити в 

УЩ поширені обмежено і характерні лише 

для двох комплексів — обіточненського і 

осницького, також змінені (слабо метамор-

фізовані) андезити згадано в зеленокам’яних 

структурах Середнього Придніпров’я. В УЩ 

дещо поширенішими є різновиди середніх 

порід підвищеної лужності типу кварцових 

монцонітів, зокрема їхніх ортопіроксенових 

різновидів (українітів), а також гранодіори-

ти, які асоціюють з плагіогранітами (серед 

тоналіт-трондьємітових гранітів).

Андезити й їхні інтрузивні аналоги (діори-

ти), як відомо — характерні породи фанеро-

зойських складчастих областей і острівних 

дуг, окраїн континентів, де вони формува-

лись у процесі субдукції. В Україні такі поро-

ди наявні в Криму і, в незначних масштабах, у 

зоні зчленування УЩ зі складчастим Донба-

сом (у літературі цей регіон також називають 

південно-західним Донбасом [29]). Геохіміч-

ні характеристики порфірових мікродіоритів 

(аналогів андезитів) цього району наведені в 

роботі [36]. Згідно з останньою, діорити ха-

рактеризуються низьким вмістом Nb (6,8—

7,3 ppm) і Та (0,3—0,4 ppm), властивим типо-

вим андезитам (або трохи вищим). Цікаво, 

що за попередніми даними [6] наводилися 

явно завищені концентрації Nb (40 ррm) для 

андезитів (андезит-трахіандезитовий комп-

лекс) цього району.

Можливо так само ненадійними є резуль-

тати більшості геохімічних досліджень діо-

ритів та андезитів УЩ попередніх дослідни-

ків, проте подібні низькі концентрації Nb 

(5—8 ррm) наведено для діоритів обіточнен-

ського і осницького комплексів [16].

Сієніти та монцоніти лише у підпоряд-

кованій кількості поширені в межах УЩ і 

характерні для пізніших (протерозойських) 

великих інтрузивних масивів — Пів ден но-

Кальчицькому, Корсунь-Но во мир го род сь-

ко му і Коростенському плутонах (в остан-

ньому в незначних масштабах), а також 

утворюють невеликі інтрузиви (Яструбець-

кий, Великовисківський), які, ймовірно, ге-

нетично і просторово пов’язані з названими 

анор то зит-рапаківігранітними плутонами. 

Окремо варто розглянути лужні сієніти, 

які входять до складу протерозойських луж-

них масивів — Чернігівського карбонати-

тового, Октябрського і Малотерсянського 

габро-сієнітових. У них сієніти представлені 

лужнопольовошпатовими (гіперсольвусни-

ми або субсольвусними) з лужними феміч-

ними мінералами, які, як властиво для цьо-

го типу порід та враховуючи їхню генетичну 

приналежність до лужних комплексів, також 

характеризуються підвищеною, зрідка висо-

кою, концентрацією Nb і Та (таблиця). Гео-

хімічні особливості сієнітів указаних масивів 

розглянуто в роботах [14, 15, 45]. У бімодаль-

них асоціаціях габро-сієнітових масивів сіє-

ніти характеризуються підвищеними, проте 

не високими, концентраціями Nb і Та, по-

рівняно із більш ранніми основними поро-

дами. Підвищені концентрації Nb (174 ppm) 

i Ta (11 ppm) фіксуються у пегматоїдному 

сієніті в Малотерсянському масиві. Подібна 

закономірність у концентрації Nb спосте-

рігається і в Чернігівському масиві, сієніти 

якого містять 15—65 ppm Nb (інколи до 120), 

лише в нордмакіті з високим вмістом сфену 

(в породі 4,49 % ТіО
2
) концентрація Nb і Та 

суттєво зростає (548 і 67 ррm відповідно).

На відміну від сієнітів із розглянутих вище 

масивів, сієніти, пов’язані з анортозит-ра па-

кі ві гранітними плутонами, а також подібним 
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до них Південно-Кальчицьким масивом, 

представлені переважно двопольовошпато-

вими (калішпат + олігоклаз) з високозалізис-

тими фемічними мінералами різновидами. 

