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У статті надаються відомості про проблеми типізації гранітоїдних утворень та їх можливого
металогенічного навантаження. Серед існуючих принципів класифікації найбільш прийнят-
ною з погляду металогенії залишається міжнародна типізація гранітів з виділенням I- та
S-типів, що була запропонована австралійськими вченими B.W. Chappell, A.J.R. Whіte
[Chappell, White, 2001]. Вона певним чином відповідає принципам регіональної класифіка-
ції, що була запропонована І.Б. Щербаковим [Щербаков, 2005] для типізації гранітоїдів
Українського щита з виділенням апобазитової та апопелітової серій гранітів.

Згідно з класифікацією B.W. Chappell, A.J.R. Whіte, орогенні граніти можуть бути розпо-
ділені на підставі складу протоліту на продукти плавлення переважно вивержених (І-тип)
або осадових (S-тип) материнських порід. До гранітоїдів I-типу відносяться відміни, які змі-
нюються за складом від тоналітів (кварц-діоритів) до гранодіоритів та характеризуються
присутністю біотиту, сфену, амфіболу, клінопіроксену в якості залізисто-магнезіальних мі-
нералів та магнетиту. Гранітоїдні утворення S-типу відповідають за складом різновидам від
адамелітів (кварц-монцонітів) до гранітів і характеризуються присутністю мусковіту і чер-
воно-коричневого (багатого на Tі) біотиту та зазвичай гранату, кордієриту. Акцесорні фази
представлені монацитом, уранінітом та ільменітом.

Серед найважливіших параметрів, які можуть впливати на металогенічну спеціалізацію
гранітоїдних комплексів, визначаються: тип гранітного протоліту; можливий тренд еволюції
складу; ступінь фракціювання; стан окиснення.
Ключові слова: граніти, типізація, мінералізація.
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This paper discusses the data on problems of typification of granitic formations and their possible
metallogenic content. Among existing principles of classification the most useful as to metallogenic
point of view is an international typification of granites with distinguishing І- and S-types which has
been offered by australian scientists B.W. Chappell and A.J.R. Whіte [Chappell, White, 2001]. It def-
initely corresponds to the principles of regional classification proposed by I.B. Shcherbakov
[Shcherbakov, 2005] for typification of granitoids of the Ukrainian Shield with distinguishing apobasitic
and apopelitic suites of granites.

According to classification of B.W. Chappell, A.J.R. Whіte, orogenic granites can be subdivided
on the basis of protolytith composition into melt products of predominantly igneous (I-type) or sedi-
mentary (S-type) parent rocks. I-type granitoids comprise varieties ranging in composition from
tonalites (quartz-diorites) to granodiorites and are characterized by the presence of biotite, sphene,
amphibole, clinopyroxene as iron-magnezian mineral, and magnetite. Granitic formations of S-type
correspond in composition to varieties from adamellites (quartz-monzonites) to granites and are char-
acterized by presence of muscovite and red-brown (Tі-rich) biotite and commonly garnet and
cordierite. Accessory phases are presented by monazite, uraninite and ilmenite.

Among the major parameters which can influence metallogenic specialization of granitic com-
plexes are following: type of granite protolytith; possible trend of evolution of composition; fraction-
ation degree; oxidation state.
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В статье приводятся сведения о проблемах типизации гранитоидных образований и их возмож-
ной металлогенической нагрузки. Среди существующих принципов классификации наиболее
приемлемой с точки зрения металлогении остается международная типизация гранитов с вы-
делением І- и S-типов, которая была предложена австралийскими учеными B.W. Chappell, A.J.R.
Whіte [Chappell, White, 2001]. Она определенным образом отвечает принципам региональной
классификации, которая была предложена И.Б. Щербаковым [Щербаков, 2005] для типизации
гранитоидов Украинского щита с выделением апобазитовой и апопелитовой серий гранитов.

Согласно классификации B.W. Chappell, A.J.R. Whіte, орогенные граниты могут быть подраз-
делены на основе состава протолита на продукты плавления преимущественно изверженных
(I-тип) или осадочных (S-тип) материнских пород. К гранитоидам I-типа относятся разновид-
ности, которые изменяются по составу от тоналитов (кварц-диоритов) до гранодиоритов и
характеризуются присутствием биотита, сфена, амфибола, клинопироксена в качестве железо-
магнезиальных минералов и магнетита. Гранитоидные образования S-типа соответствуют по
составу разновидностям от адамелитов (кварц-монцонитов) до гранитов и характеризуются
присутствием мусковита и красно-коричневого (богатого на Tі) биотита и часто граната и кор-
диерита. Акцессорные фазы представлены монацитом, уранинитом и ильменитом.

