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САМОРОдНОМЕТАЛЕвО-СуЛьФІдНА  
МІНЕРАЛІЗАЦІЯ ПЕРжАНСьКОГО РудНОГО вуЗЛА  
(уКРАЇНСьКИЙ ЩИТ)

наведено результати дослідження рудних мінералів Пержанського рудного вузла (український щит (уЩ)), які 
належать до класу самородних елементів і сульфідів. Пержанський рудний вузол (який ще називають рудно-
тектонічним), за розмаїттям мінеральних видів і геохімічним спектром наявних у ньому елементів не має собі 
рівних в межах уЩ. у цій структурі виявлено близько 70 мінералів, які належать до різних класів — силікатів і 
алюмосилікатів, оксидів, фосфатів, сульфідів, галоїдів, самородних елементів. Чимало з них уперше виявлено в 
україні, а деякі рідкісні мінерали відомі лише в декількох районах світу. сульфідні руди переважно мають гале- 
ніт-борніт-халькозин-халькопірит-сфалеритовий склад із вмістом сульфідів 5—20 % і локалізуються у зонах ок-
варцювання, катаклазу, калішпатизації та грейзенізації пержанських гранітів. галеніт — панівний сульфідний 
мінерал у рудних тілах: 10—60 % від загального об’єму поліметалевої мінералізації. За даними мінераграфічних 
дослід жень, у зонах вторинного сульфідного збагачення наявні декілька генерацій галеніту. самородне срібло 
концентрується винятково в зонах вторинного сульфідного збагачення з сульфідами — аргентитом, штромейєри-
том. Значна кількість срібла концентрується у вторинних сульфідах міді (халькозині, бетехтініті, ковеліні, диге-
ніті) за рахунок прояву ізоморфізму ag1+ → cu1+. в асоціації зі сріблом виявлено електрум та самородну мідь. 
Зроблено висновок, що самороднометалево-сульфідна мінералізація формувалася у зоні дії глибинних розломів 
під час і після кристалізації магми пержанського граніту внаслідок активізації флюїдних потоків.

Ключові слова: самороднометалево-сульфідна мінералізація, Пержанський рудний вузол, український щит.

РудОуТвОРЕННЯ
Ore FOrmAtION

Вступ. Цікаву та практично важливу сторінку в 
історії геологічного дослідження українського 
щита (уЩ) започаткував професор Б.о. гавру-
севич [10]. на підставі геохімічного аналізу 
власноруч зібраного на Житомирщині матері-
алу (1955—1958), він у 1958 р. спрогнозував у 
пержанському інтрузивному комплексі наяв-
ність власних мінералів берилію. невдовзі було 
відкрито унікальне Пержанське родовище. у 
складі його сульфідної мінералізації Б.о. гав-
русевич діагностував шість мінералів: молібде-

ніт, пірит, халькопірит, арсенопірит, галеніт, 
піротин. Привертає увагу відсутність у цьому 
списку парагенетичного супутника галеніту — 
сфалериту. І хоча останній згодом було вияв-
лено, все ж він, на нашу думку, залишився ма-
лопоширеним неперспективним мінералом 
че рез мінералого-геохімічні особливості спів-
існування Zn і Be у даній геологічній обстанов-
ці. детальніше про це нижче.

Пержанський рудний вузол (Прв), який ще 
називають Пержанським рудно-тектонічним 
вузлом [22], за розмаїттям мінеральних видів і 
геохімічним спектром наявних у ньому еле-
ментів не має собі рівних в межах уЩ. у цій 
структурі виявлено близько 70 мінералів, які 
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належать до різних класів — силікатів і алюмо-
силікатів, оксидів, фосфатів, сульфідів, галої-
дів, самородних елементів [2, 4, 5, 10, 14—16, 
22, 27]. Чимало з них уперше виявлено в укра-
їні, а деякі рідкісні мінерали Прв відомі лише 
в декількох районах світу [22, 23, 27]. серед хі-
мічних елементів — ree, рідкісні та розсіяні 
(Be, li, rb, cs, tl, W, Sn, nb, ta, th, u), халь-
кофільні (мо, сu, Pb, Zn, cd, Bi, te, In), бла-
городні (ag, au). такий спектр елементів вида-
ється вдалим для майбутніх інвестиційних 
проектів. Ці руди с.в. нечаєв назвав колись 
рудами десятиелементної формації (за анало-
гією з відомою в металогенії п’ятиелементної). 

від кінця 1950-х рр. цю територію тривалий 
час досліджували з метою виявлення розсип-
ного каситериту і тантало-ніобатів [6, 9]. Піз-
ніше в межах цієї структури тривали інтенсив-
ні роботи, скеровані на пошуки та розвідку 
берилієвих руд [6, 9, 13]. маємо результат — 
Пержанське родовище берилію, яке майже 
півстоліття тому детально розвідано і підгото-
ване до експлуатації. останні геологічні робо-
ти в цьому районі (початок 2000-х рр.) пов’язані 
з оцінкою дП "Північгеологія" промислових 
концентрацій флюориту та циркону (ястру-
бецький масив). у зв’язку з комплексним 
складом руд Прв, виникла проблема геологіч-
ного довивчення цього унікального району, 
яке значною мірою залежатиме від кон’юнктури 
ринку. І тому доцільно на новому рівні зверну-
тися до мінералогії і геохімії Прв, застосував-
ши весь арсенал сучасних методів дослідження 
рудної речовини.

Об’єкти та методи дослідження. для вивчен-
ня рудних мінералів Пержанського рудного 
вузла застосовано класичні методи мінерагра-
фії. дані щодо хімічного складу мінералів 
отримано за допомогою електронно-мікро ско-
пічних (електронний мікроскоп JSM-6700F, 
мікрозонди: JCXA-733 (Інститут геохімії, міне-
ралогії та рудоутворення (Ігмр) ім. м.П. се-
мененка нан україни) та JXA-8200 (технічний 
центр нан україни)). 

