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МІНЕРАЛІЗАЦІЯ СТАНУМУ В ЛІТІЄВИХ РОДОВИЩАХ  
ШпОЛЯНО-ТАШЛИЦьКОГО РУДНОГО РАЙОНУ  
УКРАЇНСьКОГО ЩИТА 

викладено результати вивчення мінералізації стануму у літієвих пегматитах та метасоматитах рідкіснометалевих 
родовищ Шполяно-ташлицького рудного району українського щита. мінералізація пов’язана з комплексом ме-
тасоматичних процесів, що відбувалися серед ультраметаморфічних товщ палеопротерозойського віку у західній 
частині Інгульського мегаблоку. виділено декілька послідовних стадій у процесі її утворення: рання оксидна (ак-
цесорна) — нігерит, Sn-вмісний ганіт; середня оксидна — каситерит (головний мінерал-концентратор Sn) та пізня 
сульфідна — станін. окрім того, значна кількість стануму на різних стадіях мінералоутворення розпорошувалася 
у вигляді ізоморфних включень у слюдах, шпінелях, тантало-ніобатах, титанітах та ін. головним рудним мінералом-
концентратором стануму є каситерит. За результатами електронно-мікрозондового вивчення, нігерити Шполяно-
ташлицького району представлені двома полісоматичними серіями (polisomatic series), серед яких домінує 6N6S. 
За розподілом катіонів шпінелевого шару серії, в свою чергу, поділяються на підгрупи: fe (Tfe — 46—76 ат.%) та 
Zn (TZn — 58—100 ат.%). уперше встановлено окрему групу фероманганонігеритів у Північностанкуватському 
родовищі з високим вмістом Mno — до 4,5—6,25 ваг.% (TMn 29,8—36,0 ат.%). останній різновид нігериту зафіксо-
ваний нами в Північностанкуватському родовищі вперше. 
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МІНЕРАЛОгІЧНИЙ ЖУРНАЛ 
MINERALOGICAL JOURNAL 
(UKRAINE)

© с.м. Бондаренко, в.о. сЬомка, с.І. курило,

     л.м. стеПанЮк, м.о. донсЬкиЙ, 2019

МІНЕРАЛОГІЯ
MINERALOGY

Вступ. Перші знахідки корінної рідкісномета-
левої мінералізації з підвищеним вмістом ста-
нуму в Інгульському мегаблоці стали відомі 
широкому загалу геологів завдяки проведенню 
пошуково-знімальних робіт, виконаних ПЗе-
47 кП "кіровгеологія" в 1989—1995 рр. вияв-
лений новий рудний район із рідкіснометале-
вим зруденінням у гранітних пегматитах був 
названий Шполяно-ташлицьким (Штрр) [20]. 
За результатами комплексних металогенічних 
досліджень у межах Штрр було виділено два 
рудних поля, спеціалізованих, окрім стануму, 
на рідкісні метали (li, rb, cs, Be, ta, nb) — 
Полохівське (Полохівське родовище) та стан-
куватське (Північностанкуватське родовище, 
липнязький рудопрояв) [9, 15]. до того часу у 

межах уЩ найвідомішою була ендогенна мі-
нералі зація стануму у волинському мегаблоці. 
вперше в породах уЩ акцесорний каситерит 
був встановлений в.І. лучицьким у гранітах-
рапа ківі коростенського плутону [13]. Пізніше 
[8, 10] включення каситериту та флюориту 
фіксували в кристалах моріону з камерних пег-
мати тів коростенського плутону та в пегмати-
тах поблизу м. радомишль (південно-схід ний 
екзоконтакт коростенського плутону) [22]. 
рудна концентрація каситериту в промисло -
вій кількості була виявлена в межах Пержан-
ського рудного вузла [7, 14]. там само було 
встановлено корінні вольфраміт-каситерито -
ві грейзени та розсипи каситериту [17, 21, 22]. 
у Приазовському мегаблоці в метасоматично 
змі нених лужних гранітах (альбітитах та мус-
ковіт-аль бітових грейзенах) підвищений вміст 
стануму зумовлений наявністю каситериту. у 
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Рис. 1. геологічна схема блокового поділу українського щита: 1 — архейські зеленокам’яні структури; 2 — 
палеопротерозойські габро-діорит-гранітні масиви; 3 — мезопротерозойські габро-анортозит-рапаківігранітні і 
габро-сієніт-гранітні плутони; 4 — границі мегаблоків, 5 — міжблокові шовні зони (в колах: 1 — оріхово-
Павлоградська, 2 — Інгулецько-криворізька, 3 — голованівська); 6 — основні глибинні розломи, 7 — границя 
українського щита. Мегаблоки: I — Приазовський, II — середньопридніпровський, III — Інгульський, IV — 
росинсько-тікицький, V — дністровсько-Бузький, VI — волинський. родовища літію (кільця: 1 — Полохівське 
і станкуватське; 2 — Жовторіченське і комендантівське, 3 — Шевченківське і крута Балка)

Fig. 1. Geological sketch map of the Ukrainian Shield subdivided into megablocks: 1 — achaean greenstone structures; 
2 — Paleoproterozoic gabbro-diorite-granite massifs; 3 — Mesoproterozoic gabbro-anorthosite-rapakivi granite and 
gabbro-syenite-granite plutons; 4 — borders of megablocks, 5 — interblock suture zones (in circles: 1 — orikhov-Pavlograd, 
2 — Ingulets-kryvyi rih, 3 — Golovaniv); 6 — main deep faults, 7 — border of Ukrainian Shield. Megablocks: I — Peri 
azov, II — Middle dnipro, III — Ingul, IV — ros-tikych, V — dniester-Bug, VI — Volyn. li deposits (circles: 1 — 
Polokhivka and Stankuvatka; 2 — Zhovta richka and komendantivske, 3 — Shevchenkivske and kruta Balka)

басейні р. м. кальчик акцесорний каситерит 
виявлено в рожевих порфіроподібних грані -
тах анадольського комплексу, а у верхів’ях  
р. Бер да — серед рожевих біотитових мігма-
титів [12]. останніми роками нами було вияв-
лено апопегматитові вольфрамітові грейзени  
з ка ситеритом у Жовторіченському рудному 
полі криворізько-кременчуцької шовної зо -
ни [24].

як видно з поданої вище інформації, каси-
терит відносно широко поширений на уЩ, на 
відміну від інших мінералів стануму, які є ти-
повими виключно для рідкіснометалевих ро-
довищ Штрр. 

мінералізація стануму Штрр генетично по-
в’язана з комплексом постпегматитових мета-
соматичних процесів, що призвели до форму-
вання рідкіснометалевої мінералізації. але, як 
показали геохімічні та мінералогічні дослід-
ження, поведінка стануму в рудоносних зонах 
істотно відрізняється від поведінки більшості 
рідкісних елементів. станум фіксується в тій 
чи іншій кількості практично на всіх стадіях 

рудоутворення — від пегматитів до грейзені-
зації та кислотного вилуговування. 