Менш поширеними є лужнопольовошпатові 

(гіперсольвусні) сієніти із високозалізисти-

ми фемічними мінералами (Яструбецький і 

Великовисківський масиви, Азовське родо-

вище) і тільки в Яструбецькому масиві час-

тина сієнітів (т. зв. центральне ядро) є типово 

лужними (з рибекітом та егірином). Всі різно-

види цих сієнітів характеризуються підвище-

ним або високим вмістом Nb і Та (таблиця) 

із тенденцією до зростання їх концентрації в 

лужнопольовошпатових і лужних сієнітах по-

рівняно з двопольовошпатовими. Найвищий 

вміст Nb (>600 ррm) і Та (19 ррm) виявлено 

в сієнітах Яструбецького масиву. До жильних 

сієнітів яструбецького типу ми відносимо і 

пертозити Сущано-Пержанської зони з ви-

соким вмістом Nb (135—330) і Та (8—20 ррm) 

[35]. Водночас не зовсім зрозумілим виявив-

ся доволі низький вміст Nb (42—75 ррm) і Та 

(2—5 ррm) у двопольовошпатових сієнітах 

Південно-Кальчицького масиву і лужнопо-

льовошпатових рудних сієнітах Азовського 

родовища (таблиця), яке залягає серед двопо-

льовошпатових сієнітів цього масиву. Ґрун-

туючись на експериментальних даних [51], 

видається імовірним, що інтенсивне фракці-

онування ільменіту і титаномагнетиту на ран-

ніх стадіях могло викликати деплетацію сієні-

тових розплавів на Nb і Та. Менший вміст Nb 

і Та в сієнітах Південно-Кальчицького масиву 

і Азовського родовища порівняно з сієнітами 

Яструбецького масиву, узгоджується і зі зна-

хідками ніобатів (фергусоніт) в останніх та їх 

відсутністю (або невиявленістю і мізерною 

кількістю ніобатів) в інших порівнюваних 

сієнітах Приазов’я. Схоже, що, судячи з ре-

зультатів поодиноких аналізів, вміст Nb дещо 

зростає (до 500 ррm) в пізніших кварцових 

біотитових сієнітах і граносієнітах, які пере-

кривають рудні сієніти Азовського родовища. 

Дещо підвищена (але нижча, ніж у сієнітах) 

концентрація Nb (10—29 ррm) і Та (1,2 ррm) 

в монцонітах у названих двох анортозит-

рапаківігранітних плутонах [30]. Стосовно ін-

ших проявів малопоширених сієнітів у межах 

УЩ (серед літинських чарнокітоїдів, сієніти 

с. Вербки, Богданівський масив та невеликий 

штокоподібний прояв амфіболових сієнітів 

біля Жубровицького масиву гранітів) досто-

вірних геохімічних досліджень із визначен-

ням вмісту Nb і Та авторам невідомо. 

Основні породи нормального ряду, анор то зит-
рапаківігранітних плутонів та габро-сієнітових 
комплексів. Габроїди (габро) нормального ряду 

входять до складу диференційованих (розша-

рованих) інтрузій т. зв. габро-перидотитової 

формації, невеликі масиви яких поширені в 

Побужжі, переважно в Голованівській шовній 

зоні, доволі потужній Девладовській дайці та 

в Приазов’ї, а також утворюють дайки (толеї-

ти) в центральній частині УЩ і Середньопри-

дніпровському геоблоці та у північно-західній 

частині УЩ. На жаль, наведені у літературі 

геохімічні дані, зокрема і визначення концен-

трації Nb (Та взагалі не визначався) ґрунту-

ються лише на методах спектрального аналізу, 

хоча і ці результати вказують на дуже низьку 

концентрацію Nb (не більше 1—2 ррm). По-

дібні концентрації характерні і для базальтів 

та амфіболітів граніт-зеленокам’яних струк-

тур Середнього Придніпров’я.

Особливим типом основних порід є габ ро 

нормального ряду, які асоціюють зі згаду-

ваними вище діоритами, кварцовими діо-

ритами, монцодіоритами (вапнисто-лужна 

серія), і входять до складу обіточненського 

та осницького комплексів. Якщо для обіточ-

ненського комплексу габро часто навіть не 

згадується (їх називають діоритами), то для 

габро осницького комплексу останнім часом 

з’явилися результати презиційних аналізів 

[42]. Згідно з останніми, вміст Nb і Та в габро 

осницького комплексу дуже або вкрай низь-

кий (2—3 ррm Nb; 0,1—0,2 ррm Та) і близь-

кий до значень N-MORB. Порівняно низь-

ка концентрація цих елементів фіксується 

(10 ррm Nb і 0,3 ррm Та) і в аналізі діориту 

(кар’єр смт Рокитне) цього комплексу. Та-

кий же низький вміст Nb наведено в діори-

тах і кварцових діоритах (8 ррm) і гранітах 

(6 ррm) обіточненського комплексу [16].

Доволі низький вміст Nb (1—6, частіше 

3—4 ррm) і Та 0,1—0,5 в базитах і мафітах 

прутівсько-каменського комплексу, які вва-

жають аналогами нікеленосних толеїтів [42]. 