Геологія Пержанського родовища. Централь-
ним об’єктом Прв є Пержанське родовище, 
якому присвячено чимало праць [2, 12, 15—20, 
22, 31]. З них випливають такі його найголо-
вніші особливості [17]: 

1) примежове геотектонічне положення (на 
краю уЩ) і ймовірно, пов’язана з цим приуро-
ченість до складного тектонічного вузла (об-
ласті мезопротерозойської активізації) у вися-

чому крилі сущанського насуву, що має пів-
нічно-західне падіння; 

2) розміщення в сублужних гранітах пер-
жанського комплексу, що зазнали сильної ди-
намічної деформації й метасоматичної зміни; 

3) приналежність до фенакіт-гентгельвінової 
формації,

4) рудна зона родовища — різнорозмірні тіла 
метасоматитів, у яких виявлено підвищений 
вміст Be, Zn, Zr, li, ta, nb, tr, th, Sn, Mo, Pb 
та ін., а також самородне срібло і електрум.

Пержанське родовище — класичний при-
клад мінералоутворення, яке відбувалося наче 
за командою деформівних сил, які відкрили 
дорогу для проникнення мінералоутворюваль-
них (перетворювальних) флюїдів. справджу-
ються слова д.П. григор’єва: у природі спочат-
ку діє фізика, потім — хімія. у нашому випадку 
маємо послідовне поєднання інтенсивних ме-
ханічних деформацій (динамометаморфізму) і 
лужного калій-натрієвого метасоматозу, з яким 
пов’язується зруденіння, зосереджене у мета-
соматитах. рудні метасоматити діляться на [17]: 
кварц-польовошпатові; польовошпатові (аль-
біт-мікроклінові, іноді мікроклін-альбітові); 
кварц-слюдисто-польовошпатові; слюдисто-
кварц-польовошпатові; зрідка слю дисто-по льо-
вошпатові; кварц-польово шпа тові грейзени з 
різним вмістом слюд.

типоморфні ознаки кварцу, слюд і польових 
шпатів метасоматитів свідчать про таке [10, 11, 
18, 27—30]: 

1. Формування рудних метасоматитів здій-
снювалося за участю у флюїдній фазі cO2, F, S, 
h2O (дані термобарогеохімії й інфрачервоної 
спектроскопії кварцу та слюд); 

2. у мікрокліні, сидерофіліті та кварці мета-
соматитів вміст елементів-домішок і електрон-
но-діркових центрів, у порівнянні з аналогіч-
ними мінералами гранітів, істотно знижений, 
часто до мінімальних концентрацій;

3. два ряди слюд — сидерофіліт-Fe-мусковіт 
і сидерофіліт-протолітіоніт-цинвальдит-лепі-
до літ-Fe-мусковіт — надійний позитивний кри-
терій рідкіснометалевості метасоматитів.

Поява у метасоматитах Fe-мусковіту-1М (а 
не звичайного для цього мінералу політипу 
2М1) засвідчує прояв середньо-низько темпе-
ратурного рудного процесу та його результа-
ту — сульфідної й золото-срібної мінералізації.

4. Пержанське родовище, у порівнянні з ін-
шими потенційно рідкіснометалевими мета-
соматитами україни (гранітів кам’яно могиль-
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ського типу, лізниківських гранітів), зазнало 
найменшого ерозійного зрізу (за даними роз-
поділу політипних модифікацій слюд на вер-
тикальному розрізі інтрузій).

5. напрошується таке порівняння — рідкіс-
нометалеві метасоматити пержанського комп-
лексу ізофаціальні з камерними пегматитами 
коростенського плутону, мінералогічно є дещо 
подібними, але істотно різні за остаточним 
рудним результатом, оскільки формувалися за 
неоднакових тектонічних умов, що спричини-
ло різний ступінь відкритості їхніх мінералоге-
нетичних систем, а саме більш відкриту систе-
му у першому випадку. можна сказати ще й 
так: Пержанське родовище є метасоматичним 
аналогом первісно магматичних камерних пег-
матитів волині.

Мінералогія Пержанського родовища. хоча 
міне ралогію Пержанського родовища, у тому 
числі сульфідних руд, у різний час і з різним 
ступенем детальності вивчали досить ретельно 
[4, 5, 22—25, 27], досі немає єдиного уявлення 
про природу цього типу зруденіння та зв’язок 
його з берилієвим зруденінням. серед граніто-
їдів пержанського комплексу відомо декілька 
проявів поліметалевої мінералізації, які про-
сторово суміщені з рудами берилію та з різно-
манітними метасоматитами включно з грейзе-
нами. Інформація про ag-поліметалеву міне-
ралізацію широко відображена в наукових 
публікаціях дещо пізніше — на початку 1980 рр. 
[22—26]. тоді роботи на родовищі були прак-
тично призупинені і перспективи сульфідної 
мінералізації остаточно не з’ясовані. вважа-
ється, що в межах Пержанського рудного поля 
перспективними на срібне зруденіння є Пів-
нічна й східна рудоносні структури (у межах 
ве родовища) та рудопрояви: Західний, кар’єр, 
сирницький [21]. окрім того, поліметалева 
мінералізація з надкларковим сріблом присут-
ня в грейзенах (с. Юрове). Часто в межах Прв 
ag-сульфідне зруденіння пов’язане із зонами 
окварцювання та сульфідизації слюдисто-
польовошпатових метасоматитів і пержан-
ських гранітів. 

