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НОВІ ДАНІ ПРО АКЦЕСОРНІ МІНЕРАЛИ ІЗ РУСЬКОПОЛЯНСЬКИХ 
ГРАНІТІВ КОРСУНЬ-НОВОМИРГОРОДСЬКОГО ПЛУТОНУ 
УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА 

Зацікавленість руськополянськими сублужними рідкіснометалевими гранітами обумовлена широким спектром у 
них акцесорних мінералів. досліджень з визначення акцесорних мінералів та їх хімічного складу в цих гранітах 
проводилося мало. Мета роботи — вивчення акцесорної мінералізації гранітів руськополянського масиву та ви-
явлення головних мінералів-концентраторів рідкісних елементів гранітів. дослідження зразків гранітів з глибокої 
свердловини, пробуреної в південно-східній рідкіснометалевій частині руськополянського масиву (с. руська По-
ляна) здійснено за допомогою сканувального електронного мікроскопа JEOL JSM-6700F з едс JED-2300 (Ігмр 
нан україни, м. київ), на мікроаналізаторі JEOL JXA-8200 (технічний центр нан україни, м. київ) та на при-
ладі Microprobe JEOL JXA-8530F (Інститут наук про Землю словацької ан, м. Банська-Бистриця). За результатами 
досліджень у руськополянських гранітах визначено такі акцесорні мінерали: циркон, торит, флуоро-апатит, 
ксенотим-(y), монацит-(ce), колумбіт-(fe), ільменорутил, рутил, ільменіт, гадолініт-(y), (хінганіт-(y)) (?), син-
хізит-(ce), бастнезит-(y), паризит-(ce) (?), флюорит. особливості хімічного складу більшості з них розглянуто у 
цій статті. склад акцесорних мінералів руськополянських гранітів є практично ідентичним до складу рідкісноме-
талевих гранітів пізніх, пов’язаних із плутонічною діяльністю, фаз коростенського комплексу. наявність летких 
компонентів створила умови для переробки гранітів на постмагматичних стадіях, що призвело до двостадійного 
формування рідкіснометалевої мінералізації. для ранньої стадії характерна циркон-апатит-ксенотим-монацит-
гадолініт-колумбіт-ільменітова асоціація, для пізньої — флюорит-синхізит-паризит-бастнезит-ільменорутилова.

Ключові слова: акцесорні мінерали, рідкісні елементи, рідкіснометалеві граніти, руськополянський масив, кор-
сунь-новомиргородський плутон, український щит.
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Вступ. Широкий спектр виявлених акцесор-
них мінералів зумовив практичний і науковий 
інтерес до рідкіснометалевих гранітів русько-
полянського масиву. сучасні уявлення про гео-
логічну будову та мінеральний склад гранітів 

масиву формувались завдяки епізодичним гео-
логічним роботам протягом 40 років. уперше 
ці граніти привернули увагу дослідників після 
комплексу геологічних робіт Черкаської екс-
педиції у 1970—1980-х рр. у північно-східній 
частині корсунь-новомиргородського плуто-
ну було виокремлено Черкаський масив грані-
тів сублужного складу, що нині має назву русь-



4 ISSN 2519-2396. Mineral. Journ. (Ukraine). 2019. 41, No 2

О.М. ПОНОМАРЕНКО, T. МІКУШ, С.І. КУРИЛО та ін.

кополянський. За результатами пошукових ро-
біт у межах руськополянського масиву виділено 
геохімічне рудоносне поле рідкіснометалевої 
мінералізації [6]. Після тривалої перерви, уже у 
2009 році, дргП "Північгеологія" відновила 
по шуково-розвідувальні роботи на найбільш 
перспективній із металогенічної точки зору ді-
лянці масиву. нами досліджено зразки із гли-
бокої свердловини, пробуреної поблизу с. ру сь-
ка Поляна, результати викладено в цій статті.

Мета роботи — вивчення акцесорної мінера-
лізації гранітів руськополянського масиву та 
виявлення головних мінералів-концентраторів 
рідкісних елементів гранітів.

Характеристика зразків. електронно-мікро-
скопічне вивчення акцесорних та породо-
твірних мінералів виконано у чотирьох зразках 
із кернів гранітів, відібраних зі свердловини 
8568, пробуреної у південно-східній рідкісно-
мета левій частині масиву, в районі села руська 
Поляна. досліджені аншліфи гранітів із чо-
тирьох інтервалів глибини свердловини, м: 
156,1—158,0, 174,6—176,5, 225,0—227,0 та 
239,6—242,0. 

граніти з різних інтервалів розрізняються за 
кольором, структурою та мінеральним скла-
дом, а саме: гл. 156,1—158,0 м сіро-рожеві дріб-
но-середньозернисті з невеликою кількістю ви-
ділень ксеноморфних зерен мікрокліну та ідіо-
морфних таблитчастих кристалів плагіоклазу 
розміром до 1 см; гл. 174,6—176,5 м — світло-
рожеві середньо-крупнозернисті з рідкісними 
порфіроподібними зональними овоїдами мік-
рокліну довжиною до 3 см; гл. 225,0—227,0  м 
спостерігаються сірі середньо-крупно зернисті гра-
ніти з незначною кількістю ксеноморфних ви-
ділень мікрокліну, рідше овоїдів (розміром до  
2 см); гл. 239,6—242,0 м — рожево-сірі середньо-
крупнозернисті, змінені.

Методи дослідження. хімічний склад акце-
сорних мінералів визначено за допомогою ска-
нувального електронного мікроскопа JEOL 
JSM-6700F, обладнаного енергодисперсійною 
системою для мікроаналізу JED-2300 в Ігмр 
ім. м.П. семененка нан україни (оператор 
Ю.а. литвиненко). умови аналізу: прискорю-
вальна напруга 20 кв, струм зонда 7,5 на, діа-
метр зонда 1—2 мкм. Час набору спектра ха-
рактеристичного рентгенівського випроміню-
вання склав 60 с. як стандарти використано 
чисті метали — для Si, Ti, Al, fe, Mn та синте-
тичні na3Alf6, Mgo, caf2, kcl для na, Mg, ca, 
k відповідно.

також визначення хімічного складу акце-
сорних мінералів здійснено у технічному цен-
трі нан україни на електроннозондовому 
приладі JEOL JXA-8200 (оператор в.Б. собо-
лєв). умови аналізу: прискорювальна напруга 
15 кв, сила струму зонда 10 на, діаметр зонда 
1—5 мкм, час накопичення сигналу 20—30 с. 
еталоном слугували хімічно чисті оксиди ме-
талів, синтетичні матеріали та деякі природні 
мінерали.

дослідження хімічного складу акцесорних 
мінералів виконано в Інституті наук про Зем-
лю словацької ан, м. Банська-Бистриця, на 
приладі Microprobe JEOL JXA-8530F (оператор 
т. мікуш). вимірювання аналітичних ліній 
здійснено за таких умов: прискорювальна на-
пруга — 15 кв, сила струму зонда — 20 нA, ло-
кальність зонда 3—10 мкм залежно від розміру 
та однорідності зерна. Значення інтенсивності 
аналітичних ліній перераховано на концентра-
цію за методом ZAF-корекції. Час вимірюван-
ня головних аналітичних ліній 10—20 с, фо-
нів — 5—10 с. стандартами мінералів слугу-
вали: y + ree2o3 — фосфати рідкісноземель- 
них елементів; Pbo2 — крокоїт; Tho2 — торі- 
аніт; uo2 — уранініт; Mgo, cao — діопсид; 
f — флюорит; Sio2, k2o — ортоклаз; na2o, 
Al2o3 — альбіт; Zro2 — циркон; P2o5 — ксено - 
тим, апатит; Zno — вілеміт; feo — гематит; 
Mno — родоніт; Tio2 — рутил; Zro2, hfo2 — 
оксид цирконію; Sro — целестин; cl — тугупіт; 
So3 — барит.

