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За результатами геохімічного співставлення гранітів Українського щита та рідкіснометальних гранітоїдів Рудних Гір 
з використаням математичних методів з'ясовано, що їх прямими аналогами серед українських гранітоїдів є граніти кам'я-
номогильського комплексу. Припускається, що саме в межах розвитку масивів цих порід могли формуватися рудні концен-
трації олова. 

As a result of chemical and trace-element mapping of granites of the Ukrainian Shield and rare-metal granitoids of the Ore 
Mountains is determined by mathematical methods, that their direct analogs among the Ukrainian granites are granites of the kamennye 
mogily complex. It is assumed that a range of arrays of these rocks could have formed ore concentrations of tin. 

Постановка проблеми. На час виділення Л.В. Таусо-
ном [12] геохімічного типу плюмазитових рідкіснометаль-
них гранітів, ці породи, до яких, зокрема, відносяться і 
досліджувані нами рудногорські граніти, були відомі до-
слідникам виключно як кислі формування фанерозою. 
Лише через 10 років ці привабливі у металогенічному 
відношенні гранітоїди були визначені серед докембрійсь-
ких утворень Українського щита (УЩ) [3, 14]. Незважаю-
чи на значний віковий розрив у часі становлення україн-
ських і рудногорських плюмазитових гранітоїдів, їх поро-
дні представники характеризуються підвищеним вмістом 
рідкісних металів, відрізняючись між собою лише різним 
ступенем їх концентрації в купольних структурах масивів 
та до деякої міри типом ендогенної мінералізації. Очеви-
дно, що саме через регіональні відмінності у речовинно-
му складі досліджуваних нами рідкіснометальних гранітів 
досі на території УЩ не виявлено перспективних покла-
дів олов'яних руд, видобуток яких в подібних формуван-
нях Рудних Гір відбувався впродовж декількох століть [5]. 
І навпаки, в гранітоїдних масивах останніх поки що не 
відомо жодного родовища берилію. Нижче автори пред-
ставленої роботи спробують знайти відповідь на актуа-
льне з практичної точки зору питання: чи слід за аналогі-
єю з рудногорськими гранітоїдними масивами сподівати-
ся на виявлення потенційно перспективних рудопроявів 
олова на території УЩ, та з породами яких комплексів 
генетично чи парагенетично вони можуть бути пов'язані? 

Аналіз останніх досліджень. Слід зазначити, що, 
незважаючи на значну кількість публікацій по рідкісноме-
тальних гранітоїдах обох регіонів по кожному з них окре-
мо, тільки дві з них [15, 16] безпосередньо присвячені 
аналізу їх речовинного складу, причому, лише з викорис-
танням оригінального аналітичного матеріалу. На основі 
проведених досліджень автори цих робіт прийшли до 
висновку про подібність рідкіснометальних гранітів Руд-
них Гір і УЩ за їх петрохімічним складом і різко підвище-
ними концентраціями F, Li, Rb, Sn, Be, Mo, зазначивши, 
що в породах першого регіону вміст F, Li, Rb в 2–10 ра-
зів, а Sn і W – в 10–100 разів вищий ніж в докембрійських 
рідкіснометальних гранітоїдах УЩ. Причину високих кон-
центрацій рідкісних елементів в рудногорських гранітах 
на відміну від їх українських аналогів Є.М. Шеремет та ін. 
[15] бачать у відповідному збагаченні ними фанерозой-
ських глибинних флюїдів у порівнянні з докембрійськими.
На жаль, міжрегіональне співставлення рідкіснометаль-
них гранітоїдів Рудних Гір і УЩ на рівні породних компле-
ксів цими дослідниками не проводилося.

Мета статті. За результатами вивчення закономір-
ностей розподілу петрогених оксидів та рідкісних еле-
ментів у провідних петротипах гранітів УЩ і металогені-
чно спеціалізованих на олово породах Рудних Гір ма-
тематичними методами дослідити кореляційні зв'язки 
між гранітоїдами обох регіонів і на цій основі визначити 
перспективи щодо можливого виявлення родовищ оло-
ва на території УЩ. Зазначимо, що весь аналітичний 
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матеріал по гранітоїдах УЩ є оригінальним і був зібра-
ний та систематизований у відповідні бази даних в НДС 
фізико-хімічних досліджень гірських порід геологічного 
факультету Київського національного університету імені 
Тараса Шевченка. 

