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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ МЕТАКРИСТАЛІВ 
ПІРИТУ І АРСЕНОПІРИТУ БОБРИКІВСЬКОГО 
ЗОЛОТОРУДНОГО РОДОВИЩА (ДОНБАС)

Викладено результати дослідження внутрішньої будови метакристалів піриту й арсенопіриту на Бобриківському 

золоторудному родовищі. За допомогою методу структурного травлення встановлено і статистично доведено 

успадкований характер внутрішньої будови метакристалів від текстури вмісних порід. Показано особливості 

внутрішньої будови метакристалів, які можуть слугувати вказівником відносного часу формування метакриста-

лів щодо епігенетичних перетворень вмісних порід. На основі визначення індексу кристалічності іліту встанов-

лено, що вмісні породи Бобриківського золоторудного родовища зазнали постдіагенетичних змін на рівні епі-

метаморфізму, а метакристали піриту й арсенопіриту утворились до перекристалізації та метаморфізації вмісних 

порід на стадії анхіметаморфізму.
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Вступ. У природних умовах широко розвину-

ті процеси утворення кристалів у твердому 

середовищі, які відбуваються, зокрема, під час 

розпаду твердих розчинів, у ході метаморфіз-

му гірських порід чи метасоматичного замі-

щення. Не є винятком і золоторудні родовища 

у чорносланцевих товщах, характерною особ-

ливістю яких є тонкорозсіяні вкраплені, ша-

руваті та лінзоподібні утворення сульфідів, 

присутні в неоднаковій кількості на різних 

об’єктах. Особ ливу увагу привертає вкраплена 

мінералізація сульфідів у вигляді метакриста-

лів. Незважаючи на широке поширення, про-

цеси росту кристалів у твердому середовищі 

малодоступні для безпосередніх спостережень 

і досліджень.

Відома незначна кількість публікацій, де ви-

кладено результати дослідження метакристалів 

у породах чорносланцевого типу [1]. Об’єк том 

дослідження обрано Бобриківське зо лоторудне 

родовище, де метакристали піриту і арсенопі-

риту трапляються в піщано-гли нистих породах 

осадової товщі кам’я нову гіль ного віку. Деякі 

аспекти вивчення метакристалів піриту і арсе-

нопіриту Нагольного кряжу висвітлені у низці 

мінералогічних зведень по Донбасу [5, 6, 8], 

згідно з якими утворення метакристалів піриту 

і арсенопіриту відбувалось на матаморфоген-

ному (дорудному) етапі розвитку осадової тов-

щі внаслідок мобілізації тонкорозсіяних ди-

сульфідів заліза осадового генезису і перекрис-

талізації різних за морфологією піритових 

утворень за участі гідротермальних розчинів з 

лужною реакцією. Низькі термодинамічні 

умови процесів діагенезу не сприяли утворен-

ню арсенопіриту і арсен знаходився у розсія-

ному стані в глинистих і сульфідних мінералах 

на осадово-діагенетичному етапі розвитку оса-

дової товщі. Однак механізм формування ме-

такристалів і встановлення часу їх формування 

відносно епігенетичних перетворень вмісних 

порід на Бобриківському родовищі досі де-

тально не вивчені.

Метою дослідження є виявлення внутріш-

ньої будови метакристалів піриту і арсенопіри-

ту з вуглецьвмісної теригенно-осадової товщі 

Бобриківського золоторудного родовища і 

співставлення внутрішньої будови метакрис-

талів зі ступенем постдіагенетичних перетво-

рень вмісних порід.
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Загальна геологічна характеристика об’єкта. 
Бобриківське золоторудне родовище приуро-