Среди важнейших параметров, которые могут влиять на металлогеническую специализа-
цию гранитоидных комплексов, выделяются такие: тип гранитного протолита; возможный
тренд эволюции состава; степень фракционирования; состояние окисления. 

Ключевые слова: граниты, типизация, минерализация.
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Гранітні утворення розглядаються багатьма
дослідниками як унікальні утворення Землі.
Присутність їх у складі континентів істотно
відрізняє Землю від інших планет Сонячної
системи [Махлаев, 1999; Bonіn et al., 2002].
Така ж різноманітність спостерігається і для
вікових характеристик гранітів – події грані-
тоутворення встановлюються починаючи з
раннього архею (і навіть хадею) до фанеро-
зою. Вважається, що гранітоїди можуть
формуватися у широкому діапазоні геоди-
намічних обстановок – від умов орогенезу
(акреційно-колізійних орогенів) до внутріш-
ньоплитних (внутрішньокорових та аноро-
генних) обстановок. Кислі магми можуть
кристалізуватися на глибині з формуванням
цілого спектра гірських порід – від натрієвих
тоналітів до калієвих гранітів, а також вили-
ватися на земну поверхню з генерацією вул-
канічних утворень кислого складу – від
дацитів до ріолітів. Більшість гранітних утво-
рень просторово розташована в межах кон-
тинентальної кори Землі. Проте незначна
кількість гранітоїдів була встановлена у
складі окремих структур океанічної кори
(океанічні плато), де гранітні розплави роз-
глядаються як найбільш кінцеві продукти
кристалізаційної диференціації мафітових
магм. Деякі відміни кислих порід були вста-
новлені навіть у складі офіолітових комплек-
сів, які розглядаються в якості збережених
утворень древньої океанічної кори.

Гранітоїдні магми, які просторово розта-
шовані переважно в межах верхнього та се-
реднього шарів континентальної кори, не
можуть бути безпосередньо продуковані з
перидотитової речовини верхньої мантії.
Тому формування континентальної кори
розглядається як процес, який відбувається
у декілька стадій. На першій стадії здійсню-
ється генерація базальтової магми при
плавленні перидотитової речовини верхньої
мантії. На другій – внаслідок процесів фрак-
ційної кристалізації або безпосереднього
плавлення основних порід відбувається
формування більш диференційованих від-
мін (андезитів, ріолітів та ін.), з яких пере-
важно й складається континентальна кора
Землі (валовий склад кори відповідає анде-
зитовому – 61% Sі2О) [Hawkesworth et al.,
2010]. Продукти другої стадії можуть згодом
зазнавати подальшу диференціацію в ході

одного або декількох циклів «внутрішньоко-
рового плавлення», що в кінцевому резуль-
таті призводить до формування найбільш
кислих відмін порід та стабілізації (кратоні-
зації) ділянок континентальної кори.

Незважаючи на те, що саме гранітоїди є
найбільш «характерним» типом серед порід
континентальної кори, питання про можли-
вий генезис гранітних утворень все ще зали-
шаються актуальними серед геологічних
досліджень. Так, починаючи ще з публікації
класичної праці H.H. Read «Granites and Gran-
ites» [Read, 1948], було сформульовано та
все ще залишається актуальним (особливо
на територіях країн, що входили до складу
колишнього Радянського Союзу) уявлення
про існування двох можливих процесів грані-
тоутворення – магматичного та метасома-
тичного (гранітизація) генезису гранітів.