Геологічна будова району досліджень. Шпо-
ляно-ташлицький рудний район розташова-
ний у західній частині Інгульського мегаблоку 
(рис. 1) і охоплює лівобережжя р. синюха; на 
півночі обмежений р. Шполка, а на півдні —  
р. Чорний ташлик. Протяжність району у суб-
меридіональному напрямку більше 100 км, 
ширина 30—35 км. у структурному плані це 
геосинкліналь, розташована в західній пери-
ферії корсунь-новомиргородського плутону 
гранітів-рапаківі і новоукраїнського масиву пор-
фіробластових трахітоїдних гранітів (рис. 2). Із 
заходу район обмежений голованівською шов-
ною структурою архею, частково активізова-
ною в нижньому протерозої.

тектонічний план району досліджень визна-
чають синформи дислокованого амфіболіто-
гнейс-кристалосланцевого субстрату інгуло-
інгулецької серії та куполи і брахіантикліналі 
протерозойських апліто-пегматоїдних каліє-
вих гранітів. в екзоконтакті гранітних куполів 
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виявлено рідкіснометалеві пегматити, золото-
носні метасоматити, шеєлітоносні скарни, по-
роди піроксеніт-габро-перидотитової плуто-
нічної формації та дайки есексит-кампто ні-
тового складу [2, 3]. гранітні пегматити Штрр 
зазнали інтенсивних динамометаморфічних та 
автометасоматичних перетворень [1, 9]. 

Полохівське рудне поле (ПрП) просторово 
розташоване у західному обрамленні корсунь-
новомиргородського анортозит-рапаківігра-
ніт ного плутону (рис. 2) і має у своєму складі 
декілька ділянок розвитку рідкіснометалевих 
пегматитів. З рудоносною ділянкою, розташо-
ваною поблизу плутону, пов’язане Полохівське 
родовище літію. до Петроострівської ділянки, 
яка розташована на північний захід від Поло-
хівського літієвого родовища, входять рудо-
прояв мостовий та декілька дрібних об’єктів 
(копанки, вись, ярошівка), що характеризу-
ються рудопроявами та-nb-Sn мінералізації 
[1, 18]. За даними розрізів окремих глибоких 
свердловин, рудовмісна товща за складом яв-
ляє собою контрастну пачку перешарування 

різною мірою гранітизованих біотитових, гра-
нат-, кордієрит-, графіт-біотитових гнейсів. 
метаморфічні породи пронизані численними 
ін’єкціями жилоподібних тіл апліт-пегма то їд-
них альбіт-мікроклінових гранітів. 

Полохівське родовище приурочено до пів ніч-
но-східної частини масиву метасоматично  
змі нених лейкократових апліто-пегматоїдних 
гра нітів. Зруденіння в більшості випадків кон-
трольоване розривними порушеннями та ме-
тасоматичними зонами грейзенізації, які про-
сторово тяжіють до екзоконтактової зони гра-
нітного масиву [11]. на Полохівському родо- 
вищі, яке є найбільш вивченим, виявлено три 
рудні зони, що круто падають і залягають суб-
згідно із смугастістю гнейсів і лінійністю гра-
нітоїдних ін’єкцій. Провідним типом руд є пе-
талітовий. мінеральний склад руд, %: петаліт 
(25—35), альбіт (30—40), калішпат (15—20) і 
кварц (15—20). у підпорядкованій кількості є 
сподумен, літіофіліт, гранат, біотит, силіманіт, 
ставроліт і ганіт. З акцесорних рудних мінера-
лів діагностовано танталіт-колумбіт, хризобе-

Рис. 2. геологічна схема Шполяно-ташлицького рудного району 
[9]: 1 — родовища та рудопрояви (цифри в кружках), Полохівське 
рудне поле: рудопрояв мостовий (1), родовище Полохівське (2); 
Північностанкуватське рудне поле: рудопрояви липнязький (3), 
ново одеський (4), родовища станкуватське (5), надія (6); 2 — 
корсунь-новомиргородський комплекс: граніти рапаківі, основні 
породи; 3 — кіровоградський комплекс: граніти та мігматити;  
4 — ново ук раїнський комплекс: граніти, монцоніти, чарнокіти;  
5 — роща хів ська світа: гнейси біотитові, гранат-біотитові, кор-
дієрит-біотитові; 6 — кам’яно-костуватська світа: піроксенові, 
двопірок сенові гнейси, кристалосланці, гранат-біотитові, гранат-
кордієрит-біотитові, графіт-біотитові гнейси, кальцифіри, скарни; 
7 — росинсько-тікицька серія: гнейси амфібол-біотитові, 
амфіболіти; 8 — тектонічні порушення

Fig. 2. Geological sketch map of the Shpola-tashlyk ore district [9]: 1 — 
deposits and ore occurrences (numbers in circles), Polokhivka ore field: 
Mostovyi ore occurrence (1), Polokhivka deposit (2); Pivnichno-
stankuvatka ore field: lypniazhka ore occurrence (3), nova odesa 
occurrence (4), Pivnichnostankuvatka deposit (5), nadiya deposit (6);  
2 — korsun-novomyrhorod complex: rapakivi granites, basic rocks;  
3 — kirovohrad complex: granites and migmatites; 4 — novoukrainka 
complex: granites, monzo nites, charnockites; 5 — roshchakhivka suite: 
biotite, garnet-biotite, and cordierite-biotite gneisses; 6 — kamiano-
kostuvatka suite: pyro xene and bipyroxene gneisses, crystalline schists, 
garnet-biotite, garnet-cordierite-biotite and graphite-biotite gneisses, 
calciphyres, skarns; 7 — ros-tikych series: amphibole-biotite gneisses, 
amphibolites; 8 — tectonic dislocations
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Таблиця 1. Хімічний склад нігериту, мас. %
Table 1. Chemical composition of nigerite, wt. %

компо нент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sno2 25,33 19,1 19,84 23,2 21 18,85 21,3 18,16 22,37 20,77 18,24 24,58 25,67 20,31 20,27 28,01 20,06 20,52 20,31

feo 2,65 4,13 8,5 — 16,28 * 18,10 * 10,09 * 9,81 * 13,51 * 2,40 * 7,72 * 1,88 * 1,44 * 1,45 * 14,98 * 14,43 * 10,08 * 15,74 * 15,53 * 15,43 *
fe2o3 11,9 1,84 0,45 10,90 *
al2o3 50,91 57,68 61,58 55 55,8 55,85 56,15 53,82 52,47 54 47,99 54,94 52,49 52,79 53,57 53,34 52,02 53,61 53,82 53,29
Zno 4,51 8,77 5,5 5,3 6,3 5 12 11,55 7,75 20,79 20,16 20,04 13,36 13,44 0,24 0,34 0,17 0,15 0,28 0,19
Mno 0,09 0,11 0,12 0,1  0,15 0,15 0,35 0,8 0,34 0,09 — 0,04 0,08 0,07 6,25 5,96 4,54 5,75 5,76 5,72
Mgo 1,28 0,5 0,6 0,1 0,5 0,5 0,6 — — — — 0,02 0,01 0,01 0,09 0,1 0,05 0,1 0,1 0,11
cao <0,01 1,05 0,26 —
Ga2o3 — — — 0,3
cr2o3 — — 0,02 — 0,17 0,08 0,13 0,06 0,14 0,11
nb2o5 0,3 0,45 0,15 0,37* — —
V2o5 0,03 0,01 — — 0,03 0,01 — 0,1 0,02
Sio2 0,48 4,19 0,94 0,9 0,1 0,05 0,3 0,51 0,56 0,48 0,43 0,15 0,21 0,2 0,14 0,17 0,2 0,18 0,12 0,18
tio2 0,17 0,51 0,6 3,3 0,15 0,35 0,15 1,07 — 0,25 1,17 1,3 1,38 1,06 0,22 0,23 0,21 0,37 0,31 0,28
Pbo 0,94 — — <0,10
nio 0,03 — — 0,23 0,01 0,05 — 0,04 0,02
h2o     1,57 **     1,37 **      1,58 ** 1,2 1,77 1,76 1,78 1,70 1,67 1,72 1,68 1,71 1,60 1,61 1,68 1,67 1,60 1,69 1,69 1,68