чене до північно-західної частини Бобриків-

ської антикліналі, яка ускладнює частину пів-

денної гілки Головної антикліналі Донбасу, а 

також приосьової частини Ровеньківського під-

няття у межах Нагольного кряжу. Крила анти-

кліналі побудовані перешаруванням чорнослан-

цевих псамітових та алевролітових ут во рень 

світи C
2

0, у ядрі відслонюються ана логічні по-

роди світ C
1

4—C
2

0 [7]. За даними [9, 10], на ден-

ну поверхню виходять породи, які зазнали 

постдіагенетичних змін ступеня по чат кового ме-

тагенезу. На глибині понад 660 м перетворення 

порід досягає ступеня пізнього метагенезу. За 

даними [3], Бобриківське золо торудне родови-

ще розташоване у межах пози тивної гравіта-

ційної аномалії, яка охоплює близько 30 % пло-

щі Бобриківської антикліна лі. Позитивна ано-

малія сили ваги спричинена термометагенезом 

порід карбону над апікаль ною частиною грані-

тоїдної інтрузії, яка знаходиться на глибині 

нижче 2 км від границі між підзонами раннього 

і пізнього метагенезу. Золото-сульфідна міне-

ралізація у вигляді численних сульфідних жил 

і прожилків розміщена в тектонічно ослабле-

них породах, у яких поєднані плікативні і 

диз’юнктивні субширотні і поперечні дисло-

кації. Зруденіння жильного, жильно-прожил-

кового та прожилково-вкрап леного типів. У 

найбільш концентрованій частині мінералізо-

ваної зони зосереджений рудний стовпоподіб-

ний штокверк, приурочений до складно побу-

дованого вузла у зоні флексурного перегину [7].

Методика досліджень. Для визначення ос-

новних породоутворювальних мінералів порід 

теригенно-осадової товщі Бобриківського зо-

лоторудного родовища досліджено пелітову 

фракцію за допомогою рентгенометричного 

ана лізу, який виконано на дифрактометрі 

ДРОН-3 у Міжкафедральній лабораторії рент-

геноструктурного аналізу геологічного факуль-

тету Львівського національного університету 

(ЛНУ) імені Івана Франка (аналітик А.В. Дво-

рянський). Сім зразків порід різного літологіч-

ного складу відібрано з кернового матеріалу 

св. 765 (флангова частина родовища) в інтер-

валі глибини 51,3—195,6 м.

Визначення другорядних мінералів вмісних 

порід (у тому числі акцесорних) та досліджен-

ня метакристалів виконано у відбитому світлі 

за допомогою поляризаційного мікроскопу 

МЕТАМ Р-1. Для цього з кернового матеріалу 

св. 2Т, 634 і 731 виготовлено поліровані шліфи 

(шість штук), інтервал глибини 24,5—795,0 м.

Хімічний склад і просторово-часові співвід-

ношення мінералів вмісних порід визначено за 

допомогою енергодисперсного аналізатора на 

базі растрового електронного мікроскопа-мік-

роаналізатора РЕММА-102-02 у Науково-тех-

ніч ному та навчальному центрі низькотем-

пературних досліджень ЛНУ імені Івана Фран-

ка (аналітик Р.Я. Серкіз). Поліровані зразки 

(17 штук) виготовлено з кернового матеріалу 

св. 2Т, 634, 644, 689, 730, 731, 765. Напруга 

електронного променя 20 кВ. Використано 

аналітичні лінії Кα для K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, 

Al, Ti, Si.

Оцінка ступеня епігенетичних перетворень 

вмісних порід проведена за розрахованим ін-

дексом кристалічності іліту або індексом Кьо-

блера (IK ), який базується на впорядкованості 

структури іліту і визначається на дифрактогра-

мах за шириною піка (001) іліту у ділянці ½ 

його висоти [11]. Зростання впорядкованості 

структури іліту призводить до зменшення ши-

рини піка (001) на дифрактограмі.

Для виявлення внутрішньої будови мета-

кристалів за допомогою методу структурного 

травлення використано такі реагенти: для ар-

сенопіриту — суміш K
2
MnO

4 
: H

2
SO

4
 = 1 : 1, 

для піриту — HNO
3
 + CaF

2
. Після структурно-

го травлення проведено фотографування під 

рудним мікроскопом ПОЛАМ Р-311 за до-

помогою камери VISION (приєднаної замість 

оку ляра) та комп’ютерної програми для зчиту-

вання та обробки відео Video Studio 7. Для по-

кращення якості оконтурення об’єктів дослід-

ження та точності замірів здійснено обробку 

фотографій за допомогою комп’ютерної про-

грами для обробки фото та малюнків Corel 

PHOTO-PAINT 11. За допомогою комп’ютерної 

програми ImageJ здійснено оконтурювання і 

вимірювання площ об’єктів у метакристалах 

піриту та вмісній породі.