Геологічне положення та будова Руськополян-
ського масиву. у геоструктурному плані масив 
розташований у північно-східній частині кор-
сунь-новомиргородського плутону Інгуль сь-
кого мегаблоку українського щита (рис. 1). 
овальної форми масив, орієнтований у пів-
нічно-західному напрямі, займає площу близь-
ко 400 км2. у південній частині він охоплює 
витягнутий у північно-західному напрямі од-
нойменний масив габроноритів та анортози-
тів. Північний контакт анортозитового масиву 
з руськополянськими гранітами проходить по 
руськополянському розлому. на півдні та сході 
руськополянський масив контактує з гнейса-
ми чечеліївської світи та вміщує їх у вигляді 
ксенолітів. масив розміщений у зоні скидів 
північно-західного простягання. Згідно з уяв-
леннями геологів Черкаської гре, руськопо-
лянські сублужні граніти поширені в апікаль-
ній частині корсунь-Шевченківського масиву 
рапаківі. вони не виходять на денну поверхню, 
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Рис. 1. схематична геологічна карта кристалічного фундаменту із змінами. м-б 1 : 200000. державна геологічна 
карта україни. Центральноукраїнська серія. аркуш м-36-хх (корсунь-Шевченківський), за матеріалами дП 
"Північгеологія" [12]: 1 — граніти руськополянського масиву; 2 — сієніти, кварцові сієніти руськополянського 
масиву; 3 — руськополянські габро-анортозити та анортозити; 4 — рапаківі корсунь-новомиргородського 
плутону; 5 — кіровоградські граніти; 6 — породи інгуло-інгулецької серії; 7 — ймовірні головні розривні 
порушення

Fig. 1. Schematic geological map of the crystalline basement with some modifications. Scale 1 : 200 000. central-ukrainian 
series. M-36-XX (korsun-Shevchenkivskyi) on materials of the State enterprise "Pivnichgeologiya" [12]. Symbols: 1 — 
granites of the ruska Polyana massif; 2 — syenites, quartz syenites of the ruska Polyana massif; 3 — ruska Polyana 
gabbro-anorthosites and anorthosites; 4 — rapakivi and korsun-novomyrhorod pluton; 5 — kirovohrad granites; 6 — 
Ingul-Ingulets series; 7 — probable main faults

а перекриті майже стометровою осадовою тов-
щею. тому вивчення гранітів можливе лише за 
результатами глибокого буріння.

Петрографічна характеристика гранітів. до-
сліджені граніти представлені різноманітними 
за кольором, текстурою та структурою граніта-
ми. текстура їх масивна, на окремих ділянках 
трахітоїдна і директивна. структура: ксено-
морфнозерниста (аплітова), гіпідіоморфнозер-
ниста, порфіроподібна, пойкіло-пегматитова 
та катакластична. у гранітах широко з однако-
вою інтенсивністю за глибиною проявлені ав-
тометасоматичні процеси, але не зафіксовано 
метасоматичну зональність. у верхній частині 
розрізу свердловини (гл. 140,0—159,0 м) пре-
валюють мусковіт-біотитові граніти, у глиб-
шій — біотитові та амфібол-біотитові граніти. 
взагалі руськополянські граніти бувають мус-
ковіт-біотитовими, бітотитовими та амфібол-
біотитовими, іноді за складом відповідають 
граносієнітам [15]. мінеральний склад дослід-
жених гранітів, об’ємн. %: мікроклін — 40—60; 
плагіоклаз — 10—20; кварц — 10—30; біотит 
(амфібол) — 5—10; вторинні — хлорит, сери-
цит, гематит; акцесорні — флюорит, циркон, 
монацит, ксенотим, аланіт.

мікроклін утворює ксеноморфні, таблит-
часті, іноді — порфіроподібні (до 20 мм), зерна 
з мікрографічною пегматоїдною структурою. 
агрегати мікрокліну містять стрічкоподібні 
пертити альбіту і часто катаклазовані. серед 
новоутворень у мікроклін-пертитах присутні 
гнізда незміненого біотиту та кварцу. у мік-
рокліні постійно фіксуються реліктові зерна 
олігоклазу.

Плагіоклаз (№ 0—20) присутній переважно 
у вигляді реліктових зерен (розміром 0,1—
2,0 мм) розташовується у мікрокліні, де його 
часто заміщують серицит і каолініт. для нього 
характерні полісинтетичні двійники за альбі-
товим законом.

кварц відіграє істотну роль у складі гранітів. 
Переважають ксеноморфні зерна (розміром 0,1—
5,0 мм) з хвилястим та мозаїчним згасанням, 
особливо на ділянках катаклазу породи. на 
стиках калієвого польового шпату і пла гіоклазу 
зрідка утворюються хробакоподібні мірмекіто-
ві вростки кварцу. спостерігаються мікротрі-
щинки дроблення, виповнені дрібними агре-
гатами пізнього кварцу з нормальним згасанням.

Біотит присутній у незначній кількості —  
це окремі лусочки та пластинки завдовжки  
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0,1—5,0 мм, а також гнізда. тут він частково 
хлоритизований і заміщений вторинним мус-
ковітом. Переважні вторинні зміни характери-

зуються таким мінеральним складом: хлорит-
мус ковіт-гема тит по біотиту, серицит-каолініт 
(?) по олігоклазу.

Рис. 2.  акцесорні мінерали руськополянських гранітів (SEI): а — довгопризматичний кристал циркону (Zr) в 
зростках із біотитом (Bt) та кварцом (Qu), гл. 239,6—242,0 м; b — циркони з чітко вираженими ядрами, гл. 
239,6—242,0 м; c — скупчення акцесорних мінералів (циркон, ксенотим-(y) (Xen), флуоро-апатит (ар), гадолініт-
(y)-синхізит-(ce) (Sin), флюорит (flu)) серед кварц-біотитових агрегатів, гл. 239,6—242,0 м; d — ільменорутил 
(Ilru), ксенотим-(y), синхізит-(ce), флюорит, циркон у біотит-польовошпатовій масі, гл. 239,6—242,0 м; e — 
включення циркону та монациту-(ce) (Mnz) у біотиті, гл. 174,6—176,5 м; f — торит (Th) в біотиті, гл. 156,1—158,0 м; 
g — флуоро-апатит в асоціації з гадолінітом-(y) (Gad), гл. 239,6—242,0 м; h — скупчення синхізиту-(ce) навколо 
цирконів у кварці, гл. 239,6—242,0 м; i — релікти ксенотим-(y) серед синхізиту-(ce), гл. 239,6—242,0 м; k — 
скупчення зерен псевдоморфоз бастнезиту-(y) (вas) по аланіту в біотиті, гл. 225,0—227,0 м; l — розвиток 
рідкісноземельного гідрокарбонату (темно-сіре) за рахунок синхізиту-(ce) (біле), гл. 239,6—242,0 м; m — ільменіт 
(Ilm) частково лейкоксенізований (Ilm + l) в оточенні біотиту та циркону, гл. 225,0—227,0 м