З-поміж інших габро цих комплексів виріз-

няються передусім за такими петрологічними 

та геохімічними особливостями: фемічні мі-

нерали представлені лише амфіболом (пер-

винна або вторинна рогова обманка), в якому 
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інколи є релікти клінопіроксену (осницький 

комплекс); незначна кількість рудних міне-

ралів; низький вміст титану, а з титанових мі-

нералів частіше фіксується сфен; характерна 

наявність інтерстиційного кварцу (особливо 

в осницькому комплексі). Тобто асоціація 

(габро, діорит) є характерною для складчас-

тих областей (зони субдукції, острівні дуги, 

окраїни континентів), для яких властиві не-

гативні аномалії Ті і Nb. Є підстави вважа-

ти, що практично у всіх габ роїдах нормаль-

ного ряду УЩ концентрація Nb (і Та) дуже 

низька — на два і більше порядки нижча за 

значення кларку за О.П. Виноградовим для 

основних порід (20 Nb і 0,48 ррm Та). Це ж 

справедливо і для переважної більшості (або 

й всіх) гранітів нормального і сублужного ря-

дів УЩ, як це вказано вище.

Детальніше досліджено габроїди Корос-

тенського та Корсунь-Новомиргородського 

анор то зит-рапаківігранітних плутонів та Пів-

ден но-Кальчицького масиву, а також дайкові 

породи (толеїтового та сублужного характе-

ру) Кіровоградського району [8], що зумов-

лено насамперед приуроченістю до габроїдів 

названих масивів апатит-ільменітових ро-

довищ і рудопроявів, особливо в Коростен-

ському плутоні.

Габроїди (габронорити, габро, троктоліти) 

Коростенського і Корсунь-Но во мир го род-

сь кого плутонів відрізняються від інших ко-

ротко розглянутих вище інтрузивних основ-

них порід УЩ високою залізистістю порід і 

мінералів, підвищеним або високим вмістом 

Ті і Р, а їхні рудні різновиди частіше належать 

до сублужного ряду (з Ті-вмісними клінопі-

роксенами і за відсутності ортопіроксену). 

Винятком є лише рудні (з високим вмістом 

ільменіту і без титаномагнетиту) габроїди 

Носачівського родовища (Корсунь-Но во-

мир го родський плутон) і Пенизевицького 

рудопрояву (Коростенський плутон), які на-

лежать до габроноритів (зі значною перева-

гою орто- над клінопіроксеном). Ці рудні габ-

роїди є досить диференційованими (висока 

залізистість) і з високим вмістом Ті та досить 

неоднорідною концентрацією Nb і Та. 

У дайкових породах Коростенського плуто-

ну концентрація Nb і Та коливається в межах 

10—42 і 0,6—2,2 ррm відповідно [42], що по-

дібно до концентрації цих елементів у рудо-

носних (ільменіт, апатит) габроїдах. Так, у 

сублужних габроїдах Давидківського маси-

ву вміст Nb становить 13—31 ррm (Та не ви-

значали), а в подібних породах (троктолітах, 

габро-троктолітах) Стремигородського родо-

вища — 15—21 ррm Nb і 1,0—1,1 ррm Та. По-

дібна концентрація цих елементів (16—24 Nb 

і 0,9—1,2 ррm Та) зафіксована в двох пробах 

залізистих габроїдів (казанскітів) Володар-

ського родовища (Південно-Кальчицький 

масив) та високотитанистому (11 % ТіО
2
) уль-

трамафіті Тишівського масиву (26 Nb і 1,7 Та 

ррm) [42]. Підвищена (11—16 ppm) концен-

трація Nb визначена в рудних (4,66—7,53 % 

ТіО
2
) олівінових мелагабро із кар’єру (№ 6—2) 

с. Гранітне [30]. Ще вищі значення вмісту Nb 

і Та зафіксовано в рудних габроїдах Носачів-

ського родовища і Пенизевицького рудопроя-

ву. Хоча в ільменіті (як головному концентра-

торі Nb) із Носачівського родовища за даними 

мікрозондових досліджень Nb частіше не фік-

сується, або в поодиноких випадках досягає 

лише 0,076 % Nb
2
О

5
 [23]. У подібних рудних 

габроїдах Федорівського родовища вміст Nb 

(2—16 ррm) і Та (0,2—0,7 ррm) виявився зна-

чно нижчим або незвично низьким (таблиця). 

Доволі низька концентрація цих елементів 

фіксується і в сублужних габроїдах Звіздаль-

Заліської дайки (10 Nb і 0,6 ррm Та) [42].

У рудних габроїдах Коростенського плуто-

ну вміст Nb і Та загалом вищий, ніж у базитах 

нормального ряду, але він рідко досягає або 

й не досягає рівня концентрації цих елемен-

тів у типових сублужних і лужних базальтах 

континентальних рифтів (63 ррm Nb) [48]. 