Гіпотеза магматичного генезису грані-
тоїдів була вперше обґрунтована та набула
широкого визнання після проведення екс-
периментальних досліджень, які підтвер-
дили можливість формування гранітного
розплаву при процесах часткового (інкон-
груентного) плавлення. Ранні гіпотези фор-
мування гранітної магми, особливо для
магм, які генеруються у межах кори (умови
внутрішньокорового плавлення), ґрунтува-
лися на загальній концепції метаморфізму,
відповідно до якої корові породи зазнавали
послідовне занурення (поховання) зі збіль-
шенням температури середовища граніто-
утворення. Додаткове привнесення водного
флюїду (модель водонасиченого плав-
лення) призводило до формування магма-
тичного розплаву за рахунок зниження
температури ліквідусу. Проте пізніше було
встановлено, що формування гранітного
розплаву може відбуватися й за відсутності
вільного водного флюїду при процесах де-
гідраційного плавлення [Patino Douce,
1999]. Відповідно до моделі дегідратацій-
ного (безфлюїдного) плавлення, процеси
вивільнення водного флюїду відбуваються
при руйнуванні гідроксилвміщуючих мінера-
лів (амфібол, біотит, мусковіт). Осадові (пе-
реважно пелітові) породи можуть містити
значну кількість гідроксилвміщуючих міне-
ралів (до 30-50% від загального об’єму
порід), які в умовах перевищення темпера-
тур інконгруентного плавлення (зазвичай

29ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2016. № 4 (357)



~720 oC та ~820 oC, відповідно для мусковіту
і біотиту) можуть призвести до формування
значних об’ємів анатектичних гранітоїдних
розплавів. Інші різновиди порід також мо-
жуть зазнавати процесів інконгруентного
плавлення. Метаандезити починають пла-
витися в інтервалі температур від 750 oС до
800 oС, в той час як амфіболіти зазнають
процесів плавлення на рубежі ~850 oС з
формуванням розплавів переважно тоналі-
тового складу. При підвищенні температури
до межі близько ~925 oС (в умовах загаль-
ного вичерпання більшості гідроксилвміщу -
ючих мінералів) швидкість генерації розплаву
суттєво знижується, до того ж склад магма-
тичного розплаву більше не буде відпові-
дати гранітному. Варто зазначити, що для
можливого прояву процесів дегідратацій-
ного плавлення вирішальна роль надається
присутності гідроксилвміщуючих мінералів,
дуже поширених у межах осадово-вулкано-
генних товщ зрілої континентальної кори.

Згідно з альтернативною концепцією,
процес формування гранітоїдних розплавів
може бути результатом перетворення порід
океанічної кори під дією фільтруючих висо-
котемпературних кременисто-лужних флюї-
дів в умовах відкритої системи. Модель
«гранітизації як магматичного заміщення» у
найбільш повному її вигляді була розроб-
лена Д.С. Коржинським ще у 1952 р. Відпо-
відно до моделі гранітизації, формування
гранітоїдів відбувається при інфільтрацій-
ному впливі флюїдів, які привносять у вмі-
щуючі породи луги, кремнезем та виносять
Ca, Mg, Fe, які в подальшому розсіюються
або перевідкладаються далеко за межами
зон гранітизації, формуючи зони базифіка-
ції. Вважається, що гранітизація відбува-
ється при тепмературних параметрах
650-900°С та тисках 5-10 кбар на піковій ста-
дії метаморфізму й на початку регресивної
стадії [Ходоревская, 2004]. В той же час
варто зазначити, що модель гранітизації
Д.С. Коржинського й дотепер не отримала
світового визнання. Практично немає пере-
конливих даних про можливі джерела грані-
тизуючих флюїдів, їх вік та еволюцію складу
гранітизуючих флюїдів. Слабо вивчена про-
блема походження базифікатів та можливого
взаємозв'язку між процесами гранітизації
та проявами базифікації.

Еволюційний розвиток Землі у часі, який
визначався головним чином шляхом посту-
пового зниження загального геотермаль-
ного градієнта, повинен був призводити до
змін геодинамічних умов та переважних про-
цесів формування гранітів. Зміна теплових і
геодинамічних умов Землі мала безпосе-
редній вплив на тип первинної (материн-
ської) речовини, яка зазнавала плавлення,
склад похідних магматичних розплавів та ін-
тенсивність процесів відокремлення розпла-
вів від материнського джерела [Herzberg et
al., 2010]. Так, для архейського періоду є ха-
рактерним формування тоналіт-тронд’єміт-
гранодіоритових (TTГ) асоціацій. Серед
різних гіпотез генезису TTГ-асоціацій на
даний час особливу популярність набула гі-
потеза часткового (інконгруентного) плав-
лення метабазитів. Відповідно до неї, вода,
яка зв'язана у водомістких мінералах океа-
нічної кори, таких як серпентин, амфібол,
хлорит, епідот, біотит та ін., вивільняється
при реакціях дегідратації і, знижуючи темпе-
ратури плавлення порід, стимулює утво-
рення розплаву ТТГ-складу. В подальшому
може відбуватися відокремлення розплаву
від тугоплавкого реститу та його підйом на
верхні рівні кори з формуванням гранітоїд-
них масивів, або розплав може залишатися
«іn sіtu» у вигляді лейкосоми мігматитів. 