Fig. 2. Accessory minerals of the ruska Polyana granites (SeI): a — elongate-prismatic crystal of zircon (Zr) with biotite 
(Bt) and quartz (Qu), depth 239.6—242.0 m; b — zircons with distinct cores, depth 239.6—242.0 m; c — cluster of 
accessory minerals (zircon, xenotime-(y) (Xen), fluorapatite (Ap), gadolinite-(y)-synchisite-(ce) (Sin), fluorite (flu)) in 
quartz-biotite aggregates, depth 239.6—242.0 m; d — ilmenorutile (Ilru), xenotim-(y), synchisite-(ce), fluorite, zircon in 
biotite-feldspar matrix, depth 239.6—242.0 m; e — inclusion of zircon and monazite-(ce) (Mnz) in biotite, depth 174.6—
176.5 m; f — thorite (Th) in biotite, depth 156.1—158.0 m; g — fluorapatite associated with gadolinite-(y) (Gad), depth 
239.6—242.0 m; h — clusters of synchisite-(ce) around zircons in quartz, depth 239.6—242.0 m; i — relics of xenotime-
(y) among synchisite-(ce), depth 239.6—242.0 m; k — bastnaesite-(y) pseudomorphs (Bas) after allanite in biotite, depth 
225.0—227.0 m; l — rare earth bicarbonate (dark gray) formed after synchisite-(ce) (white), depth 239.6—242.0 m; m — 
partially leucoxenized ilmenite (Ilm + l) surrounded by biotite and zircon, depth 225.0—227.0 m
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Результати мінералогічних досліджень. на 
під ставі результатів рудно-мінералогічних та 
елек  тронно-мікроскопічних досліджень зраз-
ків керну зі свердловини виявлено, що русько-
полянські граніти мають різноманітну за скла-
дом рідкіснометалеву мінералізацію. у згада-
них вище гранітах описано понад 20 акцесорних 
та рудних мінералів. раніше у гранітах було ви-
значено рідкісні акцесорні мінерали — евксе-
ніт, аланіт, бастнезит, каситерит, топаз, брито-
літ та ін. [1, 4, 6, 15]. Багато з цих мінералів 
мають подібні зовнішні ознаки та оптичні 
властивості, часто є метаміктними і рентгено-
аморфними. За деяким винятком акцесорні 
фосфати та карбонати характеризуються склад-
ним і нестабільним хімічним складом, що обу-
мовлює змінність їхніх фізичних властивостей. 
у цьому контексті електронно-мікроскопічні 
дослідження є найбільш ефективними для ви-
вчення речовинного складу мінералів. 

у цій статті розглянуто лише типові мінера-
ли, досліджені нами останнім часом.

Мінерали рідкісних та радіоактивних елемен-
тів. Циркон — типовий акцесорний мінерал 
ранньої стадії в руськополянських гранітах 
(рис. 2, a, b, с, d, e, h, m). габітус його кристалів 

змінюється від довго- до короткопризматич-
ного (рис. 2, a, b, с, h). у зрізах кристалів міне-
ралу спостерігається малаконізація, що має 
часто зональний розвиток (рис. 2, a, b). За да-
ними мікрозондового аналізу, в зонах малако-
нізації спостерігається значна концентрація 
REE, ca, fe, h2o, u, Th та Pb (табл. 1, ан. 3). 
також у малаконізованих цирконах збільшу-
ється вміст hf, співвідношення Zro2 до нfo2 
варіює від 37 у незмінених кристалах до 17 у 
малаконізованих. внутрішня будова кристалів 
у багатьох випадках складна, зумовлена наяв-
ністю в деяких цирконах древніших ядер 
(рис. 2, b). Подібна складна внутрішня будова 
притаманна цирконам із гранітоїдів корсунь-
новомиргородського плутону.

торит із домішками урану трапляється у ви-
гляді дрібних (до 0,3 мм) зерен округлої фор-
ми, оточених "облямівками" плеохроїчних дво-
риків (рис. 2, f ). Безпосередньо біля зерен то-
риту спостерігаються структури радіальної 
тріщинуватості. в ореолах радіоактивної дії 
розвиваються гідроксиди заліза. Присутність 
мінералу підтверджено результатами ЕDS.

Мінерали групи фосфатів. уміст фосфору в 
розплавах рідкіснометалевих гранітів та його 

Таблиця 1. Результати мікрозондового аналізу цирконів з руськополянських гранітів, мас. %
Table 1. Results of microprobe analysis of zircons from Ruska Polyana granites, wt. % 

компонент

номер аналізу

компонент

номер аналізу

1 2 3 1 2 3

хімічний склад Формульні коефіцієнти розраховано на 4 О

Sio2 33,06 32,64 27,39 Si 1,004 1,004 0,904
Tio2 0,02 0,02 0,21 Al — — 0,041
Al2o3 <0,01 <0,01 1,05 Ti — — 0,005
feo 0,16 0,16 2,81 fe 0,004 0,004 0,078
Mno <0,01 <0,01 0,43 Mn — — 0,012
cao 0,01 0,01 1,77 ca — — 0,063
f 0,035 0,035 0,313 f 0,003 0,003 0,033
uo2 <0,01 <0,01 0,58 u — — 0,004
Tho2 <0,01 <0,01 0,65 Th — — 0,005
Pbo <0,01 <0,01 0,25 Pb — — 0,002
Zro2 65,42 64,59 48,93 Zr 0,969 0,969 0,787
hfo2 1,73 1,71 2,81 hf 0,017 0,018 0,031
y2o3 0,14 0,15 7,77 y 0,002 0,002 0,136
ce2o3 0,06 0,06 1,38 ce 0,001 0,001 0,017
Gd2o3 0,10 0,09 0,80 Gd 0,001 0,001 0,009
Tb2o3 0,15 0,15 0,28 Tb 0,001 0,002 0,003
yb2o3 0,07 0,07 1,82 yb 0,001 0,001 0,018
lu2o3 0,04 0,04 0,26 lu — — 0,003
Σ 100,99 99,72 99,50 Σ катіонів 2,010 2,010 2,150
Zro2/hfo2 37,82 37,77 17,41 Σ HREE 0,004 0,004 0,049
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поведінка є важливою індикаторною ознакою, 
що вказує на джерело розплаву та впливає на 
його металогенічну спеціалізацію [8]. русько-
полянські граніти належать до низькофосфо-
ристих гранітів, але вміщують декілька мінера-
лів групи фосфатів. Флуоро-апатит епізодично 
спостерігається в гранітах в асоціації з біоти-
том, ільменітом (рис. 2, g, m) і має неоднорідну 
внутрішню будову (рис. 2, g). Згадана вище не-
однорідність зумовлена наявністю в мінералі 
збагачених на y (до 5 %) ділянок (табл. 2, ан. 2).

За даними мікрозондового аналізу, для  
флу оро-апатиту характерно 3—4 мас. % f 
(табл. 2). відзначається пересичення f у пози-
ції X. Фіксується переважання кількості y над 
сумою REE. кількість y сягає 4,57 мас. % 
(табл. 2, ан. 2). схоже, що мінерал збагачувався 
рідкісноземельними елементами в результаті 
часткового перегрупування їх на пізній стадії 
метасоматичних перетворень.