срібло концентрується винятково в зонах 
вторинного сульфідного збагачення, що від-
повідає класичній схемі мінералоутворення. 
воно, згідно з класичною схемою мінералоут-
ворення, притаманне зонам вторинного суль-
фідного збагачення, спочатку екстрагується в 
зонах окиснення з первинних сульфідів і по-
далі мігрує у вигляді розчинного сульфату сріб-

ла, та врешті-решт відкладається у формі само-
родного срібла разом із вторинними сульфіда-
ми міді, свинцю в асоціації з аргентитом(?) і 
штромейєритом. Значна кількість срібла кон-
центрується у вторинних сульфідах міді (халь-
козині, ковеліні, дигеніті) за рахунок прояву 
ізоморфізму ag1+ → cu1+. За результатами ла-
бо раторно-технологічного дослідження пред-
ставницької проби із рудних метасоматитів із 
сульфідами вагою 37 кг (шахта № 2), проведе-
ного 1983—1984 рр. вго "Північукргеологія", 
вміст корисних компонентів склав: ag — 213—
280 г/т, Pb — 8,5—8,9 %, Zr — 1,36—1,42 %, 
cu — 0,86—1,12 % [21]. За оптимістичним сце-
нарієм, бортовий вміст срібла складав 50 г/т за 
середнього вмісту його в руді 143 г/т і серед-
ньої потужності рудних інтервалів 1,44 м (по-
тужність варіює від 0,2 до 4,9 м) [21]. основни-
ми рудними мінералами вважали галеніт, сфа-
лерит, халькопірит, халькозин, ковелін, борніт, 
гентгельвін. За даними досліджень тих же нау-
ковців, мінеральна форма срібла — прустит і 
тетраедрит. Згодом у Центральній лабораторії 
вго "Північукргеологія" та Інституті мінераль-
них ресурсів (м. сімферополь) з’ясовано, що 
срібло концентрується в галеніті у вигляді тон-
корозсіяних домішок, а також у власних міне-
ралах: пруститі (ag3asS3) та аргентиті (ag2S) [21].

напрацьовані ефективні схеми збагачення, 
які дозволяють вилучати майже 70 % срібла 
[21]. За даними узагальнених аналітичних ре-
зультатів щодо сріблоносності Пержанського 
рудного поля (це понад 3000 спектральних, 
близько 2000 атомно-адсорбційних, десятки 
пробірних аналізів), у третині проб виявлено 
підвищений вміст ag, який коливається від 
перших грамів до 2100 г/т [21]. в окремих шту-
фах сульфідизованих польовошпатових мета-
соматитів концентрація срібла сягала 1 %. у 
пробах із накладеною сульфідною мінераліза-
цією (халькопірит + галеніт + сфалерит + бор-
ніт + халькозин) поряд із високою концентра-
цією срібла (до 2000 г/т), зафіксовано золото 
(до 3 г/т) [23]. серед жильних кварц-біотит-
мікроклінових метасоматитів у апікальних 
частинах західного екзоконтакту яструбець-
кого сієнітового масиву виявлено кюстеліт в 
асоціації з галенітом, піритом та арсенопіри-
том [24, 26]. 

структурне положення Пержанського родо-
вища та проявів ag-сульфідної мінералізації 
узгоджується з положенням сущано-Пержан-
ської тектоно-метасоматичної зони, що про-
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стягається в північно-східному напрямку при-
близно на 150 км вздовж північно-західного 
екзоконтакту коростенського плутону. рудні 
тіла мають згідне залягання з простяганням 
основних структурних елементів зони. За па-
дінням рудні зони простежені до 400 м. у дея-
ких випадках ag-сульфідна мінералізація по-
ширюється до глибини 1200 м (сверд. 21-с). 
речовинним фоновим наповненням рудонос-
них зон є породи пержанського комплексу, до 
складу якого входять крупнозернисті гнейсо-
подібні лейкократові граніти (пержанські, по-
рфіроподібні масивні граніти сирницького та 
львовківського типу). власне пержанські гра-
ніти — це середньозернисті рожеві, світло-сірі, 
червонувато-бурі, смугасті порфіробластові по -
ро ди, складені, %: мікроклін-пертитом — 40—
50, кварцом — 30—40, сидерофілітом — 1—7, 
альбітом — 5—20, ґратчастим мікрокліном — 
1—6; часто містять егірин і лужний амфібол. 
окрім того, в них спостерігаються мусковіт, 
алю мофториди, амазоніт тощо. Інтенсивно ме-
тасоматично змінені граніти, які зазвичай на-
зивають апогранітами, супроводжуються гра-
ніт- порфірами, грейзенами, жилоподібними 
тілами мономінеральних польовошпатових ме-
тасоматитів і кварцовими жилами. метасо-
матоз спричинив появу розмаїтих акцесорних 
мінералів: циртоліту, ксенотиму, монациту, 
флюориту, мартиту, магнетиту, ільменорутилу, 
ільменіту, молібденіту, ториту, бастнезиту, ка-
ситериту, колумбіту, алюмофторидів.

Сульфідні руди переважно мають галеніт-
борніт-халькозин-халькопірит-сфалеритовий 
склад із вмістом сульфідів від 5 до 20 %. вони 
зазвичай локалізовані у зонах окварцювання, 
катаклазу, калішпатизації та грейзенізації в 
пержанських гранітах. характерні текстури 
руд (мають епігенетичну природу): густовкра-
плені, вкраплені, гніздо- та прожилково-вкрап-
лені. Залежно від умов мінералоутворення 
формуються істотно галеніт-сфалеритові, га-
ленітові, халькопірит-сфалерит-галенітові, мо-
ліб денітові типи сульфідної мінералізації. ко-
жен з виділених типів має певні особливості 
поширення, варіації мінерального складу, що, 
в свою чергу, позначається на поведінці еле-
ментів у процесі рудоутворення. При цьому 
промислова значущість кожного із типів суттє-
во інша, що необхідно враховувати під час ви-
конання прогнозно-металогенічних побудов.