Не зовсім зрозуміла відсутність чіткої пози-

тивної кореляції між вмістом ТіО
2
 і Nb (Та) у 

цих рудних габроїдах, як це властиво більшос-

ті збагачених титаном базальтів та дайкових 

порід північно-західної частини УЩ (рису-

нок). Можна припустити, що це зумовлено, з 

одного боку, статистично низькою кількістю 

визначень Nb у цих породах, а з іншого, — 

низьким вмістом Nb в ільменітах (головних 

концентраторах Nb) з цих рудних габроїдів. Як 

зазначено вище, ні в багатих ільменітом габ-

роїдах (габронорити), ні ільменітах із них де-

тально не досліджено концентрацію Nb і Та.

Описана залежність чітко помітна за по-

рівняння толеїтових і сублужних (збагачених 

титаном) дайкових базитів Кіровоградського 

району. Дайкові породи (долерити) толеїтової 

серії цього району характеризуються низьким 
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вмістом Nb (5—7) і Та (0,5—0,7 ррm), а суб-

лужні габроїди (їх також називають ультрама-

фітами, лампрофірами типу камптонітів) ма-

ють у кілька разів вищу концентрацію Nb (37) 

і Та (2,4—2,6 ррm) [8] (таблиця). В цих дайко-

вих породах чітко проявлена позитивна коре-

ляція між вмістом Ті і Nb (рисунок). Цікаво, 

що сублужні габроїди (з титанавгітом, оліві-

ном, біотитом) характеризуються, крім висо-

кого вмісту титану (3,5—6,0 % ТіО
2
), значно 

вищим порівняно з толеїтами вмістом МgО 

(13—17 %) і К
2
О (останній переважає над 

Nа
2
О). Тобто, з одного боку, сублужні породи 

є ніби менш диференційованими (примітив-

нішими), виходячи з високого вмісту МgО, а 

з другого, — мають значно вищі концентрації 

Ті, Nb, RЕЕ ніж толеїти. Як вважає переважна 

більшість петрологів, такі сублужні збагачені 

несумісними елементами породи (їхні роз-

плави) утворилися значно глибше і за умов 

нижчого парціального плавлення мантійного 

субстрату (порівняно з типовими толеїтами).

Підвищеним вмістом Nb і Та характери-

зуються майже всі дайки та ефузивні по-

роди основного та нормального складу в 

Приазов’ї, які належать до лужного або суб-

лужного ряду [9, 38] за винятком андезитів та 

діоритів зони зчленування УЩ зі складчас-

тим Донбасом. Схоже на те, що в Приазов’ї 

толеїтовий вулканізм не проявився зовсім 

[9], тоді як на західному схилі УЩ і на Во-

лині різко переважають базальти толеїтової 

серії з низьким вмістом Nb і Та (рисунок).

Головним Nb-вмісним мінералом в основ-

них та ультраосновних породах сублужного і 

лужного рядів є ільменіт, частково сфен. Хі-

мічний склад ільменітів з визначенням Nb і Та 

наведено в попередніх публікаціях авторів [21, 

34]. Згідно з цими даними, концентрація Nb і 

Та в ільменітах залежить від лужності порід і 

досягає найвищих значень у карбонатитах (до 

0,6 % Nb і 0,1 % Та) та нефелінових сієнітах (до 

0,7% Nb, 0,04 % Та). У ільменітах із габроїдів 

вміст цих елементів значно нижчий і рідко до-

сягає 500 ррm Nb і 26 ррm Та (таблиця).

Лужні породи і карбонатити. В межах 

УЩ більшість лужних порід трапляється у 

зв’язку із лужно-ультраосновними і габро-

сієнітовими комплексами. На теперішній 

час саме в цих породах найповніше дослідже-

но геохімію Nb і Та, позаяк із карбонатитами 

пов’язані найбільші родовища Nb світу. 

У бімодальних асоціаціях габро-сієнітових 

комплексів Приазов’я сублужні і лужні різ-

новиди основних порід характеризуються 

порівняно низькими концентраціями Nb 

(16—47 ррm) і Та (1,5—2,7 ррm) (таблиця), 

хоча ці значення є суттєво вищими, ніж у 

нормальних (толеїтових) базальтах і навіть 

перевищують кларк за О.П. Виноградовим. 

У лужних породах наступних фаз (маліньї-

тах, ювітах, фойяїтах, маріуполітах, агпаї-

тових фонолітах) вміст Nb і Та зростає (таб-

лиця). Така закономірність до накопичення 

некогерентних елементів у пізніх і залишко-

вих магматичних диференціатах узгоджуєть-

ся із петрологічними дослідженнями, під-

Залежність концентрації Nb і ТіО
2
 : а — базальти, високоти-

танисті долерити та пікрити Волині (1 — Прутівський масив, 

2 — Кам’янський масив, 3 — дайки Томашгорода, 4 — ба-

зальти і долерити Волині); б — основних породах північно-

західної (1 — Букинський масив, 2 — дайки Коростенського 

плутону, 3 — Осницько-Мікашевицький вулканічний пояс) 

частини УЩ [42]

а

б
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кріпленими експериментальними даними 

і свідчить про те, що головним процесом у 

формуванні лужних серій була фракційна 

кристалізація первинної магми.