ксенотим-(y) — (y0,75, REE0,23)Po4 — типо-
вий акцесорний мінерал ранніх асоціацій русь-
кополянських гранітів (рис. 2, c, d, i), за поши-
ренням поступається лише циркону. утворює 
добре огранені кристалічні агрегати коротко-
призматичного габітусу розміром 0,02—0,2 мм 
у перетині. Часто спостерігаються сумісні агре-
гати зростання ксенотиму-(y) та циркону, що 
зумовлено ізоструктурністю цих мінералів та 
часовою близькістю їх кристалізації (рис. 2, c).

хімічний склад ксенотиму-(y) стабільний і 
практично завжди наближається до стехіоме-
тричних значень (табл. 3). для мінералу характер-
ний високий уміст ΣREE (20,51—25,92 мас. %), 
різке переважання важких лантаноїдів над лег-
кими: (y + HREE) / (y + HREE + LREE) — 
0,94—0,99 ф. о. уміст інших домішок <0,1 мас. %. 
відмічається незначний уміст f — 0,2 мас. %.

монацит-(ce) сеPo4 порівняно з ксено ти-
мом-(y), фіксується рідко у вигляді зерен (роз-
міром 0,06—0,2 мм), що тяжіють до виділень 
біотиту (рис. 2, e). мінерал було ідентифікова-
но за допомогою EDS.

Мінерали, що вміщують Nb і Ta. Підвищений 
уміст nb у гранітах пов’язаний із присутністю 
в породі власних мінералів nb (колумбіту-(fe), 
евксеніту-(y), ільменорутилу), а також із роз-
сіянням nb в біотиті й цирконі, про що свід-
чать низькі значення співвідношень Ti/nb та 
Zr/nb у цих гранітах. За попередніми даними, 
вміст евксеніту-(y) в рідкіснометалевих грані-
тах досягає 898 г/т, колумбіту-(fe) — 177 г/т, а 
максимальний вміст сумарно nb і Ta спостері-
гається в дрібнозернистих гранітах, що розви-
нуті в апі кальній частині масиву [6]. окрім 
того, nb фіксується в складі ільменорутилу та 
ільменіту (табл. 4).

колумбіт-(fe) (fenb2o6) — рідкісний акце-
сорний мінерал, діагностований за допомогою 
рентгенофазового та мікрозондового аналізів 

Таблиця 2. Хімічний склад і формульні коефіцієнти флуоро-апатитів, мас. %

Table 2. Chemical composition and formula coefficients of fluorapatites, wt. %

компонент
номер аналізу

компонент
номер аналізу

1 2 3 4 1 2 3 4

P2o5 40,81 35,9 39,93 41,09 Формульні коефіцієнти розраховано на 13 О
Sio2 0,48 3,25 0,64 0,18 P5+ 2,958 2,713 2,940 2,943
y2o3 0,83 4,57 0,55 0,35 Si4+ 0,041 0,290 0,056 0,015
la2o3 0,03 0,01 0,03 <0,01 Ʃ T 2,999 3,003 2,996 2,958
ce2o3 <0,01 0,17 0,35 0,01 y3+ 0,038 0,217 0,025 0,016
Pr2o3 0,05 0,07 <0,01 0,04 la3+ 0,001 — 0,001 — 
nd2o3 0,05 0,41 0,08 0,34 ce3+ — 0,006 0,011 — 
Sm2o3 0,09 0,27 0,03 0,10 Pr3+ 0,002 0,002 — 0,001
cao 53,67 49,28 52,92 54,48 nd3+ 0,002 0,013 0,002 0,010
Sro 0,37 0,42 0,33 0,30 Sm3+ 0,003 0,008 0,001 0,003
Pbo 0,07 0,08 <0,01 0,02 ca2+ 4,922 4,713 4,931 4,938
Mno 0,15 0,03 0,02 0,08 Sr2+ 0,018 0,022 0,017 0,015
feo 0,03 0,19 0,13 0,15 Pb2+ 0,002 0,002 — —
f 4,11 4,30 5,25 5,44 Mn2+ 0,011 0,002 0,001 0,006
o=f –1,731 –1,811 –2,211 –2,291 fe2+ 0,002 0,014 0,009 0,011
o=cl <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 Ʃ M 5 5 5 5
Σ 99,01 97,14 98,05 100,29 f– 1,113 1,214 1,444 1,455
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(EDS). він наявний у вигляді поодиноких ідіо-
морфних дрібних (<0,04 мм у перетині) плас-
тинчатих і таблитчастих кристалів та входить 
до складу зростків із іншими акцесорними мі-
нералами (ксенотимом-(y), флюоритом).

Ільменорутил утворює окремі субідіоморфні 
зерна в складі полімінеральних акцесорних 
асоціацій. найчастіше це зростки з ксеноти-
мом-(y) та цирконом, що може свідчити про 
парагенетичний зв’язок між ними. макси-
мальний розмір виокремлень становить 0,02—

0,1 мм. За даними мікрозондового аналізу, мі-
нерал майже не містить Ta (табл. 4).

рутил (Ti0,83nb0,09ca0,04fe0,02)0,99o2 збагаче-
ний на nb (12,6—16,3 мас. %). відмічається 
дуже низька концентрація Ta (nb/(nb + Ta) = 
= 99,9 ат. %). серед інших домішок присутні fe 
і ca (табл. 4).

Оксиди Fe та Ti. Ільменіт (fe0,56Mn0,29Zn0,03 × 
× nb0,02Ti1,03)1,92o4 представлений поодино-
кими призматично-продовгуватими агрегата-
ми, які розвиваються навколо гнізд біотиту 