мінеральний склад сульфідних руд досить 
мінливий. головні рудоутворювальні мінера-

ли: галеніт, борніт, халькозин, халькопірит, 
сфалерит. другорядне значення мають дигеніт, 
ковелін, бетехтініт. рідкісними є самородне 
срібло, cu-рb-бісмутин, штромейєрит, арген-
тит, електрум, самородна мідь. серед акцесор-
них мінералів, виявлених у рудах, — гентгель-
він, фенакіт, циркон, торит, ксенотим, тантало-
ніобати, монацит, вольфраміт, каситерит, Fe-ti 
оксиди, флюорит, паризит-бастнезит тощо. 

Галеніт — панівний сульфідний мінерал у 
рудних тілах, він складає 10—60 % загального 
об’єму поліметалевої мінералізації. в зонах 
вторинного сульфідного збагачення, за даними 
мінераграфічних досліджень, виділяються де-
кілька генерацій галеніту. рання генерація 
(галеніт-1) найпоширеніша і представлена роз-
сіяним, густовкрапленим різновидом, що вхо-
дить до типової тріади сфалерит — галеніт — 
борніт (халькопірит). середній розмір агрега-
тів галеніту становить 0,3—2 мм. Інколи суль фід 
формує гніздові скупчення до 1—2 см у пере-
тині в асоціації зі слюдою та кварцом. галеніт 
другої генерації трапляється у зонах вторинно-
го сульфідного збагачення, утворюючи мірме-
кітові зростки з борнітом і облямівки навколо 
вторинних сульфідних мінералів. окрім того, 
галеніт виявлено в інших різноманітних ситуа-
ціях — від поодиноких зерен у гранітах, до гус-
тої вкрапленості в складі практично моносуль-
фідної мінералізації. Цікаво, що, за даними 
аналізів, у галеніті зі згаданої вище мінераліза-
ції вміст срібла досить низький — ~1—3 г/т. За 
даними мікрозондового аналізування, склад 
галенітів сталий майже за відсутності елементів-
домішок (таблиця, ан. 3—5). у зв’язку з цим 
твердження деяких дослідників про генетич-
ний зв’язок між сріблом і галенітом виглядає 
не зовсім вірним [21]. наявність декількох ге-
нерацій галеніту підтверджено і результатами 
вивчення ізотопного складу свинцю в них [1], 
який свідчить не лише про різні умови утво-
рення, та, можливо, різний час їхньої криста-
лізації, але і про різні джерела рудної речовини.

Сфалерит — парагенний із галенітом і халь-
копіритом сульфід, має обмежене і нерівно-
мірне поширення в сульфідних рудах. Істотне 
підвищення вмісту мінералу (до 10—20 %) спо-
стережено в мікроклінових метасоматитах і 
грейзенах поблизу с. Юрове. Поведінка міне-
ралу в процесі рудного мінералоутворення 
значною мірою подібна до ранніх сульфідів 
свинцю та міді. виявлено також дві генерації 
сфалериту, які кристалізувалися синхронно з 
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халькопіритом і галенітом. Пізній сфалерит 
трапляється у вигляді облямівок навколо бор-
ніту. За даними мікрозондового аналізу, у ран-
ньому сфалериті присутні залізо та кадмій (та-
блиця, ан. 6), а в пізніших різновидах зафіксо-
вано значні домішки кадмію (таблиця, ан. 7). у 
вигляді продуктів розпаду в матриці сфалериту 
встановлено гринокіт — уперше у докембрій-
ських комплексах уЩ. наявність сульфіду 
кадмію виявлено безпосередньо в гентгельві-
нових рудах Пержанського родовища, а в по-

ліметалевих рудах за допомогою мікрозондо-
вого аналізу визначені висококадмієві різно-
види в ізоморфному ряду cdS — ZnS (перехідні 
від гринокіту до вюрциту) [25].

Халькопірит за поширенням в рудах посту-
пається лише галеніту, інколи — борніту та 
сфалериту. За часом утворення виділяються дві 
генерації. ранній халькопірит-1 поширений  
у парагенезисі галеніт + сфалерит + халько-
пірит, а пізній халькопірит-2 трапляється у 
виг ляді облямівок і голчастих агрегатів серед 

Результати мікрозондового аналізування сульфідів та самородних елементів ПРВ, мас. %
Microprobe analyzes of sulfides and native elements of Perga ore knot, wt. % 

номер 
аналізу

Fe cu Pb ag cd te Bi Zn S Σ

Халькопірит

  1 32,01 33,80 0,00 0,00 34,10 99,91
  2 32,32 33,03 0,00 0,00 34,61 99,96

Галеніт

  3 0,00 0,00 86,11 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 13,65 99,78
  4 0,04 0,01 85,93 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 14,12 100,12
  5 0,01 0,00 85,47 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 13,51 99,02

Сфалерит

  6 4,19 64,66 0,02 0,00 0,56 0,49 0,00 0,00 29,47 99,39
  7 2,23 63,58 0,01 0,00 2,84 0,39 0,00 0,00 31,71 100,76

Борніт

  8 11,38 62,17 0,68 25,26 99,49
  9 10,17 64,05 0,14 25,66 100,02

Бетехтініт

10 2,67 59,45 17,41 0,42 18,36 98,31
11 1,17 60,54 16,29 0,24 17,88 99,12

Халькозин

12 77,90 0,23 0,26 0,03 0,00 20,58 99,00
13 76,43 0,07 0,15 0,03 0,08 20,67 97,43

Ковелін

14 1,45 65,17 0,04 0,30 0,00 33,18 100,14
15 1,84 64,96 0,05 0,18 0,00 0,00 32,75 99,77

Сu-Pb-вісмутин

16 0,03 4,28 3,54 0,05 0,00 0,00 72,51 0,00 17,90 98,31
17 0,00 2,16 4,05 0,01 0,00 0,00 73,45 0,00 18,42 98,09

