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На пiдставi вивчення парагенезисiв мiнералiв i флюїдних включень у кварцi, сфалеритi,

баритi, флюоритi i кальцитi жильних утворень вiдтворено умови процесiв мiнералоге-

незису пiвнiчної периферiйної частини Берегiвського золотополiметалiчного родовища.

Оптимальний температурний iнтервал рудоутворення становить 240–210 ◦С. У скла-

дi летких компонентiв флюїдних включень у мiнералах рудних парагенезисiв дiоксид

вуглецю переважає над азотом. За мiнеральними асоцiацiями i параметрами мiнера-

лоутворювальних флюїдiв вивченi руднi парагенезиси є ближчими до руд продуктивних

стадiй золотосрiбного Мужiєвського родовища, що визначається геолого-структурни-

ми особливостями рудоносних структур, насамперед бiльшим ерозiйним зрiзом горсту

власне Берегiвського родовища.

У межах Берегiвського рудного поля Карпатської золоторудної провiнцiї за умов експлуата-
цiї вiдомих Берегiвського i Мужiєвського родовищ особливого значення набувають пошуки
та оцiнка нових рудних тiл, обгрунтованих матерiалами геологорозвiдувальних робiт [1, 2]
та експериментальних дослiджень [3], що передбачають з’ясування перспектив рудоноснос-
тi периферiйних дiлянок.

Берегiвське рудне поле [1, 4, 5] приурочене до горстового пiдняття [6] донеогенового
фундаменту в зонi зчленування Закарпатського внутрiшнього прогину з Паннонським се-
рединним масивом. Його будова визначається Берегiвською вулканiчною депресiєю, яка на
сходi межує з Куклянським горстом.

Берегiвське родовище розташоване у внутрiшнiй прибортовiй частинi Берегiвської де-
пресiї. Руднi тiла жильного i прожилково-вкрапленого типу, сульфiднi i кварц-сульфiднi за
складом. Мужiєвське родовище, що знаходиться безпосередньо на борту депресiї, з заходу
обмеженe шостою розломною зоною, зi сходу — зоною зсувiв по борту вулканоструктури
(бортовою розломною зоною). Сульфiднi, кварц-сульфiднi, кварц-баритовi i кварцовi жили
i прожилки пов’язанi з субширотними трiщинними i розломними зонами. Жильнi руднi тiла
супроводжуються прожилково-вкрапленою мiнералiзацiєю у зальбандах [1].

Предметом нашого дослiдження стала одна з перспективно рудоносних периферiйних
дiлянок на пiвночi Берегiвського рудного поля, яка вiдокремлена вiд центральної части-
ни Берегiвського родовища рядом крупних розломних зон, а вiд Мужiєвського — шостою
розломною зоною. Найбiльш представницький розрiз дiлянки спостерiгали в кернi свердло-
вини № 1344 в околицях г. Вереш.

Вивчення парагенезисiв, розвинених у межах дiлянки жильних i прожилково-вкрапле-
них утворень, мiнералого-онтогенiчними [7] i мiнералофлюїдологiчними [8] методами буде
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Рис. 1. Прожилковi утворення гiдротермально-метасоматичного походження у вулканогенних верствах
пiвнiчної периферiйної частини Берегiвського рудного поля (по розрiзу св. № 1344 в околицях г. Вереш):
а — кварц-карбонатний прожилок з сульфiдами. Зр. № 2020, iнт. гл. 413,5–417,5 м. Натур. величина; б —
сульфiдно-кальцитовий прожилок у парагенезисi з тичкуватим кварцом. Зр. № 2036, гл. 573 м. Натур.
величина

основою для порiвняння золоторудних асоцiацiй центральної i периферiйних частин Бере-
гiвського рудного поля з метою вiдтворення флюїдного режиму мiнералогенезису [9] як
пiдстави для їхньої прогнозної оцiнки.

Подiбно до родовища загалом, саме з трiщинними i розломними зонами у межах дi-
лянки пов’язанi жили рiзноманiтного складу i прожилково-вкрапленi утворення, що роз-
критi свердловиною № 1344 в околицях г. Вереш. Найпоширенiшими серед них виявилися
кварц-кальцит-сульфiднi жили i прожилки, рiдше кварц-флюоритовi гнiзда. Характерною
є зональна будова жил i прожилкiв. Вмiснi породи у приконтактовiй зонi звичайно трiщи-
нуватi. Трiщини виповненi кварцом з сульфiдами, зосередженими в основному в призаль-
бандових дiлянках.