Таблиця 3. Хімічний склад і формульні коефіцієнти ксенотиму-(Y), мас. % 

Table 3. Chemical composition and formula coefficients of xenotime-(Y), wt. % 

компо- 
нент

номер аналізу

компо -
нент

номер аналізу

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

хімічний склад Формульні коефіцієнти розраховано на 4 О

P2o5 36,17 35,55 35,06 34,7 34,64 P5+ 1,001 0,993 0,933 0,987 0,977
Sio2 0,07 0,19 0,10 0,05 0,17 Si4+ 0,002 0,006 0,003 0,002 0,006
Tho2 0,10 0,16 0,10 0,08 0,09 Σ В 1,003 0,999 0,936 0,989 0,983
uo2 0,19 0,12 0,11 0,02 <0,01 Th4+ 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
hfo2 0,17 0,15 0,32 0,33 0,30 u4+ 0,001 0,001 0,001 — —
y2o3 45,12 41,32 46,55 40,52 40,98 hf4+ 0,002 0,001 0,003 0,003 0,003
la2o3 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 y3+ 0,785 0,725 0,779 0,725 0,727
ce2o3 <0,01 0,03 0,01 <0,01 0,02 la3+ — — — — —
Pr2o3 <0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 ce3+ — — — — —
nd2o3 <0,01 0,06 <0,01 0,04 <0,01 Pr3+ — — — — —
Sm2o3 0,15 0,17 0,02 0,21 0,02 nd3+ — 0,001 — 0,001 —
eu2o3 <0,01 0,06 0,05 <0,01 <0,01 Sm3+ 0,002 0,002 — 0,002 —
Gd2o3 0,79 1,18 0,75 1,09 1,03 eu3+ — 0,001 0,001 — —
Tb2o3 2,33 3,11 2,10 2,87 2,95 Gd3+ 0,009 0,013 0,008 0,012 0,011
dy2o3 5,69 7,56 5,62 7,47 7,72 Tb3+ 0,025 0,034 0,022 0,032 0,032
ho2o3 0,97 1,19 1,30 1,14 1,31 dy3+ 0,060 0,080 0,057 0,081 0,083
er2o3 4,12 4,49 4,25 4,60 4,48 ho3+ 0,010 0,012 0,013 0,012 0,014
Tm2o3 0,60 0,77 0,65 0,80 0,82 er3+ 0,042 0,047 0,042 0,049 0,047
yb2o3 4,14 5,17 5,27 5,10 5,19 Tm3+ 0,006 0,008 0,006 0,008 0,009
lu2o3 1,72 2,10 1,69 2,31 2,17 yb3+ 0,041 0,052 0,051 0,052 0,053
cao <0,01 0,05 <0,01 0,04 0,01 lu3+ 0,017 0,021 0,016 0,023 0,022
Sro <0,01 0,03 0,05 0,01 0,04 ca2+ — 0,002 — 0,001 —
Pbo 0,07 0,04 0,08 0,05 0,03 Sr2+ — 0,001 0,001 — 0,001
Mno 0,04 <0,01 0,11 <0,01 0,02 Pb2+ 0,001 — 0,001 0,001 0,0003
feo 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 Mn2+ 0,001 — 0,003 — 0,001
f 0,12 0,12 0,35 0,36 0,40 fe2+ — — 0,001 — 0,001
o=f   –0,051   –0,051 –0,147    –0,152     –0,168 Σ А 1,002 1,003 1,004 1,004 1,004
Σ 102,52 103,61 104,44 101,66 102,25 * 0,987 0,937 0,958 0,944 0,956
Σ REE 20,51 25,92 21,74 25,64 25,72 Σ REE 0,200 0,250 0,200 0,250 0,250

Xbrb — 0,013 — 0,010 0,003
Xhut 0,003 0,001 0,002 — 0,001

П р и м і т к а. * — (y + HREE)/(y + HREE + LREE). мольні частки перераховано відповідно до [22]; Xbrb = 
= (2ca)/D; Xhutt = (Th + u + Pb – ca)/D; D = [REE + 2ca + (Th + u + Pb – ca)].

n o t e. * — (y + HREE)/(y + HREE + LREE). Mole fractions are calculated according to [22]; Xbrb = (2ca)/D;  
Xhut = (Th + u + Pb – ca)/D; D = [REE + 2ca + (Th + u + Pb – ca)].



ISSN 2519-2396. Mineral. Journ. (Ukraine). 2019. 41, No 210

О.М. ПОНОМАРЕНКО, T. МІКУШ, С.І. КУРИЛО та ін.

(рис. 2, m). мінерал у багатьох випадках ко-
родований пізнішим титанітом та продуктами 
лейкоксенізації (рис. 2, m). на підставі мікро-
зондового дослідження ільменіту визначено, 
що в багатьох випадках він представлений  
 Zn- та Mn-уміс ними різновидами: екандрю-
ситом (ZnTio3 — 2,5—3,5 %) та пірофанітом 
(Mn2Tio3 — 30,8—34,8 %) відповідно. Причо-
му, за даними EDS, присутність екандрюсито-
вого міналу в мінералі може складати 20 мол. %. 
у межах перших десятих відсотка фіксується 
наявність nb та V. уміст nb може сягати 2,65 
ваг. % (табл. 4, ан. 2). наявність серед акцесор-
них мінералів руськополянських гранітів іль-
меніту є індикатором кисневого режиму під 
час формування порід, який може відповідати 
більш відновному (ільменітова серія гранітої-
дів) середовищу [18]. Цей важливий індикатор 
визначає шлях еволюції розплаву і, відповідно, 
його металогенічну спеціалізацію.

оксиди заліза (feo — fe2o3) поширені у зо-
нах метасоматозу і безпосередньо у вмісних 
породних комплексах. утворення гематиту 
відбувалось унаслідок широкого розвитку про-
цесів окиснення на всіх етапах метасоматич-
ного перетворення залізовмісних мінералів 

(біотиту, амфіболу). мінерал найчастіше при-
урочений до скупчень біотиту.

Карбонати та берилосилікати рідкісноземель-
них елементів (y0,88,REE0,59,ca0,41)1,86(󠄀󠄀,fe0,56)
Be2[Sio4]2oh2 гадолініт-(y) (хінганіт-(y)) (?) — 
надзвичайно рідкісний мінерал у руськопо-
лянських гранітах. Поодинокі пористі дрібно-
зернисті (0,06—0,10 мм) маси існують в асоціа-
ції з ксенотимом-(y), ільменорутилом, цир- 
коном та флуоро-апатитом (рис. 2, g). для 
точної діагностики мінералу необхідні рентге-
ноструктурні дослідження.

структурна формула мінералу розрахована на 
10 атомів о за загальною формулою A2MQ2T2o8V2 
(де A = ca, yREE, Pb, Mn2+, M = fe, 󠄀 (вакан-
сія), Mg, Mn, Al; Q = B, Be, li; T = Si, P, As, B, 
Be, S; V = o, oh, f). відповідно до хімічного 
складу (табл. 5), є незначний дефіцит у пози ції 
А (1,86), а також значна вакансія позиції М 
(0,44). серед рідкісноземельних різко переважа-
ють проміжні лантаноїди — Tb2o3 (7,09 мас. %), 
dy2o3 (7,03 мас. %). спостерігається перева-
жання важких лантаноїдів над легкими LREE/
HREE = 0,13 (рис. 3). співвідношення з го-
ловними та акцесорними мінералами свід - 
чить про формування цього мінералу на ранній 

Таблиця 4. Хімічний склад і формульні коефіцієнти ільменіту та рутилу, мас. % 

Table 4. Chemical composition and formula coefficients of the ilmenite and rutile, wt. %

компо- 
нент

Ільменіт рутил

компо- 
нент

Ільменіт рутил

номер аналізу номер аналізу

1 2 3 4 1 2 3 4

Sio2 <0,01 <0,01 0,51 0,58 Формульні коефіцієнти

Tio2 55,22 52,60 76,79 75,11 Si — — 0,007 0,009

feo 25,38 26,92 2,13 1,89 Ti 1,052 1,017 0,825 0,839

Mno 14,15 12,29 0,33 0,30 fe 0,538 0,579 0,025 0,023

Mgo 0,06 0,07 0,10 <0,01 Mn 0,304 0,268 0,004 0,004

cao <0,01 <0,01 1,49 3,24 Zn 0,030 0,023 — —

Zno 1,62 1,19 <0,01 0,03 ca — — 0,023 0,052

V2o5 0,27 0,27 0,44 0,46 V 0,005 0,005 0,004 0,005

Sc2o3 0,02 0,04 0,22 0,09 nb 0,003 0,031 0,105 0,084

nb2o5 0,29 2,65 16,26 12,56 Σ катіонів 1,935 1,927 1,001 1,018

Sno2 0,03 0,13 0,24 0,19 MnMf 34,83 30,80 13,56 13,68

Ta2o5 0,03 0,03 0,03 0,03 feMf 61,69 66,60 86,44 85,12

Wo3 0,04 0,05 <0,01 <0,01 ZnMf 3,48 2,60 — 1,19
Σ 97,11 96,24 98,54 94,48 nbTa 94,14 99,32 99,89 99,86