Результати досліджень. Епігенетичні пере-

тво рення вмісних порід Бобриківського золото-

рудного родовища. Мінеральний склад порід 

теригенно-осадової товщі Бобриківського ро-

довища, досліджений за допомогою рентгено-

метричного аналізу пелітової фракції, доволі 

простий. Головні породоутворювальні мінера-

ли представлені кварцом, ілітом та польовим 

шпатом (малопоширеним). Мікроскопічні до-

слідження засвідчили наявність у вмісних по-

родах виділень органічної речовини, рутилу і 
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циркону. Спостерігаються також порфіроблас-

ти піриту, арсенопіриту, сидериту, анкериту, 

апа титу, монациту, флоренситу і ксенотиму; 

луски мусковіт-фенгіту, хлориту і локальні ма-

лопотужні облямівки каолініту.

Текстура глинистих порід сланцювата, піща-

них — масивна. Сланцюватість порід підкрес-

лена розташуванням у вигляді ланцюжків зе-

рен кварцу, лусок іліту і виділень органічної 

речовини, довга вісь яких паралельна площині 

нашарування (рис. 1).

За результатами мікрозондового аналізу 

слюди з вмісної породи виявлено її неоднорід-

ний хімічний склад. Типоморфним для слюд 

Бобриківського родовища є вміст FeО і MgО, 

який змінюється в межах 0,7—6,98 і 0,66—

3,07 ваг. % відповідно. Більшість аналізів хіміч-

ного складу породоутворювальної слюди від-

повідає твердому розчину мусковіт – іліт. Про-

те певна кількість аналізів слюди на діаграмі 

(Fe + Mg) — Si (рис. 2) відповідає мусковіт-

фен гі товій частині ізоморфного ряду муско-

віт — селадоніт. Мікроскопічно мусковіт-фен-

гіт спостерігається у вигляді окремих дрібних 

лусок довжиною до 50 мкм серед кварц-іліто-

вої маси породи (рис. 3). Найчастіше виділен-

ня муско віт-фенгіту трапляються у глинистих і 

алев рито-глинистих сланцях.

Наявність мусковіт-фенгіту у вмісних поро-

дах Бобриківського родовища свідчить про 

постдіагенетичні зміни. Значення IK, розрахо-

вані за дифрактограмами для порід різного лі-

Рис. 1. Сланцювата текстура породи підкреслена па-

ралельно орієнтованими виділеннями іліту (Ill), орга-

нічної речовини (O. m.), кварцу (Qtz) і сидериту (Sd) 

(ЕМ, режим відбитих електронів) (св. 644, гл. 116,0 м)

Fig. 1. The slate texture of the matrix emphasized by paral-

lel grains of illite (Ill), organic matter (O. m.), quartz (Qtz) 

and siderite (Sd) (EM BSE) (borehole No 644, depth 116.0 m)

Рис. 2. Хімічний склад слюди з вмісних порід Бобри-

ківського родовища у координатах Si — (Mg + Fe
tot

). 

Лінія (х = 0; у = 3) — (х = 1; у = 4) відповідає ізо-

морфному ряду твердого розчину мусковіт — селадо-

ніт. 1 — хімічний склад мінералів, затверджений IMA; 

2 — ідеальні формули мінералів; Ms — мусковіт, 

"Fe3+" Ms — феримусковіт, Ms/Phe — мусковіт-фен-

гіт, Phe — фенгіт, Al-Fe cel — алюмо-феримусковіт, 

Al cel — алюмоселадоніт. Основу для рисунка взято 

з [13]