Протерозойський період еволюції Землі
характеризувався суттєвим зменшенням
загального температурного градієнта (після
границі архей – протерозой), збільшенням
площі стабільних ділянок континентальної
кори з накопиченням потужних осадових
товщ. Процеси гранітоутворення могли від-
буватися як на границях літосферних плит
(стабілізованих архейських мікроконтинен-
тів), так і в умовах внутрішньоплитних обста-
новок – при процесах внутрішньокорового
плавлення або закладання структур роз -
тягування рифтогенного типу. Прояви
внутріш ньокорового плавлення в межах кон-
тинентальної кори були обумовлені проя-
вами процесів базальтового андерплейтінгу
(від англ. «underplating» – підстеляння) – на-
копичення продуктів плавлення мантійної
речовини в підошві кори. Процеси андер-
плейтінгу базальтів, в свою чергу, могли
призводити до локального підвищення гео-
термального градієнта у вищезалягаючих
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товщах, створення умов, сприятливих для
інконгруентного плавлення за участю гід-
роксилвміщуючих мінералів. Вивільнення
водного флюїду спричиняло процеси час-
ткового плавлення вміщуючих осадово-вул-
каногенних товщ з формуванням переважно
двопольовошпатових відмін гранітоїдів
(калієвий тренд протерозойських гранітів)
[Taylor, McLennan, 2009]. В свою чергу,
на границях архейських літосферних плит
(архейських мікроконтинентів) також могли
проявлятися процеси гранітоутворення.
Формування гранітів відбувалося при про-
цесах латерального нарощування конти -
нентальної кори в геодинамічних умовах
акреційного та колізійного орогенезу.

Різноманітність геодинамічних умов
формування гранітних утворень як у про-
сторі, так і у часі призвела до створення чис-
ленних схем класифікацій. До того ж той
факт, що в процесі своєї еволюції гранітна
магма своєрідним чином «очищує» свій
склад при процесах кристалізаційного
фракціонування і відокремлення залишко-
вих розплавів, наближаючись до загального
термального мінімуму або евтектики у си -
стемі NaAlSi3O8–KAlSi3O8–SiO2, накладає до-
даткові обмеження на спроби встановлення
ймовірного першоджерела та геодинамічних
умов формування гранітоїдних комплексів.
Проте загальне збереження деяких типо-
морфних мінералого-петрохімічних ознак
все ж таки дає можливість проведення
типізації гранітоїдних утворень та її вико-
ристання при прогнозі металогенічного
навантаження гранітоїдних комплексів.

Варто зазначити, що спроби класифі -
кації гранітів Українського щита (УЩ) на
підставі різноманітних петрологічних та
генетичних побудов наведені в численних
роботах – І.Б. Щербакова із співавторами
[Щербаков и др., 1984]; K.Ю. Єсипчука
[Есипчук, 1988]; М.І. Толстого із співавто-
рами [Толстой та ін., 2003] та ін. Деякі публі-
кації висвітлюють питання про металогенічну
спеціалізацію гранітоїдних комплексів щита
[Есипчук и др., 1990, 1993]. В той же час ін-
формації, яка б вказувала на певні загальні
особливості поведінки рудогенних елемен-
тів у різних типах гранітоїдних утворень УЩ,
обмаль. Саме застосування принципів типі-
зації кислих відмін порід для можливого

прогнозу металогенічного навантаження
гранітоїдних комплексів все ще залиша-
ється актуальним питанням сьогодення.