П р и м і т к а. Ільменіт розраховано на 3 атоми о, рутил — на 2 атоми о. Mn, fe, ZnMf = Mn, fe, Zn/(Mf) ∙ 100 % aт.,  
Mf = Mn + fe + Zn; nb/(nb + Ta)  ∙ 100 % ат.

n o t e. Ilmenite is calculated on 3 atoms of o, and rutile is calculated on 2 atoms of o. Mn, fe, ZnMf = Mn, fe,  
Zn/(Mf  )  ∙ 100 % at., Mf = Mn + fe + Zn; nb/(nb + Ta) ∙ 100 % at.
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Таблиця 5. Хімічний склад (мас. %) і формульні коефіцієнти (ф. к.) мінералів гадолініту-(Y) та синхізиту-(Ce)

Table 5. The chemical composition (wt. %) and formula coefficients (f. k.) of gadolinite-(Y) and synchisite-(Ce)

гадолініт-(y), ан. 13 синхізит-(ce), ан. 12

компонент мас. % Ф. к. компонент мас. % Ф. к.

P2o5 0,06 P5+ 0,004 P2o5 0,03 P5+ 0,002
Sio2 26,08 Si4+ 1,996 Sio2 0,16 Si4+ 0,008
Tho2 0,10 Th4+ 0,002 Tho2 1,01 Th4+ 0,012
uo2 0,04 u4+ 0,001 Al2o3 0,15 Al3+ 0,008
Al2o3 0,10 Al3+ 0,009 y2o3 6,10 y3+ 0,160
y2o3 21,62 y3+ 0,881 la2o3 9,02 la3+ 0,164
la2o3 <0,01 la3+ — ce2o3 16,72 ce3+ 0,302
ce2o3 0,08 ce3+ 0,002 Pr2o3 1,97 Pr3+ 0,036
Pr2o3 0,04 Pr3+ 0,001 nd2o3 7,71 nd3+ 0,136
nd2o3 0,76 nd3+ 0,021 Sm2o3 1,77 Sm3+ 0,030
Sm2o3 1,71 Sm3+ 0,045 eu2o3 0,34 eu3+ 0,006
eu2o3 <0,01 eu3+ — Gd2o3 0,41 Gd3+ 0,006
Gd2o3 1,55 Gd3+ 0,039 Tb2o3 1,90 Tb3+ 0,030
Tb2o3 7,09 Tb3+ 0,178 dy2o3 0,82 dy3+ 0,014
dy2o3 7,03 dy3+ 0,173 ho2o3 0,20 ho3+ 0,004
ho2o3 1,05 ho3+ 0,026 Tm2o3 0,02 Tm3+ 0,002
er2o3 1,37 er3+ 0,033 yb2o3 0,10 yb3+ 0,002
Tm2o3 <0,01 Tm3+ — lu2o3 0,09
yb2o3 1,29 yb3+ 0,030 cao 17,30 ca2+ 0,916
lu2o3 1,97 lu3+ 0,046 Pbo 0,04 Pb2+ —
cao 4,99 ca2+ 0,409 feo 3,91 fe2+ 0,162
Pbo 0,16 Pb2+ 0,003 co2* 29,63 co3 2,000
feototal 8,71 fe2+ 0,558 h2o* — oh 0,304
Beo* 10,88 Be2+ 2,000 f 4,45 f– 0,696
h2o* 3,92 oh 2,000 o=f 1,87 Σ REE 0,732
Σ 100,59 Σ REE 0,590 Σ 101,98

П р и м і т к а. * розраховано за стехіометрією.
n o t e. * calculated on according to stoichiometry.

Рис. 3. розподіл середнього значення вмісту рідкісноземельних елементів у гадолініті-(y) (1) та синхізиті-(ce) 
(2), за результатами мікрозондового аналізу. уміст елементів відображено у стехіометричних коефіцієнтах (табл. 5)

Fig. 3. distribution of the average contents of rare earth elements in gadolinite-(y) (1) and synchisite-(ce) (2) by the 
results of microprobe investigations. The contents of the elements are represented in stoichiometric coefficients (Table 5)
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стадії магматичної кристалізації, що підтвер-
джено емпіричними і експериментальними 
даними [20, 21].

синхізит-(се) (ca0,92ree0,89fe0,16)1,97(co3)2× 
× (f0,7oh0,3)1,0 найбільше поширений акцесор-
ний мінерал, що містить REE. карбонат випо-
внює міжзернові пустоти, часто заміщує більш 
ранній ксенотим-(y) (рис. 2, i). масове відкла-
дення карбонату відбулось після формування 
ранніх асоціацій за участю циркон-ксено ти мо-
вого парагенезу. Переважні форми — снопопо-
дібні скупчення тонкопластинчастих агре гатів.

хімічний склад мінералу стійкий і добре пе-
рераховується на кристалохімічну формулу. 
Часто спостерігаються явища заміщення плас-
тинчастих агрегатів мінералу гідросинхізитом 
(?), що призводить до формування неодно-
рідних агрегатів, які чітко фіксуються за до-
помогою сканувального мікроскопа у режимі 
(BSE – back-scattered electrons) у відбитих елек-
тронах (рис. 2, l ). За результатами мікрозондо-
вого аналізу (табл. 5), у мінералі кількість LREE 
переважає над HREE (LREE/HREE = 11,6),  
серед LREE найбільше ce (рис. 3). Значний 
уміст мають також feo — 3,91 мас. %, та Th — 

1,01 мас. %. концентрація інших домішок є 
низькою. оцінка невеликого вмісту oh-групи 
фіксується за дефіцитом f.

Підвищений уміст синхізиту-(ce), а також 
ксенотиму-(y) в руськополянських гранітах 
зумовлений значною рухливістю і стійкістю 
комплексних сполук важких лантаноїдів зі f.

Бастнезит-(y) (y, ce, la)co3f належить до 
групи мінеральних видів, які візуально важко 
розпізнавати, і діагностований за переваж - 
ним рідкісноземельним елементом у хімічному 
скла ді виходячи тільки з EDS. За свідченнями 
дос лідників, у більшості випадків мінерал роз-
вивається за рахунок аланіту серед біотиту 
(рис. 2, l ), подеколи вміст мінералу досягає  
9 кг/т [6].

Паризит-(ce) yсеca[co3]f2 (?) — існуван-
ня мінералу остаточно не підтверджено. наяв-
ні результати EDS відповідають окремим фа-
зам, що представлені продуктами заміщення 
ксенотиму-(y). мінерал потребує додаткових 
досліджень.

Фториди. Флюорит caf2, єдиний представ-
ник фторидів, є поширеним мінералом у грані-
тах і має тісний зв’язок з рідкіснометалевою 
мінералізацією. в деяких штуфах кількість мі-
нералу може перевищувати 1 % від загальної 
кількості мінералів породи. Флюорит прозо-
рий до блідо-блакитного і розвивається у ви-
гляді ланцюжків окремих зерен розміром 0,3—
2,0 мм у перетині на границі кварцу та дрібно-
зернистої основної польовошпатової маси. 
мінерал спостерігається також разом із квар-
цом, та як округлі, ксеноморфні, а іноді таб-
литчасті агрегати у мікрокліні.