Fig. 2. The chemical composition of mica in host rocks 

within Bobrykove gold deposit in correlation between Si 

(apfu) and Mg + Fe
tot

 (apfu) for muscovites, phengites and 

celadonite varieties. Line (x = 0; y = 3) — (x = 1; y = 4) 

corresponds to the number of isomorphic solid solution 

muscovite — celadonite. 1 — IMA member; 2 — ideal 

formulas of minerals; Ms — muscovite, "Fe3+" Ms — ferri-

muscovite, Ms/Phe — muscovite-phengite, Phe — phen-

gite, Al-Fe cel — alumino-ferroceladonite, Al cel — alu-

minoceladonite. The basis for figure taken from [13]

тологічного складу, належать до інтервалу 

0,28—0,45° Δ2Θ, що відповідає зоні анхімета-

морфізму.

Особливості внутрішньої будови метакрис-

талів піриту й арсенопіриту на Бобриківському 

родовищі. Метакристалам піриту й арсенопіри-

ту на Бобриківському родовищі властива при-

уроченість до різних літологічних різновидів 

порід — метакристали піриту тяжіють до більш 

глинистих порід, у той час як метакристали ар-

сенопіриту розвинені у породах, в яких пере-

важає піщана складова. Така закономірність 
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Рис. 3. Виділення мусковіт-фенгіту (Ms) і сидериту (Sd) у 

матриці породи, складеній кварцом (Qtz) та ілітом (III) 

(ЕМ, режим відбитих електронів) (св. 634, гл. 100,0 м)

Fig. 3. The allocation of muscovite-phengite (Ms) and si-

de rite (Sd) in the rock matrix composed of quartz (Qtz) and 

illite (III) (EM BSE ) (borehole No 634, depth 100.0 m)

позначилась на внутрішній будові метакриста-

лів арсенопіриту. Арсенопірит у піщано-гли-

нистих сланцях та пісковиках представлений 

вкрапленістю короткопризматичних криста-

лів із чітким ромбічним перетином розміром 

0,01— 2 см, всередині яких спостерігаються 

про товключення кварцу неправильної або ок-

руглої форми, що надає індивідам пойкіліто-

подібної внутрішньої будови (рис. 4). Часто 

порожнини в арсенопіриті виповнені епігене-

тичними включеннями сидериту, протовклю-

ченнями іліту й інкрустовані сингенетичними 

кристалами піриту ідіоморфної форми. Струк-

турним травленням на периферії метакриста-

лів арсенопіриту виявлена ростова зональність, 

а у центральних ділянках — неоднорідна моза-

їчна внутрішня будова (рис. 5).

Метакристали піриту у глинистих і вуглис-

то-алевритових вмісних породах Бобриківсь-

кого родовища представлені вкрапленістю ку-

бічних кристалів розміром 0,01—1 см, всере-

дині яких спостерігаються переважно прото-

 включення кварцу, іліту й органічної речови ни, 

внаслідок чого в метакристалах піриту прояв-

Рис. 6. Пойкілітова внутрішня будова піриту, спричи-

нена включеннями кварцу (Qtz), іліту (Ill), органічної 

речовини (O. m.) і виділеннями сидериту (Sd) (ЕМ, 

режим відбитих електронів) (св. 634, гл. 100,0 м)

Fig. 6. Poikilitic internal structure of pyrite caused by 

quartz (Qtz), illite (Ill), organic matter (O. m.) inclusions 

and siderite allocation (Sd) (EM BSE) (borehole No 634, 

depth 100.0 m)

Рис. 5. Зональна і неоднорідна внутрішня будова ар-

сенопіриту, виявлена структурним травленням (св. 689, 

гл. 751,0 м)

Fig. 5. Zonal and heterogeneous internal structure of ar se-

nopyrite revealed by etching (borehole No 689, depth 

751.0 m)

Рис. 4. Арсенопірит (Арy) пойкілітовий з включення-

ми кварцу (Qtz) і піриту (Py) та виділеннями сидериту 

(Sd) й галеніту (Gn) (ЕМ, режим відбитих електронів) 

(св. 689, гл. 807,0 м)

Fig. 4. The poikilitic arsenopyrite (Арy) with inclusions 

of quartz (Qtz) and pyrite (Py) and allocation of siderite 

(Sd) and galena (Gn) (EM BSE) (borehole No 689, depth 

807.0 m)
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ляється пойкілітова внутрішня будова (рис. 6). 