У жилi аметистоподiбного кварцу з сульфiдами (а на рис. 1) встановлено два рiзновиди
кварцу, якi, можливо, є окремими генерацiями. Перший (очевидно, раннiй) — представлений
прозорими тичкуватими агрегатами (до 3 мм) з видiленнями сульфiдiв (галенiт, сфалерит,
бляклi руди (?), у пiдпорядкованiй кiлькостi — пiрит), основна маса яких зосереджена в при-
зальбандових дiлянках, а незначна частка — розпилена у виглядi вкраплень (до 2× 2 мм)
у масi кварцу. Другий (пiзнiй) — складають прозорi аметистоподiбнi тичкуватi агрегати
(до 9 мм), практично без видiлень сульфiдiв. На межi рiзновидiв кварцу спостерiгаються
видiлення кристаликiв сфалериту, що досягають розмiру 1 × 1 мм.

По периферiї кварц-кальцитових прожилкiв знаходиться кварц, з яким пов’язанi сульфi-
ди (переважає галенiт, рiдко пiрит). Центральна частина прожилкiв виповнена кальцитом
двох генерацiй: найранiша представлена прозорим кальцитом, пiзнiша — жовтими натiчни-
ми видiленнями.

У сульфiдно-кальцитових прожилках потужнiстю до 7 мм (див. б на рис. 1) сульфiди
(халькопiрит, пiрит, галенiт) сконцентрованi у зальбандах та розсiянi в кальцито-сульфiд-
нiй масi, iнодi утворюють облямiвку навколо зерен кварцу i кальциту. В цих прожилках
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Рис. 2. Флюїднi включення в мiнералах гiдротермально-метасоматичних прожилкiв у вулканогенних вер-
ствах пiвнiчної периферiйної частини Берегiвського рудного поля (по розрiзу св. № 1344 в околицях г. Ве-
реш):
а — розплавнi включення 1 у фенокристалах кварцу туфiв, що перенаповненi пiзнiшими розчинами з утво-
ренням газово-рiдких включень 2 типу L+G (L — водний розчин; G — газова фаза) (температура гомоге-
нiзацiї 243 ◦С (у рiдку фазу)). Зр. № 2018, iнт. гл. 366,5–368,5 м; б — газово-рiдкi включення типу L + G

у сфалеритi з парагенезису з кальцитом та аметистоподiбним кварцом (температура гомогенiзацiї 220 ◦С
(у рiдку фазу)). Зр. № 2035, iнт. гл. 520–525 м

спостерiгаються прозорi тичкуватi агрегати кварцу потужнiстю до 12 мм, що наростають
на кальцитi та є пiзнiшими за часом утворення. Сульфiдiв у цих агрегатах кварцу мало,
їхнi поодинокi зерна утворюють окремi скупчення.

Флюїднi включення вивчалися в кварцi, сфалеритi, баритi, флюоритi та кальцитi. Їхнi
розмiри досягають 0,05–0,07 мм. Форма включень рiзноманiтна: неправильна, овальна, ви-
довжена, кутувата. В окремих включеннях виявляються фрагменти негативних кристалiв.
Переважають включення неправильної форми.

Включення переважно поширюються ланцюжками по довжинi трiщин, iнодi вони фiк-
сують зони росту кристалiв або ж хаотично розкиданi по зернах мiнералiв без видимого
зв’язку з площинами залiкованих трiщин. Останнi (за вiдсутнiстю iнших орiєнтирiв) умов-
но можна вважати найранiшими. Для включень у карбонатах характерне розташування
в залiкованих площинах спайностi.

У фенокристалах кварцу часто зустрiчаються розплавнi включення, окремi з яких пе-
ренаповненi пiзнiшими гiдротермально-метасоматичними розчинами iз збереженням їхньої
первинної форми негативних кристалiв та утворенням газово-рiдких включень (а на рис. 2).