Гесит

18 0,00 0,00 1,24 62,92 35,61 0,00 0,37 100,14
Самородне срібло

20 0,00 0,01 0,00 99,37 0,00 0,00 0,00 0,01 99,39
21 0,01 0,00 0,00 100,25 0,00 0,00 0,00 0,01 100,27

Самородна мідь

22 0,52 97,86 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,27 98,67

П р и м і т к а. ан. 1, 2, 6—13, 15—17, 19—22, виконані на мікрозонді: JCXA-733 (Ігмр ім. м.П. семененка нан 
україни, аналітик с.І. курило); ан. 3—5, 14, 18 — на приладі JXA-8200 (технічний центр нан україни, аналітик 
в.Б. соболєв). 

n o t e. the analyzes 1, 2, 6—13, 15—17, 19—22 are made on a microprobe: JcXa-733 (M.P. Semenenko IGMOF of the 
naS of ukraine, analyst S.I. kurylo), analyzes 3—5, 14, 18 on the JXa-8200 device (technical center of the naS of 
ukraine, analyst V.B. Sobolev).
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борніту та халькозину. суттєвих елементів-до-
мішок у складі мінералу не виявлено (таб ли -
ця, ан. 1, 2).

Борніт — типовий мінерал сульфідних асо-
ціацій у зонах сульфідного збагачення в асоці-
ації з бетехтінітом, халькозином, галенітом-2. 
кількість його різна — 5—50 % сульфідної ма-
си. Борніт кількісно поступається галеніту і 
досить часто утворює мірмекітові зростки з 
ним і халькозином. Борніт постійно успадко-
вує морфологію прожилкових та алотріоморф-
нозернистих агрегатів раннього халькопіриту, 
про що свідчить наявність численних вклю-
чень в останньому. Зазвичай співвідношення 
між цими мінералами, спостережене в аншлі-
фах, може виглядати інакше, наприклад, гол-
часті включення вторинного халькопіриту-2 у 
борніті. За даними мікрозондового аналізуван-
ня, у складі борніту домішки срібла сягають 
0,68 % (таблиця, ан. 8).

Молібденіт — характерний мінерал Пержан-
ського рудного вузла. Його виявлено майже в 
усіх гранітоїдах — від яструбецьких сієнітів і 
пержанських гранітів до різноманітних мета-
соматитів та кварцових жил. на відміну від ін-
ших описаних вище сульфідів, молібденіт за-
звичай утворює рівномірно розсіяну вкрапле-
ність субідіоморфних індивідів (рисунок, а) і 
агрегатів у гранітах часто без видимого зв’язку 

зі сполуками сірки. найгустіші вкраплення мо-
лібденіту виявлено в зонах тріщинуватості біо-
тит-мікроклін-пертитових метасоматитів. у трі-
щинах трапляються огранені кристали моліб-
деніту до 2 см у перетині та мономінеральні 
скупчення у вигляді дрібних гнізд. розмір ок-
ремих крупнолускуватих агрегатів сягає 2— 3 мм 
у перетині. молібденіт виділяється пізніше 
кварцу, польових шпатів і слюд. між лусками 
молібденіту спостерігаються виділення пізніх 
інших сульфідів.

у деяких штуфах метасоматитів вміст розсі-
яного вкраплення ідіоморфних дипірамідаль-
них кристалів молібденіту сягає 10—20 % від 
загального об’єму породи. дипіраміда на крис-
талах молібденіту — рідкісна габітусна форма 
[32]. її поява на індивідах молібденіту зумов-
лена їхнім переважним ростом уздовж голов-
ної кристалографічної осі [0001], супроводжу-
ваного виродженням граней пінакоїда {0001}. 
За даними рентгеноструктурних досліджень 
дипірамідального кристала, молібденіт нале-
жить до гексагонального політипу 2Н з п а-
раметрами елементарної комірки а = 3,164 (1), 
с = 12,311 (2) Ǻ [32].

молібденіт часто асоціює з галенітом, сфа-
леритом і халькопіритом, а в зонах вторинного 
сульфідного збагачення — з борнітом, халько-
зином, дигенітом, ковеліном, бетехтінітом і 

самороднометалево-сульфідна мінералізація Прв: a — aгрегат-врап-
леник розщепленого крупнолускуватого молібденіту (Mo) в асоціації з 
борнітом і галенітом (Born + Gal), зображення у відбитому світлі; b — 
субграфічні мірмекiтові галеніт-борнітові (вorn-Gal) агрегати заміщують 
бетехтініт (Bet), електронний знімок; c — самородне срібло (біле) у квар-
ці (темне), електронний знімок; d — самородне срібло (ag) серед кварц-
флюоритових (Qu-Flu) агрегатів, електронний знімок

native metallic sulfide mineralization Perga ore knot: a — aggregate-ore shot of splitted large-flaky molybdenite (Mo) in 
association with bornite and galenite (Born + Gal), image in reflected light; b — subgraphic myrmekites galenite-bornite 
(Born-Gal) aggregates replace betekhtinite (Bet), electronic image; c — native silver (white) in quartz (dark), electronic 
image; d — native silver (ag) among quartz-fluorite (Qu-Flu) aggregates, electronic image
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сріблом. у зонах окварцювання та мілонітиза-
ції пержанських гранітів поряд із лусками і 
листочками молібденіту трапляються його во-
локнисті агрегати. домішки ренію і селену в 
молібденітах відсутні [32].

Пірит — рідкісний мінерал у сульфідних ру-
дах, особливо в зонах інтенсивного розвитку 
процесів вторинного сульфідного збагачення. 
найчастіше поширений серед сфалерит-гале-
нітових агрегатів у вигляді окремих метакрис-
талів та ідіобластичних скупчень із численни-
ми включеннями останніх. Пірит завжди ви-
глядає як більш ранній реліктовий мінерал 
серед сульфідів. Про це свідчать численні фак-
ти заміщення його зерен халькопіритом.