Наявність у метакристалах піриту епігенетич-

них включень сидериту, галеніту, халькопіриту 

та інших мінералів має накладений характер. 

Спостережено, що у "тілі" метакристала відбу-

вається одночасне розчинення протовключень 

іліту і кварцу, проте розчинення іліту відбува-

ється дещо швидше. Важкорозчинні і стійкі за 

цих умов метасоматозу органічна речовина і 

акцесорні мінерали зберігаються у вигляді не-

змінених протовключень. Структурне травлен-

ня метакристалів піриту виявило складну внут-

рішню будову. У будові метакристалів піриту 

спостерігаються три різні ділянки від перифе-

рії до центру: масивна перекристалізована, зо-

нальна та "тіньова" (рис. 7). У межах ділянок 

"тіньової" внутрішньої будови метакристалів 

піриту виділяються блоки різної форми з од-

норідною будовою.

Спостерігаючи під мікроскопом "тіньову" 

внутрішню будову метакристалів піриту і тек-

стуру суміжної з ними вмісної породи (рис. 8), 

звернули увагу на їхню подібність між собою 

як за просторовим розташуванням, так і за 

формою зерен. Найбільше подібні між собою 

зерна кварцу з вмісної породи і однорідні бло-

ки піриту у межах ділянок "тіньової" внутріш-

ньої будови метакристалів. У деяких блоках 

піриту навіть спостерігаються протовключен-

ня кварцу (рис. 9). Це дало підстави вважати, 

що пірит у процесі росту заміщує вмісну по-

роду (у даному випадку зерна кварцу та слюди) 

і успадковує її текстурні особливості. Для під-

твердження даної гіпотези у шести метакрис-

талах піриту (2Т/113, 2Т/795, 634/439, 634/487, 

731/24,5, 731/316) у межах ділянок з "тіньо-

вою" внутрішньою будовою статистично по-

рівняли площі блоків однорідної будови піри-

ту і зерен кварцу з суміжної вмісної породи. 

Опрацювавши статистичний матеріал, побуду-

вали гістограми розподілу розмірності. Вияви-

лось, що розмірність зерен кварцу з вмісної 

породи поблизу метакристалів відносно роз-

Рис. 9. "Тіньова" внутрішня будова метакристала піри-

ту з вмісної породи Бобриківського родовища (св. 731, 

гл. 316,0 м). Фото піриту після структурного травлен-

ня і обробки у програмі Corel PHOTO-PAINT 11

Fig. 9. Hidden internal structure of pyrite metacrystal from 

the host rock within the Bobrykove gold deposit (borehole 

No 731, depth 316.0 m). The photo of pyrite after etching 

processing by Corel PHOTO-PAINT 11

Рис. 8. Текстура вмісної породи, суміжної з метакрис-

талами піриту (св. 731, гл. 316,0 м)

Fig. 8. The texture of host rock adjacent to metacrystals of 

pyrite (borehole No 731, depth 316.0 m)

Рис. 7. Ділянки зональної і "тіньової " внутрішньої бу-

дови метакристала піриту (Рy), виявлені структурним 

травленням (св. 731, гл. 899,0 м)

Fig. 7. Zonal and hidden internal structure of pyrite (Рy) 

detec ted by etching (borehole No 731, depth 899.0 m)
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Рис. 11. Залежність індексу крис-

талічності іліту IK (Δ2θ) від мета-

морфічних зон і фацій [14]

Fig. 11. The different metamorphic 

zo nes and facieses corresponding to 

Kübler index (IK ) (Δ2θ) [14]