Насиченiсть кварцу прожилкiв флюїдними включеннями висока. За фазовим складом —
це двофазовi газово-рiдкi невитриманого наповнення та однофазовi газовi та рiдкi включен-
ня. Гомогенiзацiя включень здiйснюється в рiдку фазу. Iнтервал найпоширенiшої темпера-
тури гомогенiзацiї включень 205–240 ◦С. Рiдше включення гомогенiзуються при 160–190 ◦С,
а також при 260–270 ◦С.

Вториннi газово-рiдкi включення у сфалеритi (див. б на рис. 2) гомогенiзуються при
210–220 ◦С (у рiдку фазу). Температура гомогенiзацiї вторинних трубчастих газово-рiдких
включень невитриманого наповнення у фенокристалi бариту дорiвнює 240–300 ◦С (у рiдку
фазу). У флюоритi температуру гомогенiзацiї, яка дорiвнює 205–210 ◦С (у рiдку фазу),
встановлено лише в кiлькох групах вторинних газово-рiдких включень.

З наведених вище даних видно, що оптимальний температурний iнтервал мiнералоутво-
рення при формуваннi рудних тiл у пiвнiчнiй периферiйнiй частинi родовища становить
вiд 240 до 210 ◦С.
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У кварцi, аметистi, кальцитi й сфалеритi прожилкових утворень дослiджуваної перифе-
рiйної дiлянки по розрiзу свердловини № 1344 в околицях г. Вереш методом мас-спектро-
метричного хiмiчного аналiзу визначено склад летких компонентiв флюїдних включень,
їхнi вiдноснi газонасиченiсть i водонасиченiсть (табл. 1). Отриманi данi фiксують перевагу
дiоксиду вуглецю (34,3–74,35% за об’ємом) над азотом (12,6–26,5% за об’ємом), а також
дуже високий вмiст пари води у загальному об’ємi вивiльнених iз флюїдних включень лет-
ких компонентiв, що є доказом функцiонування дiоксидвуглецево-водних флюїдiв, релiкти
яких збережено у включеннях. Такi самi спiввiдношення летких компонентiв характернi для
включень у мiнералах продуктивних стадiй мiнералогенезису Мужiєвського родовища [10].

Водночас включення у мiнералах непродуктивної кварц-карбонатної стадiї родовища
(36 рудна зона) мiстять загалом значно бiльше азоту i меншe дiоксиду вуглецю [11, 12] по-
рiвняно з мiнералами продуктивних стадiй, що може бути пояснене впливом метеорних вод,
внесок яких y глибинну складову рудоутворювальних флюїдiв зафiксовано на iзотопному
рiвнi [13, 14]. Оптимальний температурний iнтервал рудоутворення встановлений вiд 250
до 170 ◦С [13]. Формування рудних тiл проходило при iнтенсивному кипiннi гiдротерм i змi-
шуваннi флюїдiв рiзного походження (глибинних i приповерхневих) [9, 13–15].

Таким чином, за даними комплексного прецизiйного вивчення парагенезисiв мiнера-
лiв та флюїдних включень у кварцi, сфалеритi, баритi, флюоритi та кальцитi жильних
утворень вiдтворено температурнi i геохiмiчнi умови процесiв мiнералогенезису пiвнiчної
периферiйної частини Берегiвського золотополiметалiчного родовища. Оптимальний тем-
пературний iнтервал рудоутворення вiд 240 до 210 ◦С. Склад летких компонентiв флюїдних

Таблиця 1. Склад летких компонентiв флюїдних включень у мiнералах рудних парагенезисiв пiвнiчної
периферiйної частини Берегiвського рудного поля по розрiзу свердловини № 1344 в околицях г. Вереш,
аналiтик Б. Е. Сахно (мас-спектрометр МСХ-3А)

Номер
зразка

Мiнерал
Iнтервал
(глибина)
вiдбору, м

Компоненти∗,
% за об’ємом ∆P

∗∗, Па
Водонасиченiсть

CН2О
∗∗∗,

% за об’ємомСО2 N2

2049/95 Кварц 31,8 87,4 12,6 3,60 57,5

2020/94 Кварц 413,5–417,5 77,3 22,7 0,27 95,2

2020/94 Кварц (добре огранений) 413,5–417,5 78,7 21,3 2,60 96,8

2020/94 Кальцит 413,5–417,5 94,6 5,4 0,30 —
2033/94 Кварц 449 77,0 23,0 0,80 89,6