спостерігається стійка тенденція до росту 
вмісту флюориту від незмінених гранітів до 
метасоматично змінених. За даними мікрозон-
дового аналізу, в складі мінералу присутні до-
мішки y та Sr на рівні перших десятих часток 
відсотка (табл. 6).

Обговорення. руськополянські граніти ма-
ють типові геохімічні риси внутрішньоплитних 
анорогенних гранітів А-типу [3]. Згідно з чин-
ною класифікацією — це кислі плутонічні по-
ро ди сублужного ряду. вкрай висока залізис-
тість мафічних мінералів обумовлює високу 
загальну залізистість гранітоїдів [3]. для русь-
кополянських гранітів характерний підвище-
ний вміст f, rb, Ga, Zr, hf, Th, u, Zn, TR, але 
низький caо, Mgо, Al2о3, P2о5, Sr. концен-
трація рідкісноземельних елементів у сотні  
разів перевищує хондритові зі звичайним зба-

Таблиця 6. Результати мікрозондового  
аналізу флюориту, мас. %

Table 6. Results of electron microprobe  
analysis of fluorite, wt. %

компонент
номер аналізу

5 6

P2o5 0,04 0,02
Sio2 0,02 <0,01
y2o3 0,15 0,02
la2o3 0,01 0,03
ce2o3 <0,01 0,02
Sm2o3 0,02 0,05
cao 71,39 71,22
Sro 0,33 0,34
Pbo 0,10 0,10
Mno 0,03 0,05
feotot 0,04 0,12
f 47,85 50,32
o=f –20,15 –21,19
Σ 99,83 101,10

Формульні коефіцієнти

ca2+ 0,995 0,994
Sr2+ 0,002 0,003
Ʃ T 1,000 1,000
f– 1,970 2,070
Ʃ X 1,000 1,000
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гаченням легкими лантаноїдами відносно важ-
ких і негативною європієвою аномалією.

високий уміст рідкісноземельних елементів 
(Zr, nb y, REE) у руськополянських гранітах 
пов’язаний, перш за все, з концентрацією цих 
елементів у власних акцесорних мінералах — 
цирконі, колумбіті-(fe), ксенотимі-(y), мона-
циті-(ce), синхізиті-(ce) та інших. окрім то -
го, акцесорні мінерали кальцію руськополян-
ських гранітів збагачуються REE унаслідок 
близько сті іонних радіусів ca та REE [9].

серед породотвірних мінералів руськопо-
лянських гранітів головним концентратором 
рідкісноземельних елементів може бути біотит. 
так, у більшості досліджуваних зерен біотиту 
концентрація Ta вища за nb, але в самих русь-
кополянських гранітах вміст nb вищий за Ta 
(nb/Ta = 13) [5]. особливістю біотитів є підви-
щений у них уміст cl порівняно з f, попри те, 
що одним із головних акцесорних мінералів 
руськополянських гранітів є флюорит (1—2 %) 
[5]. невисока концентрація f в біотитах русь-
кополянських гранітів може свідчити про 
низький рівень його вмісту в розплаві у період 
кристалізації біотиту. окрім того, виділення 
флюориту у вигляді прожилків, гнізд, запов-
нення ним мікротріщин у руськополянських 
гранітах може вказувати на його більш пізню 
метасоматичну природу.

на відміну від кам’яномогильських і пержансь-
ких гранітів, у руськополянських відзначено 
наявність реліктових ядер у деяких цирконах. 
Подібна складна внутрішня будова притаман-
на цирконам гранітоїдів кор сунь-ново мир-
городського плутону, що вказує на можливу 
присутність реліктів корового субстрату в фор-
муванні первинних розплавів цього плутону 
[14]. Про корове джерело первинних магма-
тичних розплавів гранітоїдів плутону свідчать  
і результати самарій-неодимових та рубідій-
стронцієвих досліджень проведених згаданим 
вище автором [14]. Ці факти та високий вміст 
ва, як у руськополянських, так і гранітах кор-
сунь-новомиргородського плутону, свідчать 
про генетичну близькість між гранітами [15].

відомо, що гранітоїди коростенського комп-
лексу формувалися у результаті декількох фаз. 
становлення гранітоїдів головної фази вко-
рінення малинського масиву рапаківі, згідно  
з [2], мало місце 1767 ± 5 млн рр., а пізніше 
(1752 ± 16 млн рр.) формувалися сублужні біо-
титові лейкограніти лізниківської інтрузії. 
Ймовірно, подібна синхронність процесів спо-

стерігається в корсунь-новомиргородському 
плутоні, відповідно, між гранітами рапаківі і 
руськополянськими лейкогранітами, вік 
останніх складає 1758 ± 3 млн рр. [10].

Існують дві протилежні точки зору щодо мож-
ливого формування рідкіснометалевої мінера-
лізації, а саме походження Ta-nb оксидів. Це 
безпосередня кристалізація рудних мінералів 
nb та Ta з розплаву та їх формування за раху-
нок вторинних змін і суттєвої ролі процесів 
гідротермально-метасоматичних перетворень. 
такі характерні ознаки як низькі значення роз-
чинності оксидів nb і Ta у водних флюїдах, 
мінералого-структурні явища тісного пророс-
тання первинномагматичних мінералів (цирко-
ну та апатиту) з тантало-ніобатами та винят-
кова роль летких компонентів (B, P, f), які 
збільшують ступінь розчинності тантало-ніо-
батів, — схиляють переважну більшість дослід-
ників до визнання ідеї магматогенного поход-
ження більшості Ta-nb різновидів [16]. 

Постмагматичні процеси не відіграють клю-
чову роль у формуванні проявів Ta та nb міне-
ралізації, але припускається. що вони можуть 
бути важливими факторами контролю просто-
рового розташування й перерозподілу рудної 
мінералізації — під час можливих процесів 
"метасоматичного" привнесення двовалент -
них катіонів fe, Mn, і ca, які є складовими 
компо нен тами рудних мінералів групи ко лум-
біт-танталіту, водгініту та мікроліту [23].

вважається, що рідкіснометалеві граніти 
руськополянського масиву мають метасома-
тичне походження [15]. дискусійність питання 
генезису полягає в тому, що складно відрізни -
ти магматичні породи від метасоматичних і 
особ ливо автометасоматичних. аргументи біль-
шості прихильників метасоматичної та магма-
тичної гіпотез походження рідкіснометалевих 
гранітів часто базуються на одних і тих же фак-
тах — своєрідні структури рідкіснометалевих 
гранітоїдів, неоднорідність текстур, наявність 
альбіту, суттєві варіації мінерального та хіміч-
ного складу порід, збагачення рідкісноземель-
ними елементами тощо [7]. всі ці особливості 
присутні в руськополянських гранітах. але, за 
будь-якої інтерпретації генезису рідкісномета-
левих гранітів, дослідники відмічають значну 
роль f та інших летких компонентів у ході їх 
формування [11, 17, 19].