Рис. 10. Розподіл розмірності блоків піриту однорід-

ної будови у метакристалах (чорне) і зерен кварцу у 

суміжній вмісній породі (сіре): a — менший розмір 

зерен кварцу у породі відносно блоків піриту одно-

рідної будови у метакристалі спричинений перекрис-

талізацією під впливом деформації (зр. 2Т/113); b — 

більший розмір зерен кварцу у породі відносно бло-

ків піриту однорідної будови у метакристалі пов’я за  -

ний з доростанням зерен під час перекристалізації 

(зр. 731/316)

Fig. 10. Distribution of pyrite blocks dimension in 

metacrystals (black) and quartz grains dimension in host 

rock (grey): a — the quartz grains in the matrix become 

smaller pyrite blocks in the metacrystal by dynamic 

recrystallization due to deformation (sample 2Т/113); b — 

the quartz grains in the matrix become coarser pyrite 

blocks in the metacrystal by static recrystallization and 

grain growth (sample 731/316)

мірності блоків піриту з однорідною внутріш-

ньою будовою у метакристалах змінюється як 

у бік зменшення (рис. 10, a), так і у бік збіль-

шення (рис. 10, b). Збільшення розмірності зе-

рен кварцу у вмісній породі можна пояснити 

перекристалізацією в умовах деформації, а 

зменшення — доростанням під час перекрис-

талізації. Так чи інакше, розмірність блоків пі-

риту однорідної будови у метакристалах і зерен 

кварцу з вмісних порід неоднакова.

Обговорення результатів і висновки. Відомо, 

що зміни глинистих осадових порід протягом 

низькотемпературного метаморфізму від аргі-

літу до глинистого сланцю полягають у транс-

формації диоктаедричних глинистих мінера-

лів у ряду смектит → змішаношаруватий мі-

нерал (I/S) → іліт → мусковіт [11]. Цей перехід 

суп роводжується зростанням впорядкованості 

струк тури іліту, що, в свою чергу, призводить 

до зменшення ширини піка d (001) іліту на 

дифрактограмах. Сучасні дослідження впливу 

низькотемпературного метаморфізму на гли-

нисті осадові породи невідривно пов’язані з 

визначенням IK, який є прямим індикатором 

впорядкованості структури іліту і дає змогу до-

стовірно встановити ступінь постдіагенетич-

них змін.
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В області низькотемпературного метамор-

фізму виділяють три зони з різним значенням 

IK: діагенезу, анхі- й епіметаморфізму (рис. 11). 

Значення IK понад 0,42° Δ2Θ свідчать про знач-

ний вміст смектитових шарів у іліті, що влас-

тиво для порід в умовах стадії діагенезу. Ан-

хізона є перехідною зоною між діагенезом і 

метаморфізмом зеленосланцевої фації метапе-

літових порід. Інтервал значень IK 0,25—0,42° 

Δ2Θ розмежовує діагенез і епізону. Верхня ме-

жа анхізони співпадає з нижньою межею існу-

вання рідких вуглеводнів і переходом дикіту в 

пірофіліт. Нижня межа анхізони (0,25° Δ2Θ) 

відповідає мінімальному вмісту смектитових 

шарів у іліті і характеризується появою мінера-

лів зеленосланцевої фації метаморфізму [14].

Значення IK, розраховані для вмісних порід 

із флангової частини Бобриківського родови-

ща, засвідчили, що глиниста їх складова на 

метаморфогенному етапі під впливом глибин-

ного магматичного джерела зазнала перекрис-

талізації та метаморфізації в межах анхізони 

(преніт-пумпеліїтова фація метаморфізму). 

Про те вміст мусковіт-фенгіту у глинистих оса-

дових породах родовища у кількості близько 

5 % свідчить про перехід від області анхізони 

до області епізони, що відповідає параметрам 

зеленосланцевої фації метаморфізму і перед-

бачає прогрів понад 300 °С. Зважаючи на те, 

що вміст мусковіт-фенгіту у глинистих осадо-

вих породах родовища не перевищує 5 %, ві-

рогідність потрапляння його до пелітової 

фракції та відображення на дифрактограмі є 

доволі низькими. Разом з тим основна частка 

пелітової фракції належить іліту, який найбіль-

ше впливає на ширину 10 Å піка на дифракто-

грамі та дещо знижує значення IK. У той же 

час утворення мусковіт-фенгіту протягом про-

гресивної стадії метаморфізму здійснювалось 

за рахунок впорядкування ілітових і смектито-

вих шарів, за активного ізоморфного заміщен-

ня за схемою ((Mg, Fe2+)VI, SiIV = AlVI, AlIV), 

яка є типовою для диоктаедричних слюд [13].