2033/94 Сфалерит 449 68,2 31,8 0,08 84,3

2034/94 Кварц 469 71,5 28,5 0,12 88,9

2034/94 Аметист 469 34,3 65,7 0,16 91,7

2034/94 Кальцит 469 100,0 — 0,16 37,5

2036/94 Кварц 573 23,0 77,0 2,60 89,6

2037/94 Кварц 601 100,0 — 0,04 ∼70,0

2037/94 Кальцит 601 70,2 29,8 0,97 72,2

∗Пробу мiнералу (породи) наважкою 200 мг фракцiї +1–2 подрiбнювали шляхом роздавлювання у спе-
цiально сконструйованiй ступцi, перед аналiзом напускну систему мас-спектрометра вакуумували до вели-
чин порядку 1 · 10

−3 Па.
∗∗Вiдносна газонасиченiсть — прирiст тиску в напускнiй системi мас-спектрометра (вiдносно залишкового
тиску порядку 1 · 10

−3 Па в нiй), який створюється в результатi вивiльнення летких компонентiв (без
урахування пари води, сорбованої на P2O5, помiщеному в напускну систему) iз включень та закритих пор
при подрiбненнi проби i може бути порiвняльною величиною для однакових наважок.
∗∗∗Вiдносна водонасиченiсть — вiдсотковий вмiст пари води, сорбованої на P2O5, помiщеному в напускну
систему, в загальному об’ємi вивiльнених летких компонентiв.
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включень у мiнералах рудних парагенезисiв, а отже, газової фази флюїдiв, визначається
перевагою дiоксиду вуглецю над азотом. За мiнеральними асоцiацiями i параметрами мiне-
ралоутворювальних флюїдiв вивченi руднi парагенезиси є ближчими до руд продуктивних
стадiй мiнералогенезису золотосрiбного Мужiєвського родовища, що визначається геоло-
го-структурними особливостями рудовмiсних структур i насамперед бiльшим ерозiйним
зрiзом горсту власне Берегiвського родовища.
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И.М. Наумко, З. Г. Матвиишин, Л.Ф. Телепко, Б.Э. Сахно,

Р.В. Хомутник

О минералого-генетических особенностях рудных парагенезисов
северной периферической части Береговского месторождения
(Закарпатье)

На основании изучения парагенезисов минералов и флюидных включений в кварце, сфалери-

те, барите, флюорите и кальците жильных образований воспроизведены условия процес-

сов минералогенезиса северной периферической части Береговского золотополиметалличес-

кого месторождения. Оптимальный температурный интервал рудообразования составля-

ет 240–210 ◦С. В составе летучих компонентов флюидных включений в минералах руд-

ных парагенезисов диоксид углерода преобладает над азотом. По минеральным ассоциациям

и параметрам минералообразующих флюидов изученные рудные парагенезисы ближе к ру-

дам продуктивных стадий золотосеребряного Мужиевского месторождения, что определя-

ется геолого-структурными особенностями рудоносных структур, в первую очередь боль-

шим эрозионным срезом горста собственно Береговского месторождения.

I.M. Naumko, Z. H. Matviyishyn, L. F. Теlepko, B. E. Sakhno,

R.V. Khomutnyk

On the mineralogical genetic peculiarities of the ore parageneses of the
northern outlying area of the Berehovo field (Transcarpathia)

Data obtained on the mineral parageneses and fluid inclusions in quartz, sphalerite, barite, fluorite,

and calcite of vein formations allow us to reconstruct conditions of mineragenesis processes in the

northern peripheral part of the Berehovo gold-polymetallic field. The optimum temperature interval

of the ore-formation is 240–210 ◦С. Carbon dioxide predominates over nitrogen in the composition

of the volatile components of fluid inclusions in minerals of ore parageneses. According to mineral

associations and parameters of mineral-forming fluids, the studied ore parageneses are closer to

those of ores of the productive stages of the Muzhiyevo gold-silver field that is caused by geological-

structure peculiarities of ore-bearing structures, mainly by a greater erosional shearing of the horst

of the Berehovo field.
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