Σ 99,83 99,25 99,97 100,3 100,58 99,3 101,09 96,09 97 98,78 99,18 96,67 93,58 94,69 96,2 94,96 95,47 96,02 96,72 95,66
al3+ 10,93 11,71 16,84 11,24 15,36 15,40 15,37 15,40 11,08 15,23 10,09 15,58 11,60 11,59 15,46 15,55 11,48 15,45 15,44 15,44
V3+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,077 0,036 0,039 0,037 0,034 0,042 0,037 0,044 0,029 0,044
cr3+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,157 0,235 0,195 0,149 0,041 0,043 0,030 0,068 0,057 0,052
fe3+ 1,13 0,19 0 0,56 0,60 0,60 0,55 0,48 0,925 0,48 1,544 1,750 1,838 1,906 1,983 1,999 2,091 1,955 1,991 1,991

□ M 12,1 11,9 16,8 11,8 16,0 16,0 15,9 15,9 12,0 15,7 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nb5+ 0 0 0 0 0,03 0,05 0,02 0,041 0 0 2,00 2,021 2,072 2,092 2,058 2,084 2,158 2,067 2,077 2,087
Si4+ 0,09 0,72 0,22 0,16 0,02 0,01 0,07 0,124 0,100 0,115 10,09 15,58 11,60 11,59 15,46 15,55 11,48 15,45 15,44 15,44
ti4+ 0,02 0,07 0,10 0,43 0,03 0,06 0,03 0,195 0 0,045 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0,02 0
Sn4+ 1,84 1,31 1,84 1,60 1,96 1,76 1,97 1,758 1,597 1,982 0 0 0 0 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Zn2+ 0,05 0 0   0,121 0,30 1,15 0,38 0,23 0,23 0,45 0,34 0,34 0,48 0,44 0,44

□ T1 2,00 2,10 2,16 2,19 2,04 2,00 2,08 2,12 2,00 2,14 11,2 16,0 11,8 11,8 15,9 15,9 11,8 15,9 15,9 15,9
ca2+ 0 0,19 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg2+ 0,35 0,13 0,21 0,03 0,17 0,17 0,21 0 0 0 0 0,01 0 0 0,03 0,04 0,01 0,04 0,04 0,04
Mn2+ 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,07 0,16 0,05 0,02 0 0,01 0,01 0,01 1,30 1,25 0,72 1,19 1,19 1,19
fe2+ 0,91 0,41 1,65 1,19 2,58 2,82 1,41 1,51 0,80 0 0 0 0 0 2,62 2,64 1,24 2,74 2,72 2,73
Zn2+ 0,68 1,25 1,06 0,76 1,22 0,97 2,31 2,33 1,15 4,13 2,98 4,00 2,08 2,08 0,05 0,07 0,03 0,03 0,06 0,04

□ T 2 2,00 2,00 3,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 2,00 4,15 2,98 4,02 2,10 2,09 4,00 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00
oh 2,00 2,00 2,00        2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
feop 5,97 2,83 8,50 8,22 13,18 14,94 7,26 7,43 6,25 0 0 0 0 0 12,80 12,78 7,91 13,41 13,36 13,27
fe2o3

p 8,21 1,45 0 4,33 3,44 3,51 3,14 2,65 8,07 2,67 8,58 2,09 1,60 1,61 2,42 1,83 2,41 2,58 2,41 2,40
Тип 2N1S 2N1S 6N6S 2N1S 6N6S 6N6S 6N6S 6N6S 2N1S 6N6S 2N1S 6N6S 2N1S 2N1S 6N6S 6N6S 2N1S 6N6S 6N6S 6N6S

Петрохімічні коефіцієнти *** Петрохімічні коефіцієнти ***

TZn 34,9 69,4 36,0 38,2 30,5 24,3 57,8 58,2 57,6 99,6 100,0 99,6 99,3 99,3 1,2 1,7 1,3 0,8 1,4 1,0
Tfe 46,6 22,6 56,1 59,7 64,4 70,6 35,3 37,7 39,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,5 66,1 62,0 68,6 68,0 68,2
TMn 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 1,7 4,1 2,6 0,4 0,0 0,2 0,6 0,5 32,4 31,2 36,0 29,8 29,7 29,8
TMg 17,8 7,1 7,1 1,3 4,4 4,4 5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,8 0,9 0,7 0,9 0,9 1,0

П р и м і т к а. feo * — в тому числі fe2o3; fe2o3* — в т. ч. і feo; nb2o5* — в т. ч. і ta2o5; 11 — св. 26-90, гл. 312—313,7 м, Полохівське родовище [16]; 12—14 — св. 61-89, гл. 105,5 м; 15—20 — св. 61-89, гл. 124,8 м, станкуватське родовище; 
** — вміст води визначений методом мокрої хімії, в інших випадках розраховано з стехіометрії; *** — розраховано  Tкат = (Tкат /□Tкат) · 100 в тетраедричній позиції шпінелевої частини (кат = Zn, fe, Mn, Mg); feop та fe2o3

p розрахо-
вано з балансу катіонів; 2N1S розраховано на 16 катіонів, 6N6S — 22 катіони. аналізи виконані на приладі JEOL JXA 8530F ( field emission) в Інституті наук про Землю словацької ан, м. Банська Бистриця. режим вимірювань: приско-
рювальна напруга — 15 кв, сила струму — 20 na, локальність зонда — 3 мкм. оператор с.І. курило. Порожньо — не визначалось, тире — не виявлено (тут і у табл. 1—3). 
n o t e. feo * — including fe2o3, fe2o3* — including feo, nb2o5* — including ta2o5; 11 — bh. 26-90, depth 312-313.7 m, Polokhivka deposit [16]; 12—14 — bh. 61-89, depth 105.5 m; 15—20 — bh. 61-89, depth 124.8 m, Stankuvatka deposit; ** — 
water content is determined by wet chemical method, in other cases it is calculated by stoichiometry; *** — calculated                    Tcat = Tcat /□Tcat) · 100 in tetrahedral position of spinel part, cations = Zn, fe, Mn, Mg; feop and fe2o3

p are сalculated from 
cation balance; 2n1S is calculated on 16 cations, 6n6S — 22 cations. analyses are carried out on Jeol JXa 8530f (field emission) at the earth Science Institute of Slovak academy of Sciences, Banská Bystrica. operating mode: accelerating 
voltage — 15 kV, amperage — 20 na, probe size — 3 μm, analyst Serhii kurylo. empty cell — not analysed, dash — not detected (here and in tables 1—3). 
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Таблиця 1. Хімічний склад нігериту, мас. %
Table 1. Chemical composition of nigerite, wt. %