Аномально збідненими на HFSE (як і REE) 

виявилися як габро, так і сієніти Малотерсян-

ського масиву (4,4 ррm Nb і 0,3 ррm Та). При-

пускалося, що таку деплетованість на згадані 

елементи можна пояснити дещо відмінни-

ми геодинамічними обстановками генерації 

лужних і основних порід і приуроченість цьо-

го масиву до Оріхово-Пав ло град сь кої шовної 

зони. Останню, як відомо, розглядають як 

древній аналог сучасних субдукційних обста-

новок [33, 40].

Диференціація лужних розплавів як у 

лужно-ультраосновних, так і габро-сієнітових 

масивах спричиняє суттєве зростання HFSE в 

нефелінових сієнітах, карбонатитах і генетич-

но пов’язаних з ними апофенітових альбіти-

тах. Результати геохімічних досліджень рідкіс-

них елементів у карбонатитах і лужних породах 

УЩ наведено в багатьох публікаціях, зокрема 

двох монографіях [12, 41, 33], тому тут обмежи-

мося лише згадкою про деякі специфічі особ-

ливості щодо геохімії Nb і Та в цих породах. У 

більшості лужних порід і карбонатитів Nb сут-

тєво переважає над Та і вважається, що з цими 

породами пов’язані власне ніобієві родовища. 

Це справедливо, наприклад, для Мазурівсько-

го родовища в Октябрському масиві. Однак 

значна частина карбонатитів (власне сьовіти) 

Чернігівського масиву характеризуються до-

волі низьким значенням відношенням Nb/

Та (таблиця). Такі ж співвідношення цих еле-

ментів фіксуються в деяких пробах нефеліно-

вих сієнітів (канадитів) і апатит-магнетитових 

фоскоритів цього масиву (таблиця). Крім 

того, включення-кумуляти ультрабазитів у 

карбонатитах Чернігівського масиву, силікат-

ні мінерали яких ідентичні мінералам карбо-

натитів, характеризуються такими, або й ви-

щими концентраціями Nb (330—3017 ррm) і 

Та (3,3 ррm). За хімічним складом та набором 

елементів-домішок найбільш магнезіальні 

різновиди цих ультрабазитів подібні до кім-

берлітів. Зазначимо, що висока концентрація 

Nb (1600—3000 ррm) і Та (84 ррm) характерна 

і для апофенітових альбітитів Чернігівського 

карбонатитового масиву [22, 24], а також по-

дібну до них альбітитів Дмитрівського кар’єру 

та балки Тунікова (0,3 % Nb) [32, 47]. Останнім 

часом з’являються дані [31] про підвищену 

концентрацію Nb (до 100—135 ррm) в урано-

носних альбітитах Кіровоградського району. 

На нашу думку, ці альбітити подібні за генези-

сом та деякими геохімічними особливостями 

до альбітитів Приазов’я. Так, в апофенітових 

альбітитах, як і карбонатитах, Чернігівсько-

го масиву фіксується доволі високий вміст U 

(>100 ррm) і він найчастіше переважає над Тh 

(U > Th), що, ймовірно, споріднює їх з урано-

носними альбітитами [22].

Аномально низькими виявилися концен-

трації Nb і Та в лужно-ультраосновних поро-

дах (якупірангіти, мельтейгіти) північно-за-

хід ної частини УЩ (невеликі інтрузії — Го-

родницька, Глумчанська, Болярківська, Губ-

ківська). Низькі, як для такого типу лужних 

порід, концентрації цих елементів фіксують-

ся і в лужних породах Побужжя (Проскурів-

ський та Антонівський масиви) (таблиця). 

Загалом же зроблено висновок, що масивам 

луж но-ультраосновних порід, розташованим 

у західній (західніше Криворізько-Кре мен-

чу ць кої шовної зони) частині УЩ, повсюд-

но властива низька концентрація HFSE [26]. 

Слід згадати й про те, що інші породи (гра-

нітоїди віком ≥ 2 млрд рр.) цього району та-

кож характеризуються низьким вмістом Nb 

і Та. Цікаво, що навіть фанерозойські (ри-

фейські?) сублужні габро-діабази (долерити) 

з підвищеним або високим вмістом ТіО
2
 і 

Р
2
О

5
 Волині також мають низький, як для та-

кого типу порід, вміст Nb (19—26) і Та (1,0—

2,1 ррm). Можливим винятком з цієї регіо-

нальної геохімічної особливості є лужні по-

роди (граніти, сієніти) Сущано-Пержанської 

зони, коротко розглянуті вище. Вік цих порід 

становить близько 1,8 млрд рр., тобто вони 

молодші принаймні на 150—200 млн рр. за 

інші, зокрема лужно-ультраосновні породи 

західної частини УЩ.