Серед багатьох схем класифікації, що
були запропоновані для гранітних порід,
найбільш прийнятною з погляду металоге-
нічного прогнозу є схема розподілу гранітів
на I- та S-типи, яка була надана у роботі
B.W. Chappell, A.J.R. Whіte [Chappell, White,
2001] і певним чином відповідає класифікації
з виділенням апобазитової та апопелітової
серій гранітоїдів за мінералого-геохімічною
типізацією І.Б. Щербакова, запропонова-
ною для гранітоїдів УЩ [Щербаков, 2005].
Відповідно до класифікації B.W. Chappell,
A.J.R. Whіte, орогенні граніти можуть бути
розподілені на основі складу протоліту –
продукту плавлення переважно вивержених
(І-тип) або осадових (S-тип) материнських
порід. Загалом, граніти I-типу відповідають
за складом різновидам від тоналітів (або
кварц-діоритів) до гранодіоритів, тоді як
гранітоїди S-типу за складом відповідають
різновидам порід від адамелітів (або кварц-
монцонітів) до гранітів. Граніти І-типу мають
тенденцію бути більше окисненими (високі
значення фугітивності кисню fО2) у порів-
нянні з гранітами S-типу, магми яких харак-
теризуються переважанням відновних умов
при їх формуванні завдяки присутності вуг-
лецевої (графітової) речовини в материн-
ських для них породах. Приблизне значення
стану окиснення гранітних магм може бути
отримане на підставі визначення Fe2O3/FeО
по гірській породі в цілому, яке ефективно
реєструє значення співвідношення окисне/
закисне залізо.

Загалом, граніти І-типу, що були сфор-
мовані з метамагматичного джерела,
характеризуються присутністю залізо-
магнезіальних мінералів – біотиту, сфену,
амфіболу, клінопіроксену та акцесорного
магнетиту. За міжнародною класифікацією
вони відносяться до метаглиноземистих
(Na2O + K2O < Al2O3 < Na2O + K2O + CaO) або
слабко перглиноземистих утворень, є від-
носно натрієвими і характеризуються широ-
ким діапазоном вмісту кремнезему (56-77%
SіО2). Для гранітів S-типу, які були сформо-
вані з осадового субстрату, характерними
ознаками є присутність мусковіту і червоно-
коричневого (багатого на Tі) біотиту та
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зазвичай гранату, кордієриту в якості залізо-
магнезіальних мінералів. Акцесорні фази
представлені монацитом, уранінітом та
ільменітом. Ці граніти є суттєво перглинозе-
мистими (Al2O3 > Na2O + Ka2O + CaO) і від-
носно калієвими, з більшими значеннями
вмісту кремнезему (64-77% SіО2). В подаль-
шому були спроби дещо вдосконалити
запропоновану класифікацію шляхом роз-
ширення переліку різновидів гранітоїдів –
граніти М-типу (від англ. mantle – мантійний)
та A-типу (анорогенні граніти) та граніти
C-типу (чарнокіти). Проте тільки граніти
A-типу, які є відносно калієвими, характери-
зуються високими значеннями Fe/(Fe+Mg)
та підвищеною концентрацією високова-
лентних елементів – Zr, Ta-Nb, TRR (навіть
до формування родовищ), набули широкої
популярності у використанні поряд із раніше
запропонованими різновидами гранітів І- та
S-типів.

Варто зазначити, що, загалом, у докем-
брійській історії еволюції Землі були надійно
встановлені прояви принаймні семи вікових
етапів гранітоутворення (3300, 2700, 2680,
2500, 2100, 1900 и 1100 Ma), що були визна-
чені з використанням класичних методів
геохронологічного датування (метод TIMS –
Thermal ionization mass spectrometry)
[Condіe et al., 2009]. На УЩ, загалом, виді-
ляються принаймні три епохи/етапи грані-
тоутворення з віковими межами 3,0-2,6 Ga;
2,1-2,0 Ga та 1,8-1,75 Ga. Гранітоїди першої
архейської епохи найбільше представлені
(найбільш збережені) на території типової
граніт-зеленокам’яної області Середнього
Придніпров’я. Ця епоха характеризується
великим поширенням натрієвих відмін гра-
нітоїдів (плагіограніти дніпропетровського
та саксаганського комплексів). Формування
калієвошпатових гранітів (калієві граніти
мокромосковського та токівського комплек-
сів), відбувалося, як вважається, внаслідок
переробки речовини первинних плагіогра-
нітів [Щербаков, 2005].