компо нент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sno2 25,33 19,1 19,84 23,2 21 18,85 21,3 18,16 22,37 20,77 18,24 24,58 25,67 20,31 20,27 28,01 20,06 20,52 20,31

feo 2,65 4,13 8,5 — 16,28 * 18,10 * 10,09 * 9,81 * 13,51 * 2,40 * 7,72 * 1,88 * 1,44 * 1,45 * 14,98 * 14,43 * 10,08 * 15,74 * 15,53 * 15,43 *
fe2o3 11,9 1,84 0,45 10,90 *
al2o3 50,91 57,68 61,58 55 55,8 55,85 56,15 53,82 52,47 54 47,99 54,94 52,49 52,79 53,57 53,34 52,02 53,61 53,82 53,29
Zno 4,51 8,77 5,5 5,3 6,3 5 12 11,55 7,75 20,79 20,16 20,04 13,36 13,44 0,24 0,34 0,17 0,15 0,28 0,19
Mno 0,09 0,11 0,12 0,1  0,15 0,15 0,35 0,8 0,34 0,09 — 0,04 0,08 0,07 6,25 5,96 4,54 5,75 5,76 5,72
Mgo 1,28 0,5 0,6 0,1 0,5 0,5 0,6 — — — — 0,02 0,01 0,01 0,09 0,1 0,05 0,1 0,1 0,11
cao <0,01 1,05 0,26 —
Ga2o3 — — — 0,3
cr2o3 — — 0,02 — 0,17 0,08 0,13 0,06 0,14 0,11
nb2o5 0,3 0,45 0,15 0,37* — —
V2o5 0,03 0,01 — — 0,03 0,01 — 0,1 0,02
Sio2 0,48 4,19 0,94 0,9 0,1 0,05 0,3 0,51 0,56 0,48 0,43 0,15 0,21 0,2 0,14 0,17 0,2 0,18 0,12 0,18
tio2 0,17 0,51 0,6 3,3 0,15 0,35 0,15 1,07 — 0,25 1,17 1,3 1,38 1,06 0,22 0,23 0,21 0,37 0,31 0,28
Pbo 0,94 — — <0,10
nio 0,03 — — 0,23 0,01 0,05 — 0,04 0,02
h2o     1,57 **     1,37 **      1,58 ** 1,2 1,77 1,76 1,78 1,70 1,67 1,72 1,68 1,71 1,60 1,61 1,68 1,67 1,60 1,69 1,69 1,68

Σ 99,83 99,25 99,97 100,3 100,58 99,3 101,09 96,09 97 98,78 99,18 96,67 93,58 94,69 96,2 94,96 95,47 96,02 96,72 95,66
al3+ 10,93 11,71 16,84 11,24 15,36 15,40 15,37 15,40 11,08 15,23 10,09 15,58 11,60 11,59 15,46 15,55 11,48 15,45 15,44 15,44
V3+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,077 0,036 0,039 0,037 0,034 0,042 0,037 0,044 0,029 0,044
cr3+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,157 0,235 0,195 0,149 0,041 0,043 0,030 0,068 0,057 0,052
fe3+ 1,13 0,19 0 0,56 0,60 0,60 0,55 0,48 0,925 0,48 1,544 1,750 1,838 1,906 1,983 1,999 2,091 1,955 1,991 1,991

□ M 12,1 11,9 16,8 11,8 16,0 16,0 15,9 15,9 12,0 15,7 0,22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nb5+ 0 0 0 0 0,03 0,05 0,02 0,041 0 0 2,00 2,021 2,072 2,092 2,058 2,084 2,158 2,067 2,077 2,087
Si4+ 0,09 0,72 0,22 0,16 0,02 0,01 0,07 0,124 0,100 0,115 10,09 15,58 11,60 11,59 15,46 15,55 11,48 15,45 15,44 15,44
ti4+ 0,02 0,07 0,10 0,43 0,03 0,06 0,03 0,195 0 0,045 0 0,01 0 0 0 0,01 0 0 0,02 0
Sn4+ 1,84 1,31 1,84 1,60 1,96 1,76 1,97 1,758 1,597 1,982 0 0 0 0 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Zn2+ 0,05 0 0   0,121 0,30 1,15 0,38 0,23 0,23 0,45 0,34 0,34 0,48 0,44 0,44

□ T1 2,00 2,10 2,16 2,19 2,04 2,00 2,08 2,12 2,00 2,14 11,2 16,0 11,8 11,8 15,9 15,9 11,8 15,9 15,9 15,9
ca2+ 0 0,19 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg2+ 0,35 0,13 0,21 0,03 0,17 0,17 0,21 0 0 0 0 0,01 0 0 0,03 0,04 0,01 0,04 0,04 0,04
Mn2+ 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,07 0,16 0,05 0,02 0 0,01 0,01 0,01 1,30 1,25 0,72 1,19 1,19 1,19
fe2+ 0,91 0,41 1,65 1,19 2,58 2,82 1,41 1,51 0,80 0 0 0 0 0 2,62 2,64 1,24 2,74 2,72 2,73
Zn2+ 0,68 1,25 1,06 0,76 1,22 0,97 2,31 2,33 1,15 4,13 2,98 4,00 2,08 2,08 0,05 0,07 0,03 0,03 0,06 0,04

□ T 2 2,00 2,00 3,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 2,00 4,15 2,98 4,02 2,10 2,09 4,00 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00
oh 2,00 2,00 2,00        2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
feop 5,97 2,83 8,50 8,22 13,18 14,94 7,26 7,43 6,25 0 0 0 0 0 12,80 12,78 7,91 13,41 13,36 13,27
fe2o3

p 8,21 1,45 0 4,33 3,44 3,51 3,14 2,65 8,07 2,67 8,58 2,09 1,60 1,61 2,42 1,83 2,41 2,58 2,41 2,40
Тип 2N1S 2N1S 6N6S 2N1S 6N6S 6N6S 6N6S 6N6S 2N1S 6N6S 2N1S 6N6S 2N1S 2N1S 6N6S 6N6S 2N1S 6N6S 6N6S 6N6S

Петрохімічні коефіцієнти *** Петрохімічні коефіцієнти ***

TZn 34,9 69,4 36,0 38,2 30,5 24,3 57,8 58,2 57,6 99,6 100,0 99,6 99,3 99,3 1,2 1,7 1,3 0,8 1,4 1,0
Tfe 46,6 22,6 56,1 59,7 64,4 70,6 35,3 37,7 39,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,5 66,1 62,0 68,6 68,0 68,2
TMn 0,7 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 1,7 4,1 2,6 0,4 0,0 0,2 0,6 0,5 32,4 31,2 36,0 29,8 29,7 29,8
TMg 17,8 7,1 7,1 1,3 4,4 4,4 5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,8 0,9 0,7 0,9 0,9 1,0