Головними мінералами Nb і Та в корот-

ко розглянутих лужних породах є мінерали 

групи пірохлору, колумбіт, фергусоніт-(Се), 

фергусоніт-(Y), описані в спеціально присвя-

ченій цьому питанню статті [27]. Наявність 

пірохлорів (гатчетолітів) з високим вмістом 

Та узгоджується зі згаданими вище геохі-

мічними особливостями (підвищений вміст 

Та) сьовітів і нефелінових сієнітів Чернігів-

ського масиву, а в мельтейгіт-якупірангітах 

північно-західного району УЩ головним 
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мінералом-концентратором Nb є, ймовірно, 

перовськіт [37].

Кімберліти. Ці загалом рідкісні породи 

(особливо в Україні) мають важливе значення 

для розкриття мети цієї статті. Справа в тому, 

що на теперішній час це найбагатші на Nb і 

Та глибинні породи. Вочевидь мало хто сум-

нівається в глибинному (підкоровому) їх по-

ходженні. Разом із тим, ці ультраосновні по-

роди сильно збагачені такими несумісними 

елементами, як Nb, Та, RЕЕ, Zr‚ Sr, частково 

Тh i U, а також Ті і Р, тобто в них поєднують-

ся геохімічні риси як ультраосновних, так і 

лужних порід. У кімберлітах Кіровоградсько-

го району вміст Nb сягає 385, а Та — 20 ррm 

(найчастіше Nb 200—300, а Та — 7—15 ррm) 

[20]. Такий самий чи дещо нижчий вміст Nb 

(122—219) і Та (4,3—10,6 ррm) в кімберлітах 

Східного Приазов’я [43]. Тобто в кімберлітах 

з цих двох регіонів УЩ концентрація Nb і Та 

така ж або навіть дещо вища, ніж у типових 

лужних породах (фойяїтах) Октябрського та 

Покрово-Киріївського масивів (не кажучи 

вже про породи більшості лужних комплек-

сів УЩ). Такий самий, або ще вищий вміст 

Nb (понад 400 ррm) фіксується у кімберлітах 

Західної Австралії [11]. 

Хоча петрогенетичні механізми такого ін-

тенсивного збагачення на Nb і Та (та й інші 

несумісні елементи) остаточно не з’ясовані, 

проте названі рідкісні несумісні елементи 

мають, як і вмісні кімберлітові розплави, 

глибинну природу. Як можливі моделі та-

кого збагачення в літературі запропонова-

ні мантійний метасоматоз та украй низьке 

парціальне плавлення мантійного субстрату, 

які не є предметом обговорення в цій стат-

ті. Дещо подібними до кімберлітів є алмазо-

носні лампроїти (Автралії та інших регіонів), 

проте в них значно нижча концентрація Nb і 

Та, а Zr — вищий [11]. Таких алмазоносних 

лампроїтів в Україні не виявлено. Слід ще 

згадати кімберліти трубки Маджаван (Ма-

джаваніта) в Індії [39], які є алмазоносними 

і високотитанистими (з Nb і Та) породами. 

Крім того, в деяких карбонатитових комп-

лексах Балтійського щита наявні такі ультра-

основні породи як олівініти з перовськітом, 

що характеризуються подібними до кімбер-

літів геохімічними особливостями (високий 

вміст Сr‚ Ni і Nb одночасно). Вище згадано й 

подібні за геохімічними особливостями фло-

гопітові олівініти (кумулятивні включення в 

карбонатитах) Чернігівського масиву.

Обговорення результатів та деякі петроге-
нетичні висновки. Виходячи з низького вміс-