Загалом, гранітоїдні утворення I-типу
(апобазитова серія) зіставляються з пла-
гіогранітними комплексами архейського
віку, дуже поширеними у межах граніт-зеле-
нокам’яних областей. Калієві відміни також
трапляються в межах архейських областей,
але, судячи з результатів аналізу складу

архейських осадових порід, площа їх поши-
рення становила менше ніж 10% від площі
поверхні, яка зазнала ерозії в цей час (більша
частина площі поверхні була складена TTГ-
комплексами)  [Taylor, McLennan, 2009].

Гранітоїдні утворення другої епохи (2,1-
2,0 Ga) набули широкого поширення як у
глобальному аспекті, так і в межах УЩ.
Переважання калієвих відмін гранітоїдів є
характерною ознакою цієї епохи граніто -
утворення. Після вікової границі 2500 Ma,
яка приймається в якості межі між археєм та
протерозоєм, зміна геотермального режиму
Землі (зменшення магматичної активності)
та сприятливі умови накопичення потужних
товщ осадових порід обумовили широке роз -
повсюдження калієвих відмін порід (гра  ні то -
їди S-типу, апопелітова серія), які формува-
лися при процесах ультраметаморфічних
перетворень первинно-осадових товщ.

Рапаківігранітні комплекси УЩ можуть
бути віднесені до проявів третьої епохи
гранітоутворення (1,8-1,75 Ga). Вважається,
що формування цих гранітоїдних утворень
сублужного складу могло відбуватися в ано-
рогенних умовах при процесах взаємодії
базитових розплавів мантійно-нижньокоро-
вого походження з верхньокоровою речови-
ною [Митрохин, 2011]. Варто зазначити, що
деякі дослідники відносять породи сублуж-
ного складу до гранітоїдів А-типу, характе-
ризуючи їх як такі, що були сформовані по
безводному субстрату (anhydrous) підвище-
ної лужності (alkaline) анорогенні (anoroge-
nic) утворення.

Слід також відмітити, що серед грані -
тоїдних утворень УЩ найбільш поширені
автохтонні утворення, формування яких від-
бувалося при процесах ультраметаморфіч-
них перетворень в умовах амфіболітової та
гранулітової фацій метаморфізму. За кла -
сифікацією І.Б. Щербакова, серед граніто-
їдних утворень ультраметаморфогенного
генезису можуть бути виділені як прогре-
сивні, так і регресивні відміни. Прогресивне
гранітоутворення відбувається за умов про-
гресивного метаморфізму вулканогенно-
осадових товщ з формуванням гранітоїдних
утворень на стадії ультраметаморфічних пере -
творень. Тому серед прогресивних утво  рень
можуть бути виділені не тільки апопелітові,
а й апобазитові відміни, які відповідають
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гранітам S- та І-типів. Можливість застосу-
вання генетичної класифікації (S- та I-типів)
до гранітоїдних утворень ультраметаморфо-
генного генезису були обґрунтовані як у ро-
ботах закордонних [White, Chappell, 1977],
так і українських дослідників [Щербаков,
2005]. В межах УЩ типовими регіонами по-
ширення прогресивних гранітів можуть вва-
жатися Інгульский та Волинський мегаблоки.

Регресивні граніти, як вважається, фор-
мувалися шляхом діафторинної переробки
більш високометаморфізованих відмін порід
в умовах зниження значень p,t-параметрів.
Проте залишається відкритим питання про
можливе джерело «флюсувального» компо-
нента, необхідного для протікання процесів
гранітоутворення (зниження температури
ліквідусу). За уявленнями І.Б. Щербакова,
формування регресивних відмін гранітів від-
бувається в умовах декомпресії – виходу
гранулітових відмін порід на рівень амфібо-
літової фації. В той же час існує й альтерна-
тивна гіпотеза формування гранітів по
породах, збіднених на флюсувальні компо-
ненти – гіпотеза гранітоутворення при про-
цесах «водного нагнітання» [Sawyer, 2010].
Регресивні відміни гранітоїдних порід най-
більше представлені у межах Росинсько-
Тікицького та Дністровсько-Бузького мега -
блоків УЩ.