Піротин фіксується зрідка: його знахідки об-
межені лише окремими включеннями в піриті. 
Значно частіше мінерал спостерігається в 
яструбецьких сієнітах.

Самородне срібло поширене у зонах вторин-
ного сульфідного збагачення. воно тут завжди 
асоціює з борнітом, халькозином, ковеліном, 
зрідка з молібденітом. Інколи присутні тісні 
зростки зі штромейєритом(?) та акантитом(?). 
морфологія зерен досить різноманітна — про-
жилкові, витягнуті та заокруглені агрегати (ри-
сунок, с), а також дрібні виділення, які досить 
часто набувають геміідіоморфного обрису. 
гнізда дрібного самородного срібла спостері-
гаються серед кварц-флюоритових агрегатів 
(рисунок, d ). найбільші зерна амебоподібної 
форми сягають 1 мм за видовженням. мінера-
графічні дослідження свідчать, що кристаліза-
ція срібла відбувалась з деяким запізненням 
стосовно інших сульфідів, про що свідчать 
численні факти часткової цементації сріблом 
порожнин та мікротріщин у сульфідах. За ре-
зультатами мікрозондового аналізування, у мі-
нералі домішок інших елементів не виявлено 
(таблиця, ан. 20, 21) 

Електрум зафіксовано в такій геологічній 
си туації, як і срібло [24].

Самородна мідь — рідкісний мінерал у мета-
соматично змінених зонах пержанських грані-
тів. окремі включення міді в халькозині зафік-
совано в асоціації з самородним сріблом в кер-
ні зі свердловини на глибині майже 1200 м. 
наявні елементи-домішки у мінералі мають 
переважно механічну природу (таблиця, ан. 22).

Халькозин — поширений мінерал сульфід-
них руд, утворювався переважно за рахунок 
більш раннього борніту. Цей факт зумовив 
морфологію виділень мінералу — облямівки, 

неповні і повні псевдоморфози. мінерал до-
сить часто містить домішки срібла (таблиця, 
ан. 12, 13).

Дигеніт рентгенометрично діагностований  
в асоціації з галенітом-2, ковеліном, халько-
зином і самородним сріблом у сульфідних ру-
дах та слабко мінералізованих метасоматич -
них зонах.

Ковелін — рідкісний вторинний мінерал. у 
більшості випадків виник за рахунок халькопі-
риту. результати мікрозондового аналізування 
мінералу наведено в таблиці (ан. 14, 15). 

Бетехтініт — теж рідкісний мінерал зон вто-
ринного сульфідного збагачення, детально 
досліджений раніше [23]. Просторово-часове 
положення мінералу в загальних процесах суль-
фідного мінералоутворення визначено харак-
те ром його зростків із галенітом і борнітом. 
окрім чітких контактів із галенітом, є своєрід-
ні реакційні зони, утворені внаслідок розпаду 
бетехтініту. При цьому первинний бетехтініт 
розпадається на метастабільні фази, які часто 
пізніше змінюються і перетворюються на суб-
графічні мірмекітові зростки галеніт-борніт 
(рисунок, d ).

Cu-Pb-бісмутин фіксується у вигляді субмі-
кроскопічних включень у борніті. наявність 
мінералу підтверджено мікрозондовим аналі-
зом (таблиця, ан. 16, 17).

Штромейєрит(?) часто фіксується в асоціа -
ції з самородним сріблом. Через надто малий 
розмір зростків, у складі яких є халькозин, 
бор ніт, сфалерит, мінерали срібла, вивчений 
слабо. Ідентифікація мінералу вимагає додат-
кових досліджень.

Гесит фіксується зрідка у вигляді субмікрос-
копічних включень (30—100 мкм у перетині) в 
галеніті. Просторове положення та морфоло-
гія виділень указують на можливе його утво-
рення одночасно з раннім галенітом. результа-
ти мікрозондового аналізування геситу наве-
дено в таблиці (ан. 18). 

Обговорення результатів. Попри досить три-
валу історію вивчення Прв, генезис Пержан-
ського родовища і сульфідних руд залишається 
предметом наукових дискусій. Берилієва та 
срібно-сульфідна мінералізації мають певні 
просторово-часові відношення, зумовлені за-
гальною еволюцією процесів рудоутворення та 
формуванням породних комплексів регіону. 
особливо це стосується співіснування гене-
тично різних типів зруденіння, які не передба-
чено класичними металогенічними побудова-
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ми. Зокрема, поява сульфідних руд (первин-
них) — явище не характерне для мінерагенії 
рідкіснометалевих гранітів. З літературних 
джерел відомо, що сульфідні руди формували-
ся в різні геологічні епохи (від докембрію до 
кайнозою) і здебільшого тяжіють до прогинів, 
накладених на серединні масиви. Часто заля-
гають серед вулканогенних порід кислого складу. 

Існує чимало геохімічних фактів, які засвід-
чують зв’язок між берилієвою і сульфідною мі-
нералізацією [4, 22, 33]. Подвійна природа бе-
рилієвого зруденіння (з одного боку, берилій — 
класичний літофільний елемент, а з іншого — у 
складі гентгельвіну маємо халькофільні еле-
менти (S, Zn, cd)), свідчить про особливу роль 
гідротермально-метасоматичних процесів, які 
сприяли формуванню рудних концентрацій. 
Імовірно, понадкларкове накопичення бага-
тьох рудних компонентів відбувалося на маг-
матичній та післямагматичній стадіях. суб-
луж ні та лужні гранітоїди пержанського комп-
лексу первинно були збагачені на Be, Pb 
(по  льові шпати), Zn (егірин, арфедсоніт, ганіт, 
ільменіт). унаслідок реалізації метасоматич-
них перетворень частина елементів перевід-
кладалась у тектонічних зонах, що призвело до 
утворення рудних концентрацій берилію, суль-
фідів, срібла. Це поширена гіпотеза [20] утво-
рення Пержанського родовища. утворення мі-
нералів благородних металів відбувалося на тлі 
широкого розвитку процесів вторинного суль-
фідного збагачення.