На даний час провідна схема формування 

метакристалів у твердому середовищі передба-

чає участь розчинів. Згідно з даними, наведе-

ними А.Е. Глікіним, компактний кристалічний 

агрегат поводить себе під час заміщення як 

єдине ціле, утворюючи або загальну псевдо-, 

або загальну автоморфозу. Це пояснюється 

утворенням дифузійного поля навколо агрега-

ту, який розчиняється, що спричиняє осаджен-

ня речовини метакристала на периферії агре-

гату (псевдоморфне заміщення) чи на відстані 

від нього (автоморфне заміщення) [2]. Навко-

ло метакристала, що росте, існує тонка плівка 

розчину у капілярному стані. Властивості цьо-

го розчину визначені багатьма факторами: по-

верхневим натягом розчину, товщиною плів-

ки, температурою і тиском у середовищі, скла-

дом розчину. Шляхом дифузії компонентів у 

цій плівці відбувається розчинення субстрату, 

а за появи перенасичення з цього розчину 

кристалізується речовина метакристала [4]. 

Під час росту метакристал оточує зерна міне-

ралів вмісної породи, захоплює їх у вигляді 

включень, згладжуючи їхні обриси й успадко-

вуючи їхній просторовий розподіл і орієнта-

цію. Наступний етап деформації може вплину-

ти на матрицю породи, але не на внутрішню 

будову метакристала, якщо він залишиться не-

деформованим. Навіть за зміщення метакрис-

тала відносно матриці він буде відображати 

текстуру вмісної породи, якою вона була на 

момент його утворення [12].

Метакристали з вмісних порід Бобриківсь-

кого родовища, незважаючи на ранній віднос-

но рудної мінералізації вік, містять інформа-

цію про текстуру матриці породи під час їхньо-

го формування. Наявність іліту, але відсутність 

мусковіт-фенгіту у вигляді протовключень у 

метакристалах піриту свідчить про ріст мета-

кристалів на стадії катагенезу (зона анхімета-

морфізму) до перекристалізації та метамор-

фізації породи. Використавши статистичний 

метод дослідження у поєднанні з аналізом фо-

тографій, ми дійшли висновку, що пірит у про-

цесі росту заміщує вмісну породу. Механізм та 

порядок заміщення такий: першими заміщу-

ються луски іліту; другими від периферії до 

центру заміщуються зерна кварцу. Швидкість 

руху мінералоутворювального розчину у тих 

ділянках висока, а перенасичення незначне. 

Варіація розмірності зерен кварцу з вмісних 

порід у бік збільшення або зменшення віднос-

но розмірності блоків піриту з однорідною 

внутрішньою будовою у метакристалах свід-

чить про перекристалізацію вмісної породи на 

стадії метагенезу (зона епіметаморфізму) піс-

ля утворення в ній метакристалів. На стадії 

метагенезу периферійні ділянки метакриста-

лів зазнають перекристалізації (зональність 

зникає), по тонких тріщинах і навколо мета-

кристалів (у двориках розтягу) відбувається 

осадження більш пізніх мінералів (сидерит, га-

леніт, халькопірит).
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На основі проведених досліджень зроблено го-

ловні висновки: 1. Вмісні породи з Боб риківсько-

го золоторудного родовища на ме таморфоген-

ному етапі під впливом магма тичного джерела 

зазнали перекристалізації та метаморфізації, 

сту пінь якої досягнула зелено сланцевої фації. 