Принцип розподілу гранітів на типи (або
серії) дозволяє використовувати його для
встановлення можливого металогенічного
навантаження гранітоїдних утворень. Серед
найважливіших параметрів, які можуть сут-
тєво впливати на металогенічну спеціалізацію
гранітоїдних комплексів, визначаються такі:
1) тип гранітного протоліту (S-, I-, А-типи);
2) можливий тренд еволюції складу; 3) сту-
пінь фракціонування; 4) стан окиснення
[Blevin, Chappel, 1992]. Слід зауважити, що
самі граніти здебільшого є безрудними, а
рудоносними слугують утворення, які фор-
мувалися на постмагматичних стадіях ево-
люції гранітоїдної системи: пегматити,
різноманітні метасоматити (грейзени, вто-
ринні кварцити, пропіліти). Самі ж процеси,
які призводять до накопичення промисло-
вих концентрацій корисних елементів у гра-
нітоїдах та асоційованих з ними утвореннях,
обумовлені головним чином узагальненою
роллю летких компонентів і гідротермальних

розчинів, що накопичуються та активізу-
ються на пізніх стадіях диференціації магма-
тичної системи [Sial et al., 2011].

Було встановлено, що з серіями гранітів
I-типу тісно пов'язані прояви мідної мінера-
лізації, в той час як граніти S-типу характе-
ризуються поширенням проявів олово-
вольфрамової мінералізації. Переважний
зв’язок оловорудних родовищ із гранітами
серій S-типу був приписаний підвищеному
вмісту Sn в осадових материнських поро-
дах. Приуроченість проявів мідної мінералі-
зації до гранітів І-типу, як вважається, може
бути обумовлена більш високими значен-
нями вмісту Cu у джерелах для цих гранітів –
метаморфізованих океанічних базальтах
або нижньокорових амфіболітах. Загалом,
саме халькофільні елементи (Pb, Zn, Cu, Mo,
Co, Nі) мають більшу спорідненість з мета-
базитовим джерелом гранітоїдів I-типу. Гра-
ніти S-типу формуються при процесах
анатектичних перетворень метаморфізова-
них первинно-осадових товщ, а успадкова-
ний підвищений вміст таких флюсувальних
компонентів, як B, P і F, робить ці граніти
особливо схильними до формування пегма-
титгенеруючих розплавів, збагачених на лі-
тофільні рідкісні і рідкісноземельні елементи
(Li, Cs, Ta та ін.).

Гранітоїди різних типів характеризуються
присутністю в їх складі певних типоморфних
акцесоріїв. Можливість використання акце-
сорних оксидів (магнетиту та ільменіту) в
якості мінералогічного критерію металоге-
нічної спеціалізації гранітоїдів на певні
елементи було обґрунтовано в роботах
[Ishihara, 2004] з виділенням магнетитових
та ільменітових серій гранітів. Вищезгадані
серії деякою мірою відповідають гранітам
I- та S-типів за класифікацією [Chappell,
White, 2001], або апобазитовим та апопелі-
товим гранітам за мінералого-геохімічною
типізацією І.Б. Щербакова із співавторами
[Щербаков и др., 1984]. Ільменітові серії
гранітів, які зіставляються із гранітами
S-типу, характеризуються переважанням
відновних умов при їх формуванні завдяки
входженню в магматичний розплав графіто-
вої речовини від первинного осадового суб-
страту. Граніти магнетитової серії можуть
бути зіставлені з гранітами I-типу, субсоль-
вусна природа польових шпатів яких вказує
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на умови водонасиченості внаслідок їх
кристалізації. Саме процеси дисоціації H2О
призводять до збагачення системи киснем,
присутність якого обумовлює формування
на ранніх стадіях збагаченого на залізо ам-
фіболу та магнетиту.

В межах УЩ, у його західній та централь-
ній частинах можуть бути виділені цілі об-
ласті, що характеризуються поширенням
суттєво ільменітових або магнетитових
серій гранітів. Доречно відмітити, що в маг-
нетитових гранітах досить часто присутній
сингенетичний ільменіт. Натомість, в ільме-
нітових гранітах Fe+2 часто входить до складу
арсеніду заліза – льолінгіту FeAs2. Присут-
ність магнетиту та ільменіту в гранітах вка-
зує на певний окисно-відновний режим
формування цих гранітоїдів, що може мати
важливе значення для визначення їх потен-
ційної рудоносності та встановлення міне-
ралого-геохімічних особливостей поведінки
багатьох металів, чутливих до окисно-від-
новних умов середовища.