варто торкнутися генетичних питань у шир-
шому контексті. насамперед зазначимо, що ві-
кові співвідношення мінералів і дані термоба-
рогеохімії свідчать про середньо-низько темпе-
ратурне (≤ 300 ºс) гідротермальне походження 
сульфідного зруденіння. Be-Zn зруденіння має 
пневматолітово-гідротермальне походження. 
дискусійним, на наш погляд, є джерело похо-
дження сірки та металів сульфідів, у тому числі 
сірки та металів основної корисної копалини — 
гентгельвіну, який у родовищі певною мірою 
був конкурентом сфалериту.

генезис Пержанського родовища чи не най-
більше досліджували л.Б. Зубков та ін. [20]. За 
їхніми даними, гентгельвін утворився, як за-
значено вище, у пневматолітово-гідротер маль-
ну стадію (500—300 °c), тісно пов’язаний із 
метасоматичними процесами, які спричинили 
перерозподіл і мобілізацію рудних компонен-
тів, запозичених із гранітів у процесі взаємодії 
з ними флюїдів, природу яких остаточно не 

з’ясовано. однак кінцевий результат вражає — 
число мінеральних видів у метасоматитах, у 
порівнянні з гранітом, зросло майже у сім разів, 
а число сульфідів з чотирьох збільшилося до 11.

гентгельвін кристалізувався за відсутності al 
у розчинах та за підвищеного вмісту Si й висо-
кої концентрації (активності) Be, Zn, S. спри-
яла росту гентгельвіну підвищена температура, 
відновні умови мінералоутворення та обов’яз-
кове співвідношення Be : Si : S : Zn, яке орієн-
товно відповідало 1 : 2,5 : 0,5 : 4 [20].

Зниження температури (≤ 300 °c) та підви-
щення активності сірки, наприклад за рахунок 
дисоціації h2S, сприятиме утворенню фенакі-
ту та сульфідів або, за надлишку Si і дефіциту 
S, — вілеміту, можливо, фенакіту.

дослідники [20] також вважають, що у біль-
шості випадків для утворення гентгельвіну Be, 
як і інші елементи, не були привнесені, а бра-
лися in sity — шляхом вилуговування з його 
більш ранніх берилієвих мінералів, відсутніх у 
родовищі [22], або з берилійвмісних породоут-
ворювальних і рудних мінералів.

специфічною геохімічною рисою Пержан-
ського родовища, яка відрізняє його, зокрема, 
від родовищ берилію грейзенової формації, є 
висока активність Zn у мінералоутворюваль-
них розчинах, виявлена у кристалізації гент-
гельвіну та Be-вілеміту.

для висвітлення генетичних проблем під ін-
шим кутом зору, звернімося спочатку до кри-
сталохімії берилію і цинку. За даними м.в. Бє-
лова [3], існує кристалохімічний паралелізм 
між мінералами Zn і Be. так, бромеліт — BeO 
паралелізується з цинкітом — ZnO; фенакіт 
Be2[SiO4] — з вілемітом Zn2[SiO4]; штучна спо-
лука na4Be2Si2O8 — з такою ж na4Zn2Si2O8 
тощо. водночас ізоморфізм між Be і Zn обме-
жений (див., наприклад, Be-вілеміт Пержан-
ського родовища) через істотну відмінність 
розміру їхніх іонних радіусів. тому ці та інші 
структурно однотипні мінерали Be і Zn не 
утворюють змішаних кристалів, тобто існують 
фактично як самостійні види, допоки в крис-
талічну структуру Be мінералу не входить сір-
ка, об’єднуючи ці елементи. у мінералоутво-
рювальному середовищі великі іони сірки за-
повнюють раніше сформовані цеоліто(сода- 
 літо)подібні порожнини, сконструйовані Si- і 
Be-тетраедрами. водночас Zn у вікнах "китай-
ських ліхтариків" [3] ліквідує недонасиченість 
трьох киснів між Si і Be, тобто зароджується 
гентгельвін — Zn4[BeSiO4]3S.
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виникає питання — звідки до достатньо ви-
сокотемпературного мінералу (~500 °c) потра-
пила сірка. сірководень h2S за такої темпера-
тури існує в недисоційованому стані. точної 
відповіді немає, тому будемо апелювати до 
сульфідної сірки, вилученої, наприклад, із 
сульфідоносних ультраосновних порід у формі 
S2–, яка, ймовірно, за донорно-акцепторним 
механізмом кластеризується з Zn — ([Zn4S]6+) 
у порожнинах каркаса. таким чином, за висо-
кої температури та витриманому, зазначеному 
вище співвідношенні Be, Si, S, Zn, сфалерит, 
як і інші сульфіди, не кристалізується. остан-
ні, як відомо (зокрема, з наших даних), утво-
рюються після гентгельвіну, який існує у фор-
мі щонайменше трьох генерацій, і є досить по-
ширеним. Іншими словами, під час зниження 
температури (до 350—300 °c) і переході розчи-
нів у типові гідротерми починають утворюва-
тися сульфіди. Знову постає питання про дже-
рело сірки у мінералоутворювальних розчинах.