П р и м і т к а. feo * — в тому числі fe2o3; fe2o3* — в т. ч. і feo; nb2o5* — в т. ч. і ta2o5; 11 — св. 26-90, гл. 312—313,7 м, Полохівське родовище [16]; 12—14 — св. 61-89, гл. 105,5 м; 15—20 — св. 61-89, гл. 124,8 м, станкуватське родовище; 
** — вміст води визначений методом мокрої хімії, в інших випадках розраховано з стехіометрії; *** — розраховано  Tкат = (Tкат /□Tкат) · 100 в тетраедричній позиції шпінелевої частини (кат = Zn, fe, Mn, Mg); feop та fe2o3

p розрахо-
вано з балансу катіонів; 2N1S розраховано на 16 катіонів, 6N6S — 22 катіони. аналізи виконані на приладі JEOL JXA 8530F ( field emission) в Інституті наук про Землю словацької ан, м. Банська Бистриця. режим вимірювань: приско-
рювальна напруга — 15 кв, сила струму — 20 na, локальність зонда — 3 мкм. оператор с.І. курило. Порожньо — не визначалось, тире — не виявлено (тут і у табл. 1—3). 
n o t e. feo * — including fe2o3, fe2o3* — including feo, nb2o5* — including ta2o5; 11 — bh. 26-90, depth 312-313.7 m, Polokhivka deposit [16]; 12—14 — bh. 61-89, depth 105.5 m; 15—20 — bh. 61-89, depth 124.8 m, Stankuvatka deposit; ** — 
water content is determined by wet chemical method, in other cases it is calculated by stoichiometry; *** — calculated                    Tcat = Tcat /□Tcat) · 100 in tetrahedral position of spinel part, cations = Zn, fe, Mn, Mg; feop and fe2o3

p are сalculated from 
cation balance; 2n1S is calculated on 16 cations, 6n6S — 22 cations. analyses are carried out on Jeol JXa 8530f (field emission) at the earth Science Institute of Slovak academy of Sciences, Banská Bystrica. operating mode: accelerating 
voltage — 15 kV, amperage — 20 na, probe size — 3 μm, analyst Serhii kurylo. empty cell — not analysed, dash — not detected (here and in tables 1—3). 
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С.М. БОНДАРЕНКО, В.О. СЬОМКА, С.І. КУРИЛО та ін.

рил, нігерит, каситерит, графіт, станін, моліб-
деніт та сульфіди міді, заліза і цинку. в межах 
станкуватського рудного поля (срП) виявле-
но промислове родовище літію (станкуват-
ське) і один рудопрояв (липнязький).

Північностанкуватське родовище просторово 
тяжіє до пластоподібного тіла амфіболітів у 
південно-західному екзоконтакті липнязького 
куполу і простежене за простяганням двома 
профілями свердловин на глибину 380 м. се-
редній мінеральний склад пегматитів, %: аль-
біт (37), калієвий польовий шпат (11), кварц 
(14), літієві мінерали (35), біотит (0,5), муско-
віт (1), силіманіт (1). кількість літієвих мінера-
лів не витримана і змінюється в межах від по-
одиноких зерен до 50—55 %, у середньому по 
рудних перетинах родовища становить 35 %. 
літієві мінерали тут — сподумен і петаліт, у 
підпорядкованій кількості — трифілін і холм-
квістит. За головними літієвими мінералами 
виділяють три типи руд: сподуменовий, пета-
літовий і змішаний (сподумен-петалітовий і 
петаліт-сподуменовий). супутня рудна міне-
ралізація представлена танталоніобатами, хри-
зоберилом, каситеритом і нігеритом.

Липнязький рудопрояв локалізується в межах 
північного замикання однойменного купола 
на контакті з вмісними амфіболітами, які пе-

ретинаються субзгідними жильними тілами 
літієвих пегматитів. За хімічним та мінераль-
ним складом рідкіснометалеві пегматити лип-
нязького рудопрояву практично не відрізня-
ються від аналогічних порід Північностанку-
ватського родовища.

вік прояву рудної мінералізації рідкісноме-
талевих пегматитів Штрр протягом тривалого 
часу був дискусійним. складність визначення 
віку формування рідкіснометалевих пегмати-
тових li-родовищ головним чином зумовлена 
відсутністю в їхньому складі так званих міне-
ралів-геохронометрів (циркону та монациту), 
а також полігенною та багатостадійною приро-
дою прояву процесів мінералоутворення, які 
могли брати безпосередню участь у формуван-
ні самої рудної мінералізації. За результатами 
визначення U-Pb співвідношення у параген-
них каситериту колумбіт-танталітів із рудо-
прояву мостовий, вік Sn-тa-nb мінералізації 
cклав 1965 ± 25 млн рр. [6]. Формування бере-
зівських гранітів (Полохівське рудне поле) від-
бувалося 1965 ± 25 млн рр. тому [23].

Методи досліджень. аналізи виконані на 
приладі JEOL JXA 8530F (field emition) в Інсти-
туті наук про Землю словацької ан, м. Бан сь-
ка-Бистриця. режим вимірювань: прискорю валь-
на напруга — 15 кв, сила струму — 20 нa, ло-

Рис. 3. мінерали стануму Шполяно-ташлицького рудного району: a — видовжений кристал нігериту, прозорий 
шліф, b — зростки нігериту (fe-nig) з каситеритом (cas), BSE; c — петаліт (Pet), мусковіт (Mu), цинконігерит 
(Zn-nig), BSE; d, e — зростки каситериту з колумбітом (col), BSE;  f — станін-сфалеритовий (Stan-Sph) агрегат

Fig. 3. tin minerals of Shpola-tashlyk ore district: a — elongated crystal of nigerite, thin section, b — nigerite (fe-nig) 
intergrown with cassiterite (cas), BSe; c — petalite (Pet), muscovite (Mu), zinconigerite (Zn-nig), BSe; d, e — cassiterite 
intergrown with columbite (col), BSe;  f — stannine and sphalerite (Stan-Sph) aggregate
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МІНЕРАЛІЗАЦІЯ СТАНУМУ ШПОЛЯНО-ТАШЛИЦЬКОгО РУДНОгО РАЙОНУ УЩ 

кальність зонда — 3 мкм (оператор с.І. курило) 
та на приладі JXA-5 в Ігмр ім. м.П. семенен-
ка нан україни (аналітик І.м. Бон даренко). 

Мінералізація стануму. вивчення структур-
но-текстурних особливостей та просторово-
часових взаємовідносин між рудними мінера-
лами, що містять станум, дає змогу виділити 
декілька послідовних стадій у процесі утворен-
ня мінералізації: рання оксидна акцесорна — 
нігерит, Sn-вмісний ганіт; середня оксидна — 
каситерит, та пізня сульфідна — станін. досить 
часто в окремих зразках вдається спостерігати 
одночасно практично всі мінерали. окрім того, 
значна кількість стануму на різних стадіях ру-
доутворення розпорошувалась у вигляді ізо-
морфних включень у слюдах, шпінелях, тан-
тало-ніобатах, титанітах та ін. 