2. Метакристали піриту й арсенопіриту ут-

ворились до перекристалізації та метаморфі-

зації вмісної породи шляхом заміщення вміс-

ної породи на стадії анхіметаморфізму (пре-

ніт-пум пеліїтова фація метаморфізму).
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ МЕТАКРИСТАЛЛОВ ПИРИТА И АРСЕНОПИРИТА 

БОБРИКОВСКОГО ЗОЛОТОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ДОНБАСС)

Изложены результаты исследования внутреннего строения метакристаллов пирита и арсенопирита и установлена 

степень эпигенетических преобразований вмещающих пород Бобриковского золоторудного месторождения. Бо-

бриковское золоторудное месторождение расположено в Донбассе на востоке Украины в пределах Нагольного 

кряжа (южная часть Главной антиклинали Донбасса, протяженность которой 11 км, а ширина 2,5 км). Месторож-

дение приурочено к узлам пересечения зон глубинных разломов. Минерализация контролируется шарниром ан-

тиклинали СЗ-ССЗ простирания и встречается в согласованных и несогласованных кварц-карбонатных жилах и 

штокверках. Степень эпигенетических преобразований вмещающих пород рассчитана по индексу кристаллич-

ности иллита (индекс Кюблера). Для обнаружения внутреннего строения метакристаллов в ходе структурного 

травления использованы следующие реагенты: для арсенопирита — смесь K
2
MnO

4 
: H

2
SO

4
 = 1 : 1, для пирита — 

HNO
3
 + CaF

2
. Проведено статистическое сравнение площадей блоков пирита и кварца из метакристаллов и вме-

щающих пород соответственно. На основе проведенных исследований сделаны основные выводы: 1. Вмещаю-

щие породы Бобриковского золоторудного месторождения на метаморфическом этапе под влиянием глубинного 

магматического источника подверглись перекристаллизации и метаморфизации, степень которой достигла зеле-

носланцевой фации. 2. Метакристаллы пирита и арсенопирита образовались до перекристаллизации и метамор-

физации матрицы породы путем замещения минералов, слагающих породу, на стадии анхиметаморфизма 

(пренит-пумпеллиитовая фация метаморфизма).

Ключевые слова: Бобриковское золоторудное месторождение, вмещающая порода, анхизона, эпизона, индекс 

кристалличности иллита, метакристалл, внутреннее строение.
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FORMATION FEATURES OF PYRITE AND ARSENOPYRITE METACRYSTALS 

OF THE BOBRYKOVE GOLD DEPOSIT (DONBAS)

The paper presents the results of internal structure of pyrite and arsenopyrite metacrystals and determination of the degree 

of epigenetic changes of host rocks of the Bobrykove gold deposit. The Bobrykove gold deposit is located in the Donbas 

region of eastern Ukraine within the Nagolny Ridge structure. The Bobrykove deposit is located within the southern part of 

the Main anticline of Donbas 11 km long and 2.5 km wide. The deposit is confined to the crossing of the deep fault zones. 

Mineralization is controlled by NW-NNW trending anticline hinge, and occurs as concordant and discordant quartz-

carbonate tension veins and stockworks. The degree of epigenetic changes of host rocks is designed by illite crystallinity. To 

detect the internal texture of metacrystals in the process of structural etching the following reagents are used: for arsenopyri-

te — K
2
MnO

4 
: H

2
SO

4
 = 1 : 1, for pyrite — HNO

3
 + CaF

2
. The areas of pyrite blocks and quartz grains from metacrystals 

and wall rocks, respectively, were statistically compared. Based on the complex techniques the authors have made key 

conclusions: 1. Host rocks of the Bobrykove gold deposit on the metamorphic stage under the influence of a deep magma 

source have undergone recrystallization and metamorphism, which extent has reached the greenschist facies. 2. Metacrystals 

of pyrite and arsenopyrite were formed before recrystallization and metamorphization of rock matrix by replacing the 

minerals composing the rock on the stage of anchimetamorphism (prehnite-pumpellyite facies).

Keywords: Bobrykove gold deposit, host rock, anchizone, epizone, illite crystallinity, metacrystal, internal structure.