спільними рисами рідкіснометалевих грані-
тів, подібних до руськополянських, є збагаче-
ність леткими компонентами (f, cl, h2o, co2) 
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і в ореолах метасоматичної дії, що спричиняє 
значну рухомість багатьох рідкісних та розсія-
них елементів — Zr, Ti, P, y, hf, REE, y, Be, nb, 
особливо на постмагматичних стадіях. необ-
хідно відмітити, що REE та y характеризують-
ся чітко вираженою спорідненістю до f, що 
проявляється у появі простих і складних f- 
умісних комплексних сполук, а також f-уміс-
них карбонатів [9].

наявність летких компонентів обумовила 
двостадійне формування рідкіснометалевої мі-
нералізації руськополянських гранітів. до пер-
шої (ранньої) стадії належать циркон, флу о ро-
апатит, ксенотим-(y), монацит-(ce), Ta-nb- 
ок сиди, рутил, гадолініт-(y). мінерали цієї 
стадії характеризуються відносно рівномірним 
поширенням у гранітах. другій (пізній) стадії 
відповідає така асоціація — флюорит-синхі-
зит-паризит-бастнезит, а також торит, ільме -
ніт та оксиди заліза.

За більшістю геохімічних особливостей русь-
кополянські граніти тотожні іншим докемб-
рійським анорогенним рідкіснометалевим гра-
нітам українського щита [3, 13, 15], а за рівнем 
концентрації REE вони наближаються до гра-
нітів кам’яномогильського комплексу [3, 13]. 
окрім того, на діаграмах у роботі [5] точки хі-
мічного складу слюд із руськополянських гра-
нітів потрапляють в область сидерофіліту і ма-
ють подібне розташування до біотитів ка-
м’яномогильських гранітів. За вмістом Tio2 
(1,65—3,08 ваг. %) та сl (0,57—1,05 ваг. %), біо-
тити з руськополянських гранітів є подібними 

до слюд пержанських та частково до лізників-
ських гранітів.

Висновки. геохімічна спеціалізація русько-
полянських гранітів позначилась на наборі ак-
цесорних мінералів гранітів.

склад акцесорних мінералів руськополян-
ських гранітів є практично ідентичним складу 
рідкіснометалевих гранітів пізніх фаз, пов’я за-
них із плутонічною діяльністю коростенсь ко -
го комплексу.

вивчення структурно-текстурних особли-
вос тей і просторово-часового відношен ня між 
акцесорними мінералами вказує на те, що фор-
мування мінералізації відбувалося у дві стадії.

до першої (ранньої) стадії належать — цир-
кон, флуоро-апатит, ксенотим-(y), монацит-
(ce), Ta-nb-оксиди, рутил, гадолініт-(y). мі-
нерали цієї стадії характеризуються відносно 
рівномірним поширенням у гранітах.

другій (пізній) стадії відповідає така асо-
ціація — флюорит, синхізит, паризит, бастне-
зит, а також торит, ільменіт та оксиди заліза. 
Ця асоціація характеризується нерівномірним 
поширенням і подеколи значною концентра-
цією на деяких ділянках, що може мати про-
мисловий інтерес.

дослідження акцесорних мінералів-кон цен-
траторів REE у руськополянських гранітах до-
поможуть не тільки вирішенню різноманітних 
генетичних питань, а й сприятимуть якісній 
оцінці рідкісноземельної рудної сировини під 
час проведення повноцінних геологорозвіду-
вальних робіт.
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новЫе даннЫе оБ акЦессорнЫх минералах  
иЗ русскоПолянских гранитов корсунЬ-новомиргородского  
Плутона украинского Щита

Заинтересованность русскополянскими субщелочными редкометалльными гранитами обусловлена широким 
спектром в них акцессорных минералов. исследований по определению акцессорных минералов и их химичес-
кого состава в этих гранитах проводилось мало. Цель работы — изучение акцессорной минерализации гранитов 
русскополянского массива и выявление главных минералов-концентраторов редких элементов гранитов. иссле-
дование образцов гранитов из глубокой скважины, пробуренной в юго-восточной редкометалльной части рус-
скополянского массива (с. русская Поляна) выполнено с помощью сканирующего электронного микроскопа 
JEOL JSM-6700F с Эдс JED-2300 (игмр нан украины, г. киев), на микроанализаторе JEOL JXA-8200 (техни-
ческий центр нан украины, г. киев) и на приборе Microprobe JEOL JXA-8530F (институт наук о Земле словацкой 
ан, г. Банска-Быстрица). По результатам исследований в русскополянских гранитах определены акцессорные 
минералы: циркон, торит, флуоро-апатит, ксенотим-(y), монацит-(ce), колумбит-(fe), ильменорутил, рутил, 
ильменит, гадолинит-(y), (хинганит-(y) (?)), синхизит-(ce), бастнезит-(y), паризит-(ce) (?), флюорит. особен-
ности химического состава большинства из них рассмотрены в данной статье. состав акцессорных минералов 
русскополянских гранитов практически идентичен составу редкометалльных гранитов поздних, связанных с плу-
тонической деятельностью фаз коростенского комплекса. наличие летучих компонентов создало условия для 
переработки гранитов на постмагматических стадиях, что привело к двухстадийному формированию редкоме-
талльной минерализации. для ранней стадии характерна циркон-апатит-ксенотим-монацит-гадолинит-
колумбит-ильменитовая ассоциация, для поздней — флюорит-синхизит-паризит-бастнезит-ильменорутиловая.

Ключевые слова: акцессорные минералы, редкие элементы, редкометалльные граниты, русскополянский массив, 
корсунь-новомиргородский плутон, украинский щит.
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neW dATA on AcceSSory MInerAlS of ruSkA PolyAnA  
GrAnITeS of korSun-noVoMyrhorod PluTon of ukrAInIAn ShIeld

Interest in the ruska Polyana subalkaline rare-metal granite is due to a wide range of their accessory minerals. There are few 
studies of accessory minerals of these granites and their chemical composition and the paper is aimed at filling this gap and 
identifying the main concentrations of rare elements in the granites. Granites samples from deep wells, drilled in the south-
eastern area of rare-metal mineralization of the ruska Polyana massif (ruska Polyana Village) are investigated by scanning 
electron microscope Jeol JSM-6700f with edS Jed-2300 (M.P. Semenenko Institute of Geochemistry, Mineralogy and 
ore formation of the nAS of ukraine, kyiv) microanalyzer Jeol JXA-8200 (Technical center of the national Academy 
of Sciences of ukraine, kyiv) and microprobe Jeol JXA-8530f (The earth Science Institute of the Slovak Academy of 
Sciences, Banská Bystrica). The ruska Polyana granites contain accessory minerals zircon, thorite, fluorapatite, xenotime-
(y), monazite-(ce), columbite-(fe), ilmenorutile, rutile, ilmenite, gadolinite-(y), (hingganite-(y)) (?), synchisite-(ce), 
bastnaesite-(y), parisite-(ce) (?), fluorite. This paper discusses their chemical composition. The composition of the 
accessory minerals of the ruska Polyana granites is generally similar to that of rare-metal granites of the late phases of the 
magmatic activity of the korosten complex. The presence of fluids has caused post-magmatic granite alteration, which 
resulted in formation a two-stage rare-metal mineralization. Zircon-apatite-xenotime-monazite-gadolinite-columbite-
ilmenite association is typical of the early stage, and the late stage is characterized by fluorite-synchisite-parisite-bastnaesite-
ilmenorutile associations.
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