Нігерит [(Zn, Mg, fe)(Sn, Zn)2(al, fe)12o22 
(oh)2] — рідкісний мінерал літієвих пегмати-

тів. уперше нігерит був виявлений у складі 
кварцово-силіманітових порід, які утворюють 
зони в приконтактових частинах пегматитів із 
вмісними породами, в провінції кабба (Kabba) 
в Центральній нігерії (Nigeria), де існує в асо-
ціації з ганітом, гранатом, каситеритом, ко-
лумбіт-танталітом, хризоберилом і апатитом 
[26, 28]. на даний час географія знахідок ніге-
риту в літієвих пегматитах значно розширила-
ся [16, 27]. в уЩ нігерит уперше нами вста-
новлений в акцесорній кількості у літієвих пег-
матитах (ПрП) [19]. у межах станкуватського 
рудного поля він фіксується в контакті альбіт-
мік ро клінових пегматитів з альбіт-петалі тови-
ми, де відмічається в асоціації з кварцом, аль-
бітом, трифіліном, хризоберилом, мусковітом, 
шпінеллю та синім турмаліном. у ПрП нігерит 
присутній в мікроклін-альбіт-петалітових пег-
матитах і асоціює з багатьма мінералами: аль-

Таблиця 2. Мікрозондові аналізи каситеритів Полохівського (п) та Станкуватського (с) рудних полів, мас. %
Table 2. Microprobe analysis of cassiterite from Polokhivka (п) and Stankuvatka (с) ore fields, wt. %

компо-
нент

1п 2п 3п 4п 5п 6с 7с 8с 9с 10с 11с 12с 13с 14с 15с

Wo3 0,2 0,12

nb2o5 0,59 0,47 0,89 0,09 0,51 0,05 0,13 0,32 0,15 0,25 0,6 0,84 0,71

ta2o5 4,11 0,84 4,34 1,87 1,95 0,47 0,75 2,22 0,37 0,23 2,41 0,03 0,32 1,19 1,22

tio2 0,36 0,04 0,87 0,67 0,58 0,06 0,2 0,16 0,4 0,92 0,12 —

Sno2 94,72 98,18 89,92 96,23 95,41 95,38 98,78 97,88 98,78 96,49 93,38 99,7 96,9 98,03 96,49

In2o3 — — — — — 0,13 0,14 — — — — — —

feo 0,52 0,07 2,13 0,55 0,43 0,09 0,33 0,04 0,12 0,41 0,52 0,21 0,05 0,13

Mno — — — — — 0,03 — — — — — — — — 0,26
Σ 100,3 99,6 98,15 99,41 98,88 96,03 100,11 100,4 99,73 97,44 97,16 99,73 99,07 100,23 98,81

Стехіометричні коефіцієнти розраховані на 2 атоми кисню

W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0,001 0 0

nb 0,007 0,005 0,010 0,001 0,006 0,000 0,001 0,001 0,004 0,002 0,003 0 0,007 0,009 0,008

ta 0,028 0,006 0,030 0,013 0,013 0,003 0,005 0,015 0,003 0,002 0,017 0,000 0,002 0,008 0,008

ti 0,007 0,001 0,017 0,013 0,011 0,001 0,004 0 0 0,003 0,008 0 0,017 0,002 0

Sn 0,945 0,985 0,911 0,964 0,960 0,993 0,986 0,979 0,991 0,988 0,960 1,000 0,968 0,975 0,975

In 0,001 0,001

fe 0,011 0,001 0,045 0,012 0,009 0,002 0,007 0,001 0,003 0,009 0,011 0 0,004 0,001 0,003

Mn 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006

Σ кат. 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

П р и м і т к а. 1, 2 — дорофіївський рудопрояв (св. 18-89, гл. 136,5 м); 3—5 — ярошівський рудопрояв (св. 86-89, 
гл. 395,3 м); 6—9 — липнязький рудопрояв (6 — св. 31-91, гл. 119,0 м; 7 — св. 12-95, гл. 216,9 м; 8, 9 — зр. 8/99); 
10—13 — Північностанкуватське родовище (10 — св. 61-89, гл. 124,8 м; 11 — св. 61-89, гл. 199,5 м; 12 — св. 43-92, 
гл. 132,9 м, 13 — св. 43-92, гл. 154,3 м); 14, 15 — родовище надія (14 — св. 61-90, гл. 393,0 м; 15 — св. 61-90, гл. 394,0 м). 
аналізи виконані на приладі JXA-5 в Ігмр ім. м.П. семененка нан україни, аналітик І.м. Бондаренко.

n o t e. 1, 2 — dorofiyvskyi ore occurrence (bh. 18-89, depth 136.5 m); 3—5 — yaroshivskyi ore occurrence (bh. 86-89, 
depth 395.3 m); 6—9 — lypniazhka ore occurrence (6 — bh. 31-91, depth 119.0 m; 7 — bh. 12-95, depth 216.9 m; 8, 9 — 
samp le 8/99); 10—13 — Pivnichnostankuvatka deposit (10 — bh. 61-89, depth 124.8 m; 11 — bh. 61-89, depth 199.5 m;  
12 — bh. 43-92, depth 132.9 m, 13 — bh. 43-92, depth 154.3 m); 14, 15 — nadiya deposit (14 — bh. 61-90, depth 393.0 m;  
15 — bh. 61-90, depth 394.0 m). analyses are carried out on JXa-5 at IGMof naS of Ukraine, analyst Ihor M. Bondarenko.
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бітом, мікрокліном, петалітом, кварцом, три-
філіном, блакитною шпінеллю, гранатом, си-
ліманітом, хризоберилом, мусковітом та ко - 
лумбіт-танталітом. найчастіше нігерит тут 
спостерігається в контакті трифіліну і Sn-
вмісного ганіту (рис. 3, а). у ділянках з такою 
асоціацією номер альбіту (№ 3—5) дещо біль-
ший, ніж у суміжних (№ 1—3) пегматитах, а 

Таблиця 3. Мікрозондові аналізи станіну зі Північностанкуватського родовища, ваг. %
Table 3. Microprobe analysis of stannite from Pivnichnostankuvatka deposit, wt. %

компонент sn 1 sn 2 sn 3 sn 4 sn 5 sn 6 sn 7 sn 8

ag — 0,01 — — — — — 0,11
hg 0,03 0,02 — — 0,03 0,01 — —
In 0,03 0,03 0,02 0,03 0,05 0,05 0,02 0,03
cd 0,3 0,43 0,47 0,4 0,55 0,35 0,4 0,47
Sb 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02 — 0,03 0,03
as — 0,08 0,03 — — 0,12 — —
Se — — — — 0,05 — — —
cu 29,65 29,89 29,8 29,9 29,5 29,39 29,08 28,72
ni — — — — 0,01 0,02 — —
co 0,03 — 0,02 — 0,01 0,01 0,02 0,01
fe 8,63 8,35 8,33 8,55 5,11 4,15 4,29 1,29
Bi — — 0,74 — — — 0,57 0,54
S 29,96 29,61 29,7 29,85 29,46 29,5 29,32 29,41
Pb 0,03 0,18 0,02 0,07 — 0,09 — 0,1
Sn 27,12 26,72 26,65 26,31 26,73 26,84 26,21 26,36
Zn 4,97 5,37 5,27 5,11 8,67 10,03 9,62 12,88