якщо небезпідставно припустити (у метасо-
матитах, у порівнянні з гранітами, сульфідна 
мінералізація зросла щонайменше на поря-
док), що за автометасоматичною концепцією 
[19], сульфідна мінералізація не уповні забез-
печена сіркою, то виникає потреба у доціль-
ності пошуку нових джерел сірки. до цього 
спонукають типові для родовища леткі компо-
ненти — cO2 і F, зафіксовані у різних формах 
породоутворювальними мінералами [29], гете-
рогенна будова метасоматитових тіл і криста-
лів гентгельвіну, семиразове зростання числа 
мінеральних видів у ряду граніт → метасома-
тит. виникає також сумнів щодо лише вну-
трішнього (гранітного) джерела берилію, оскіль-
ки його ізоморфне входження в структуру по-

родоутворювальних мінералів гранітів дуже 
обмежене — вміст BeO у польових шпатах ста-
новить у середньому 0,004 %, у сидерофіліті — 
0,02 %, тобто воно відбувається лише на рівні 
мікроізоморфізму.

ми не випадково виокремили вище пункт, 
який стосується певної аналогії рідкісномета-
левих метасоматитів Пержанського родовища 
і камерних пегматитів коростенського плуто-
ну. у зв’язку з цим звернімося до нової кон-
цепції, яка висвітлює складний полігенетич-
ний процес формування камерних пегматитів 
[8]. Забігаючи наперед скажемо, що родовища, 
у тому числі сульфідні, полігенетичного похо-
дження, з практичного погляду, як правило, є 
цікавішими, ніж звичайні.

Ця концепція відводить вагому роль текто-
нічному чиннику, вплив якого розмаїто пред-
ставлений у районі Пержанського родовища. 
отже, відповідно до цієї концепції, у зоні дії 
глибинних розломів передбачається, що під 
час і після кристалізації магми пержанського 
граніту, підходили глибинні флюїдні потоки 
[7], збагачені на F, cO2, h2O, S, Be, Zn, Pb, ag 
тощо, які спільно з внутрішніми компонента-
ми остаточно сформували Пержанське родо-
вище, в тому числі рідкіснометалеве зруде-
ніння, алюмофторидні асоціації, флюоритове 
родовище, срібно-сульфідну мінералізацію. 
якщо останню розглядати в контексті щойно 
згаданої концепції, то відкривається широка 
перспектива для прогнозу промислового суль-
фідного срібно-свинцевого зруденіння.

нині ми володіємо ще недостатнім фактич-
ним матеріалом для остаточного підтверд-
ження цієї концепції, тому необхідні подальші 
дослідження.
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самороднометалЬно-сулЬФидная минералиЗаЦия  
ПерЖанского рудного уЗла (украинскиЙ Щит)

Приведены результаты исследования рудных минералов Пержанского рудного узла (украинский щит (уЩ)), 
при надлежащих к классу самородных элементов и сульфидов. Пержанский рудный (называемый еще рудно-
тектоническим) узел по разнообразию минеральных видов и геохимического спектра, установленных в нем 
элементов, не имеет равных в уЩ. в этой структуре обнаружено около 70 минералов принадлежащих к разным 
классам — силикатов и алюмосиликатов, оксидов, фосфатов, сульфидов, галоидов, самородных элементов. мно-
гие из них впервые выявлены в украине, а некоторые редкие минералы известны лишь в нескольких районах 
мира. сульфидные руды преимущественно имеют галенит-борнит-халькозин-халькопирит-сфалеритовый со-
став с наличием сульфидов от 5 до 20 %, локализующихся в зонах окварцевания, катаклаза, калишпатизации и 
грейзенизации пержанских гранитов. галенит — доминирующий сульфидный минерал рудных тел — составляет 
10—60 % от общего объема полиметаллической минерализации. По данным минераграфических исследований, в 
зонах вторичного сульфидного обогащения присутствуют несколько генераций галенита. самородное серебро 
концентрируется исключительно в зонах вторичного сульфидного обогащения, с сульфидами — аргентитом, 
штромейеритом. Значительное количество серебра концентрируется во вторичных сульфидах меди (халькозине, 
бетехтините, ковеллине, дигените) за счет проявления изоморфизма ag1+ → cu1+. в ассоциации с серебром обна-
ружены электрум и самородная медь. сделан вывод, что самороднометально-сульфидная минерализация форми-
ровалась в зоне активизации метасоматических процессов вдоль глубинных разломов. 

Ключевые слова: самороднометально-сульфидная минерализация, Пержанский рудный узел, украинский щит.
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natIVe Metal SulFIde MIneralIZatIOn  
OF PerGa Ore knOt (the ukraInIan ShIeld)

Investigation results of ore minerals found in Perga ore knot (the ukrainian Shield), which belong to classes of native 
elements and sulfides are presented. the Perga ore knot, which is also called the Perga ore-and-tectonic knot, is second  
to none on ukrainian Shield as to variety of mineral species and geochemical range of elements distributed here. about  
70 minerals which belong to different classes — silicates and aluminosilicates, oxides, phosphates, sulfides, haloids, native 
elements — are found here. Most of them are found for the first time in ukraine, with some rare minerals being only known 
in several regions of the world. Sulfide ores are mainly of galenite-bornite-chalcocite-chalcopyrite-sphalerite in composition 
and characterized by sulfide contents ranging from 5 to 20 %. they are localized within zones of silicification, cataclasis, 
kalifeldspathization and greisenization of Perga granites. Galena is predominant among sulfide mineral that is found in ore 
bodies and it comprises 10 to 60 % of total amount of polymetallic mineralization. according to ore mineral studies there 
are several generation of galena found in supergene enrichment zones. native silver is concentrated within these zones in 
association with such sulfides as argentite and stromeyerite. a significant amount of silver is concentrated in secondary 
copper sulfides (chalcocite, betekhtinite, covelline, digenite) as a result of ag1+ → cu1+ isomorphism. electrum and native 
copper was found in association with silver. a conclusion is drawn that native metallic sulfide mineralization was formed in 
the zone of activation of metasomatic processes along deep faults.

Keywords: native metal sulfide mineralization, Perga ore knot, the ukrainian Shield.