ту Nb і Та в переважній більшості гранітоїдів 

нормального і сублужного ряду в межах УЩ, 

можна вважати, що ці породи не можуть бути 

рудогенерувальними для утворення родовищ 

рідкісних металів. Лише високодиференційо-

вані граніти (А-типу) або їхні лужні аналоги 

можуть становити потенційний економічний 

інтерес в аспекті виявлення родовищ рідкіс-

них елементів. Імовірно, що високий ступінь 

диференціації таких гранітоїдних розплавів, 

як і їхня висока флюїдонасиченість, можуть 

спричиняти нагромадження рідкісних еле-

ментів до промислового рівня у заключних 

порціях. Не виключено, хоча це питання по-

требує ретельніших досліджень і наукових до-

казів, що зародження таких гранітоїдних магм 

відбувалося не в результаті плавлення коро-

вого матеріалу, що справедливо для більшості 

гранітоїдів УЩ, а як результат диференціації 

великих інтрузивів, подібних до анортозит-

рапаківігранітних плутонів. Саме зв’язок із 

великими об’ємами магматичних розплавів і 

їх, імовірно, основніший вихідний склад і три-

вала еволюція можуть бути поясненням по-

чатково підвищеної концентрації Nb і Та, як і 

значної їх акумуляції на завершальних етапах 

диференціації. Крім того, такі граніти асоцію-

ють з сієнітами або монцоніт-сієнітами, які, 

найімовірніше, є похідними базитових магм 

(ті самі Коростенський, Корсунь-Ново мир го-

род сь кий плутони та Південно-Каль чиць кий 

масив). Так, наприклад, вміст титану (≥1,0 % 

ТіО
2
) в егіринових грорудитах Східного 

Приазов’я у [24] пояснено їхнім генетичним 

зв’язком із високотитанистими базальтовими 

магмами, характерними для цього району. 

Підвищена концентрація Nb і Та в рідкісно-

металевих гранітах лужного (агпаїтового) або 

плюмазитового типів, до яких належать пер-

жанські, кам’яномогильські, руськополян-

ські та деякі жильні граніти Коростенського 

плутону, обумовлена перш за все високою ди-

ференційованістю гранітоїдних розплавів, із 

яких вони кристалізувалися. Саме значна ди-

ференційованість розплаву і акумуляція не-

когерентних елементів у залишкових порціях 

є визначальним фактором концентрування 

Nb і Та, тоді як вплив флюїдної фази на їх пе-
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рерозподіл, згідно із низькими значеннями 

коефіцієнтів розподілу флюїд / гранітоїдний 

розплав, має незначний вплив [49]. Питання 

походження рідкіснометалевих гранітів, осо-

бливо агпаїтового типу, та пов’язаних із ними 

пегматитів залишається не з’ясованим. Схо-

же на те, що вони так чи інакше пов’язані з 

основними породами. 

Хоча рідкіснометалеві граніти згаданих 

масивів раніше називали апогранітами, імо-

вірність їхнього походження як продуктів за-

міщення «звичайних» гранітів є незначною. 

При цьому роль постмагматичних процесів 

та їхнє первинне значення у рудогенерації 

за розкристалізації таких гранітоїдних ма-

сивів вочевидь є переоціненою і має підпо-

рядковане значення, тобто вони не можуть 

суттєво впливати на концентрування та мі-

грацію Nb і Та. Що ж стосується поширені-

ших гранітоїдів УЩ, то акумуляція рідкісних 

елементів до рівня насичення і появи влас-

них мінералів-концентраторів відбувається 

лише в пізніших пегматитових диференціа-

тах, де з’являється незначна кількість ніоба-

тів. Власне такі пегматити не є родовищами 

Nb і Та. Вони можуть лише бути джерелами, 

з яких деякі ніобати (переважно колумбіт-

танталітової серії, рідше тапіоліт, Nb-рутил) 

потрапляють у комплексні розсипища. Пе-

реважна більшість гранітних пегматитів УЩ 

є т. зв. керамічними, тобто безрудними щодо 

Nb і Та. Навіть пегматити Коростенського 

плутону, в якому граніти групи рапаківі ма-

ють підвищений вміст Nb і Та, не проявля-

ють вираженої металогенічної спеціалізації 

на Nb і Та. Загалом же в гранітах УЩ вміст 

Nb і Та нижчий за кларк за О.П. Виногра-

довим (20 ррm Nb). Окрім первинної кон-

центрації Nb і Та в гранітоїдних розплавах, 

важливе значення для концентрування цих 

елементів також мають і склад магматичного 

розплаву, ступінь і РТ-параматери диферен-

ціації, склад флюїдів та їх рН [1, 53].

Порівняння хімічних особливостей грані-

тоїдів УЩ і лужних порід карбонатитового 

та габро-сієнітового комплексів, а особливо 

кімберлітів, і враховуючи вміст у цих породах 

Nb і Та, дає змогу стверджувати, що утворен-

ня корінних родовищ цих елементів може 

бути пов’язаним практично повністю із гли-

бинними інтрузивними породами та гене-

тично спорідненими з ними метасоматитами 

(апофенітовими альбітитами). Тобто Nb і Та 

корінних родовищ УЩ має глибинне дже-

рело, як і вмісних порід. Як зазначено вище, 

гранітоїди нормального і навіть сублужного 

рядів з низьким первинними вмістом Nb і Та 

не можуть, на нашу думку, утворити рудонос-

ні (щодо цих елементів) ні рідкіснометалеві 

граніти, ні метасоматити типу альбітитів, 

грейзенів або інших подібних порід (з висо-

ким вмістом вказаних елементів). Якщо такі 

метасоматити проявляються, то вони, най-

імовірніше, пов’язані з т. зв. спеціалізованими 

(первинно збагаченими на Nb і Та) породами, 

зокрема і рідкіснометалевими гранітами.