Σ 100,77 100,7 101,08 100,26 100,19 100,56 99,56 99,95

Стехіометричні коефіцієнти розраховані на 8 катіонів

ag 0 0,000 0 0 0 0 0 0,004
hg 0,001 0,000 0 0 0,001 0,000 0 0
In 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001
cd 0,011 0,016 0,018 0,015 0,021 0,014 0,016 0,018
Sb 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0 0,001 0,001
as 0 0,005 0,002 0 0 0,007 0 0
Se 0 0 0 0 0 0 0 0
cu 2,002 2,026 2,018 2,025 2,019 2,008 2,007 1,986
ni 0 0 0 0 0,001 0,001 0 0
co 0,002 0 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,001
fe 0,663 0,644 0,642 0,659 0,398 0,323 0,337 0,102
Bi 0 0 0,015 0 0 0 0,012 0,011
S 4,011 3,978 3,988 4,007 3,997 3,995 4,011 4,031
Pb 0,001 0,004 0,000 0,001 0 0,002 0 0,002
Sn 0,981 0,970 0,966 0,954 0,980 0,982 0,968 0,976

Zn 0,326 0,354 0,347 0,336 0,577 0,666 0,645 0,866

П р и м і т к а. аналізи виконано на приладі JEOL JXA 8530F ( field emission) в Інституті наук про Землю, словацької 
академії наук, м. Банська Бистриця. режим вимірювань: прискорювальна напруга — 15 кв, сила струму — 20 нa, 
локальність зонда — 3 мкм, оператор с.І. курило. 

n o t e. analyses are carried out on Jeol JXa 8530f (field emission) at the earth Science Institute of the Slovak academy 
of Sciences, Banská Bystrica. operating mode: accelerating voltage — 15 kV, amperage — 20 na, probe size — 3 μm. analyst 
S.I. kurylo.

гранат і трифілін мають реліктовий вигляд. 
Іноді тут зберігаються релікти заміщених кор-
дієриту та біотиту. Це свідчить про асиміляцію 
пегматитовими розчинами ксенолітів глинозе-
мистих гнейсів, в яких наявні ці мінерали.

кристали нігериту дипірамідально-скале но-
едричного виду симетрії тригональної сингонії 
представлені пластинчастими індивідами, на 
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яких різко переважають грані пінакоїда, а також 
відмічаються комбінації з гранями ромбоедра. 
Зафіксовано закономірні паралельні зростки 
двох, трьох і більше кристалів (рис. 3, b, c).

розмір сплющених гексагональних табли-
чок нігериту коливається в межах від 0,07 до 
0,5 мм у перетині, але частіше спостерігаються 
кристали розміром від 0,12 до 0,15 мм. колір 
нігериту змінюється від блідо-жовтого і жовто-
оранжевого до жовто-бурого. трапляються й 
кристали з плямистим забарвленням. 

За даними т. armbruster [25], кристалохі міч-
но мінерали групи нігериту представлені се-
рією перемежованих шарів шпінелі (S ) та нол-
аніту (N). Ідеалізованою структурною форму-
лою шпі нелевої комірки є T2M4o8, а но ла ніто- 
вої — TM4o7(oh), відповідно, де T характеризує 
тетраедричні, а M — октаедричні координовані 
катіони. Шари з’єднані двома щільно упакова-
ними прошарками кисню. хімічний склад ні-
геритів залежить від складу шпінелевої та но-
ланітової комірок, а також їх пропорційних 
спів відношень у шарах катіонів — полісома-
тичні серії. так, вирізняють дві серії нігериту — 
6N6S та 2N1S *, які поділяють на Zn-, fe-, Mg- 
(ганіт, герциніт, шпінель) підгрупи залежно від 
переважання відповідного катіона у тетрае-
дричній позиції шпінелевої комірки [25]. 

За хімічним складом, нігерити Штрр райо-
ну представлені двома полісомними серіями, 
серед яких нігерит 6N6S до мінує (табл. 1). За 
розподілом катіонів шпі нелевого шару вони 
поділяються на fe-нігерит (Tfe — 46—76 ат.%) 
та Zn-нігерит (TZn — 58—100 ат.%). вміст Mg 
варіює від 0 до 7,1 та зрід ка сягає 17,8 ат.%. ви-
різняється окрема до -сить рідкісна група ніге-
ритів Північностанкуватського родовища з ви-
соким вмістом Mno 4,5—6,25 ваг.% (табл. 1, 
ан. 16—20). 

Каситерит (Sno2) є головним мінералом-
концентратором стануму в літієвих пегматитах 
і пов’язаних з ними метасоматитах у Штрр. 
високий (до 0,6—0,8 %) вміст стануму визна-
чено за допомогою спектрального аналізу в  
деяких пробах альбіт-петалітових пегматитів 
Північностанкуватського родовища. в родо-
вищі надія середній вміст стануму (за п’ятьма 
пробами) в літієвих пегматитах досягає 0,17 %. 
у більшості випадків каситерит є постійною 
складовою полімінеральних зростків із мінера-
лами групи колумбіт — танталіт, ільменору-
тил — стрюверит, мікролітом. трапляються 
місце тонкі зростки за участю уранініту, ксено-

тиму, трифіліну і хризоберилу. Форма виділень 
каситериту досить різноманітна: від алотріо-
морфнозернистих агрегатів (5—8 мм) до ідіо-
морфних ізометричних зерен та короткоприз-
матичних і дипірамідальних кристалів розміром 
0,05—0,6 мм у перетині. Часто відмічаються 
алотріоморфнозернисті агрегати каситериту в 
асоціації з уранінітом та антроксолітом, а також 
зерна з включеннями колумбіту (рис. 3 d, e). 
деяким зернам каситериту властива двійнико-
ва і зональна будова із залишками часткової 
перекристалізації. Іноді спостерігаються струк-
тури розпаду твердих розчинів колумбіту у  
каситериті, а також складні проростання з  
мікролітом та мінералами ряду ільменорутил — 
стрюверит. Забарвлення каситериту різнома-
нітне: від блідо-жовтого та безбарвного до 
жовто-коричневого, червоно-бурого і темно-
коричневого. За даними мікрозондового ана-
лізу (табл. 2), характерними домішками в каси-
теритах є тантал і ніобій, вміст яких у ПрП в 
середньому досягає, %: ta2o5 — 2,62, nb2o5 — 
0,51; у срП: ta2o5 — 0,92, nb2o5 — 0,30. При-
чому вміст танталу суттєво переважає вміст 
ніобію, що є характерною типохімічною озна-
кою каситеритів із рідкіснометалевих пегма-
титів [4]. у каситеритах із липнязького рудо-
прояву (ан. 8с, 9с) відмічено домішки індію  
в кількості 0,13—0,14 %. З інших елементів  
у каситеритах визначено fe, ti, а іноді W.