Центральноукраїнська металогенічна
провінція, яка просторово тяжіє до Кіровог-
радського орогенного поясу [Клочков та ін.,
2006], визначається полями поширення рід-
кіснометальних гранітів та асоційованих з
ними пегматитів (родовища Полохівське,
Мостове, Липнязьке, Північностанкуватське,
Надія та ін.). Більшість гранітних комплексів
(ярошівські, полохівські, липнязькі) нале-
жать до ільменітової серії гранітів S-типу,
збагачених на калій і перенасичених глино-
земом. Ці граніти геохімічно спеціалізовані
на Li, Rb, Cs. В мінеральному складі цих гра-
нітів домінує ільменіт у присутності графіту
та антроксоліту, що вказує на переважання
відновних умов їх формування. Для біль-
шості рідкіснометальних пегматитів світу
[Cerny, Ercit, 2005] спостерігається просто-
рова та генетична спорідненість із гранітами
«седиментогенного» походження. Граніти
S-типу формуються в результаті анатектич-
них перетворень метаморфізованих пер-
винно-осадових товщ, а саме успадкований
підвищений вміст таких флюсувальних ком-
понентів, як B, P, і F, робить ці утворення
найбільш схильними до формування пегма-
титгенеруючих розплавів.

Більшість гранітів І-типу, як вважається,
пов'язані з проявами процесів магматизму

в зонах субдукції (на границях плит), але
вони також можуть бути сформовані з
продуктів метаморфічного перетворення
магматичних основних порід або вулкано-
генно-осадових відкладів. Типові граніти І-
типу є водонасиченими (вапнисто-лужний
тренд), характеризуються великим поши-
ренням проявів мінералізації кольорових
металів та значною мірою позбавлені флю-
сувальних компонентів, а тому виявляють
тенденцію до відсутності значних пегмати-
тових ореолів навколо їх границь. У межах
Волинського мегаблока до гранітів магнети-
тової серії I-типу можуть бути віднесені
утворення осницького та фастівського ком-
плексів. Гранітоїдні утворення осницького
комплексу входять до складу єдиної вулкано-
плутонічної асоціації, що складається з кле-
сівської вулканогенної серії та осницького
інтрузивного комплексу, який просторово
тяжіє до Поліського (Осницько-Микашевиць -
кого) орогенного поясу. З палеопро терозой -
ськими габро-діорит-гранітними інтрузіями
осницького та фастівського комплексів пов'я -
зані рудопрояви молібдену (Віровський, Вер-
бинський та Ярошівський), які були віднесені
до утворень плутоно-гідротермального,
порфірового типів [Галий и др., 2000].

Висновки
Вважалося, що можливе розходження в
геодинамічних умовах формування докем-
брійських та фанерозойських гранітоїдів
повинно було відобразитися на їх металоге-
нічній продуктивності [Есипчук, 1988].
Разом з тим вказується на те, що між відо-
мими типами рудних родовищ, пов'язаних із
гранітоїдами докембрію та фанерозою,
практично не спостерігається суттєвих від-
мін [Металлогения…, 1983]. В той же час
нами було встановлено, що головні особли-
вості проявів рудної мінералізації мають
певний генетичний зв'язок з певними ти-
пами материнських гранітів. А поведінка
рудних елементів у магнетитових та ільме-
нітових серіях, які деякою мірою відповіда-
ють гранітам I- та S-типів або апобазитовим
та апопелітовим відмінам, суттєво відрізня-
ється. В магнетитових серіях (граніти
I-типу), що мають природу бути більш окис-
неними (високі значення fO2), переважає
тенденція до накопичення елементів халь-
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кофільної групи, а для гранітів ільменітової
серії (граніти S-типу) спостерігається тен-
денція до формування рудопроявів та родо-
вищ з накопиченням елементів літофільної
групи (рідкісні елементи) на пізніх постмаг-
матичних стадіях розвитку гранітоїдної сис-
теми (пегматити). Саме це дає можливість
використовувати принципи типізації гранітів

для оптимізації пошукових робіт. Ступінь ін-
формативності ільменітових та магнетито-
вих серій гранітів у вирішенні вищезгаданих
металогенічних задач може бути значно під-
вищена, якщо до цього долучити інформа-
цію про типоморфізм деяких акцесорних
(тантало-ніобати) та породоутворюючих мі-
нералів (амфібол, біотит).
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