Разом з тим, не завжди лужні породи 

збагачені на Nb і Та: лужно-ультраосновні 

породи (якупірангіти, ійоліт-мельтейгіти) 

пів ніч но-західної частини УЩ характери-

зуються вкрай низьким вмістом (як для та-

кого типу порід) Nb і Та. Висловлювалося 

дві точки зору щодо цього, можна сказати, 

феноменального явища. Згідно з одною з 

них, під час формування цих порід важли-

ву роль відігравали субдукційні явища або 

інші прояви стиснення земної кори (літос-

фери) [26]. Згідно з іншою, яку висловлював 

С.М. Цимбал, головною причиною такого 

збіднення на несумісні елементи лужно-

ультраосновних розплавів була відсутність 

мантійного метасоматозу мантійного суб-

страту, з якого генерувались розплави цих 

порід. Можливо, умовами стиснення земної 

кори (включаючи субдукцію, обдукцію) зу-

мовлений і низький вміст Nb і Та в гранітах 

житомирського та осницького комплексів, 

що зауважував Л.В. Шумлянський [42]. Вра-

ховуючи, що граніти бистріївського типу як 

невеликі масиви або штокоподібні тіла за-

лягають серед складчастих порід (переважно 

осадових), імовірно, що генерація магма-

тичного розплаву відбувалісь у тектонічних 

обстановках стиснення земної кори, анало-

гічних сучасним субдукційним. Так, напри-

клад, Є.Б. Глеваський припускав, що плагіо-

гранітоїди Приазовського та Середньоприд-

ніпровського геоблоків є архейськими «ана-

логами» андезитів, характерних для фанеро-

зойських субдукційних обстановок. У одній 

із публікацій висловлено припущення про 

те, що північно-західна частина УЩ зану-

рювалася в південно-східному напрямку під 

Бузько-Придністровську плиту [55]. Мож-
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ливо, цим зумовлено низький вміст Nb, Та і 

Ті в лужно-ультраосновних породах Західно-

го і Бузько-Дністровського районів УЩ.

Отже, в докембрії УЩ могли існувати різ-

номанітні геодинамічні режими, які призво-

дили до неоднорідного розподілу Nb і Та в 

магматичних породах. Проте головним фак-

тором формування родовищ та рудопроявів 

цих елементів слід вважати їх надходження з 

магмами глибинного зародження.
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GEOCHEMISTRY OF NB AND ТА IN MAGMATIC ROCKS OF THE UKRAINIAN SHIELD

It was made an attempt to generalize geochemical data of Nb and Ta concentration in the most common igneous rocks of the 

Ukrainian Shield (USh). In the majority of widely distributed rocks of the USh (normal and subalkaline granitoids) the Nb 

and Ta concentration are similar to upper crust but lower the accepted Clark value for acidic rocks. In the more differentiated 

rapakivi granites concentrations of these elements reach or exceed the Clark’s concentrations (up to 35 ppm). Only highly 

differentiated alkaline rocks and alkaline feldspar granites (Perga, Kamiani mogyly, Ruska Poliana massifs) have high Nb 

concentrations (up to 800, 120 and 370 ppm, respectively). Medium rocks of the normal range are the least geochemically 

studied and typically are characterized low Nb and Ta concentrations. Almost all gabbroids as well as their metamorphosed 

analogues in the greenstone structures, are characterized by very low Nb (and Ta) concentration (two or more orders of 

magnitude) compared with Clark’s values for basic rocks (20 ppm Nb and 0.48 ppm Ta) according to A.P. Vinogradov. Against 

this background, increased of Nb and Ta concentration is observed in the main rocks of anorthosite-rapakivi-granite plutons. 

Howover even in these rocks concentration of these elements rarely reach or does not achieve the values which are typical 

for subalkaline and alkaline basalts of continental rifts. The regional heterogeneity in Nb and Ta distribution is observed in 

alkaline rocks of different composition: in the Azov Sea region these rocks are characterized by high concentrations, while 

in the western part of the USh the content of these elements is extremely low. The increased concentration of these elements 

is also revealed in kimberlites from the Azov Sea region and the Kyrovohrad megablock of the USh. The authors give some 

considerations and assumptions about the dependence on geochemical features of the Precambrian igneous rocks of the USh 

from the geodynamic conditions of their formation.

Keywords: rare elements, niobium, tantalum, magmatic rocks, the Ukrainian Shield.