Станін (cu2feSnS4) уперше виявлений нами 
в докембрії уЩ [19]. мінерал є досить типо-
вим для літієвих пегматитів станкуватського 
родовища, де відмічений у парагенетичній асо-
ціації з халькопіритом та сфалеритом. серед 
інших рудних мінералів, які супроводжують 
цю мінеральну асоціацію, варто відмітити та-
кож каситерит, молібденіт, графіт та пірит. 

найпоширенішими в літієвих пегматитах є 
алотріоморфнозернисті агрегати взаємопро-
ростання станіну зі сфалеритом та графітом 
(рис. 3, f  ). Іноді спостерігаються субмікроско-
пічні включення станіну в сфалериті. За дани-
ми мікрозондового аналізу (табл. 3) в хімічно-
му складі станіну виявлено значні домішки 
цинку (4,97—12,88 %). серед інших елементів-
домішок у станіні виявлено In, cd, Sb, Pb. тем-
пература утворення станіну, визначена за 
станін-сфалеритовим геотермометром, стано-
вить 210—290 ос [5].

Станум в акцесорних мінералах. окрім згада-
них вище власних мінералів, станум як ізо-
морфний елемент постійно присутній у літіє-
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вих пегматитах у складі мінералів групи колум-
біту — танталіту, де його вміст змінюється в 
межах від слідів до 9,40 %. водночас, переваж-
на більшість проаналізованих мінералів харак-
теризується відносно низькими значеннями 
вмісту стануму, які змінюються в діапазоні 
0,3—1 %. аномально високі значення вмісту 
(9,20 %) були визначені для з іксіоліту з мус-
ковітизованого двопольовошпатового пегма-
титу дорофіївского рудопрояву (ПрП). Подібні 
значення вмісту було встановлено й для скан-
дієвмісного танталіт-колумбіту ярошівської 
ділянки (ПрП). титаніт мостового ру допрояву 
танталу (ПрП) містить до 2 ваг. % Sno2.

Висновки. наявність декількох стадій фор-
мування мінералізації стануму з типовим на-
бором рудних мінералів свідчить про досить 
тривалий процес її еволюції, що пов’язано з 
регіональними особливостями рудоутворення. 
Поведінка стануму в процесі рідкіснометале-
вого рудогенезу багато в чому подібна до по-
ведінки несумісних високозарядних елементів 
HFSE (High Field Strength Elements) nb, ta, W, 

типових для пегматитів комплексного типу сі-
мейства LCT (li-cs-ta) [29, 30]. на рідкісно-
металевих родовищах проявлена здатність ста-
нуму утворювати (окрім чотирьохвалентного 
катіона), комплексні аніони з киснем і сіркою. 
головним мінералом-концентратором стануму 
є каситерит. в акцесорній кількості відмічені 
нігерит і станін. За результатами електронно-
мікрозондового вивчення, нігерити Шполяно-
ташлицького району представлені двома полі-
соматичними серіями, серед яких домінує 
6N6S. За розподілом катіонів шпінелевого ша-
ру серії, в свою чергу, поділяються на підгрупи: 
fe (Tfe — 46—76 ат. %) та Zn (TZn — 58—100 ат. %). 
вміст Mg варіює від 0 до 7,1 та зрідка сягає  
17,8 ат. %. Існує окрема група фероманганоні-
геритів Північностанкуватського родовища з 
високим вмістом Mno — до 4,5—6,25 ваг. % 
(TMn — 29,8— 36,0 ат. %), виявлена нами впер-
ше. Знахідка ні гериту має важливе пошукове 
значення, адже він має високу твердість і може 
накопичуватись в шліхових ореолах навколо 
тіл літієвих пегматитів.
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минералиЗаЦия станума в литиевЫх местороЖдениях 
ШПоляно-таШлЫкского рудного раЙона украинского Щита

изложены результаты изучения минерализации станума в литиевых пегматитах и метасоматитах редкометалльных 
месторождений Шполяно-ташлыкского рудного района украинского щита. минерализация связана с комплек-
сом метасоматических процессов, происходящих среди ультраметаморфических толщ палеопротерозойского 
возраста в западной части ингульского мегаблока. выделено несколько последовательных стадий в процессе ее 
образования: ранняя оксидная (акцессорная) — нигерит, Sn-содержащий ганит; средняя оксидная — касситерит 
(главный минерал-концентратор Sn) и поздняя сульфидная — станин. кроме того, значительное количество ста-
нума на разных стадиях минералообразования распределялось в виде изоморфных включений в слюдах, шпине-
лях, тантало-ниобатах, титанитах и др. главным рудным минералом-концентратором станума служит касситерит. 
согласно результатам электронно-микрозондового изучения, нигериты Шполяно-ташлыкского рудного района 
пред ставлены двумя полисоматическими сериями (polisomatic series), среди которых преобладает 6N6S. По распре-
делению катионов шпинелевого слоя серии разделены на подгруппы: fe (Tfe — 46—76 ат. %) и Zn (TZn — 58— 
100 ат. %). впервые установлена отдельная группа ферроманганонигеритов в северостанковатском месторожде-
нии с высоким содержанием Mno — до 4,5—6,25 вес. % (TMn 29,8—36,0 ат. %). Последняя разновидность нигери-
та обнаружена нами в северостанковатском месторождении впервые. 

Ключевые слова: нигерит, станин, касситерит, петалит, сподумен, литиевые пегматиты. 
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tIn MIneralIZatIon In the lIthIUM dePoSItS  
of the ShPola-taShlyk ore dIStrIct of UkraInIan ShIeld

the results of research on tin mineralization in lithium pegmatites and metasomatites of rare metal deposits of Shpola- 
tashlyk ore district of Ukrainian Shield are presented. the mineralization is associated with metasomatic processes occurred 
among Paleoproterozoic ultrametamorphic series in the western part of the Ingul megablock. Several stages of the mine-
ralization are distinguished: early oxide (accessory) — nigerite; Sn-bearing — gahnite; middle oxide — cassiterite (main ore 
mineral of Sn) and late sulfide — stannine. Moreover, tin is largely scattered and occurred as isomorphic inclusions in spinel, 
tantalum and niobium minerals, titanite and other minerals formed at different stages. cassiterite is the main ore mineral of 
Sn . on the results of microprobe research, the nigerites of Shpola-tashlyk district are represented by two polysomatic series, 
with 6n6S being predominant among others. then, on the distribution of cations of spinel layer, the series are subdivided 
into subgroups: fe (tfe — 46—76 at. %) and Zn (tZn — 58—100 at. %). Single group of ferromanganese nigerites with high 
Mno up to 4.5—6.25 wt % (tMn 29.8—36.0 at. %) is found in the Pivnichnostankuvatka deposit for the first time. 

Keywords: nigerite, stannine, cassiterite, petalite, spodumene, lithium pegmatite.