Виклад основного матеріалу. Автори представле-
ної роботи свідомі того, що ефективна інтерпретація 
наявного аналітичного матеріалу можлива лише за 
умови правильного комплексування методів статистич-
ного аналізу при обробці вихідних даних. Керуючись 
досвідом попередніх досліджень, нами в якості основ-
них методів вивчення порід обрані кластер-аналіз і ме-
тод головних компонент (МГК) у режимі кореляційної 
матриці. На нашу думку, їх залучення до процедури 
розділення гранітоїдів на породні групи дозволяє на 
основі з'ясування тісноти кореляційних зв'язків, провес-
ти коректне співставлення порід не тільки суміжних, але 
й просторово віддалених масивів, в тому числі й на 
предмет виявлення потенційно рудоносних об'єктів по 
аналогії з уже відомими. 

Для виявлення варіацій речовинного складу граніто-
їдів УЩ і Рудних Гір була сформована загальна вибірка, 
що об'єднала фактологічний матеріал з середнього 
вмісту восьми петрогенних оксидів (SiO2, Al2O3, Fe2O3, 
FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O) і дев'яти хімічних елементів 
(V, Ni, Sn, Nb, Zr, Y, Li, Rb, F). Зазначимо, що аналітич-
ну інформацію по рудногорському комплексу ми почер-
пнули із статті Л.С. Бородіна і Л.Н. Гінзбурга [2], котрі в 
свою чергу запозичили її у Г.Т. Тішендорфа та ін. [18, 
19]. Згідно з даними німецьких і чеських дослідників 
процес становлення масивів порід цього комплексу від-
бувався протягом кількох інтрузивних фаз – від пери-
ферійніх (перехідних) гранітів до протолітіонітових то-
пазвмісних лейкогранітів головних фаз. При цьому 
Л.С. Бородін і Л.Н. Гінзбург зазначають, що кінцевим 
диференціатом цих лейкогранітів є рудоносні фації, з 

якими якраз і пов'язано утворення відомих оловорудних 
грейзенових родовищ Альтенберг, Цинновець та ін. 
Відповідна аналітика по петротипах гранітів УЩ була 
систематизована наступним чином. Крім спеціалізова-
них на рідкісні метали порід, що за петрогеохімічними 
параметрами відповідають геохімічному типу літій-
фтористих гранітів, нами для з'ясування повноти коре-
ляційних зв'язків між гранітоїдами регіону і Рудних Гір 
до складу вибірки було залучено також інформацію про 
середній вміст оксидів і хімічних елементів у провідних 
петротипах гранітів стандартного геохімічного типу. 

Наступним у співставленні гранітів УЩ і Рудних Гір 
було ієрархічне тестування об'єднаної вибірки цих по-
рід, результати якого винесені на рис. 1. Як витікає з 
представленої діаграми, граніти обох регіонів за своїм 
мікроелементним складом в межах позитивних значень 
коефіцієнтів кореляції розділилися на 2 великих пород-
них групи – А, Б. Наочно це демонструється наведеною 
на рис. 2 факторною діаграмою. На цій діаграмі, побу-
дованій у площині перших двох найсильніших факторів, 
за результатами обробки аналітичних даних досліджу-
ваних гранітів МГК (R-метод) фактор F1, на долю якого 
приходиться 42,5 % загальної дисперсії, визначає ос-
новно-кислотну диференціацію порід. Його ще можна 
інтерпретувати і як фактор магматично-еманаційно-
метасоматичної диференціації з посиленням впливу 
еманаційної та метасоматичної складових у напрямку 
від'ємного кінця осі. Це, зокрема, підкреслюється поля-
рним асоціативним набором оксидів і мікроелементів з 
різними знаками факторних навантажень: додатним (у 
порядку зменшення) для CaO, V, MgO, FeO і від'ємним 
– для Rb, Sn, F, SiO2, Li. Характерно, що виділені групи
гранітів розмістилися у різних частинах діаграми – А у
правій її половині, Б – у лівій, підкреслюючи тим самим
їх належність до різних геохімічних типів.
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Рис. 1. Дендрограма кореляційних зв'язків між гранітами Українського щита і північно-західної частини  
Богемського масиву (Східні Рудні Гори) за їх хіміко-елементним складом: 

1. Назви порід: 1 – апограніт пержанський; 2, 4-7 – граніти лізниківський, львівківський, сирницький, хочинський,
кам'яномогильський; 8 – перехідний рудногорський граніт; 9-10 – лейкограніти рудногорські 1-ої, 2-ої, 3-ої інтрузивних фаз;  

3, 14 – граніти рапаківіподібні коростенський, ташлицький; 12, 13 – граніти рапаківі коростенський, корсунь-новомиргородський;  
15, 16, 18-22, 25 – граніти хлібодарівський, кіровоградський, житомирський, уманський, гайсинський, новоукраїнський, салтичанський, 
демуринський; 17, 23, 24 – граніти кишинсько-осницького, токівсько-мокромосковського, анадольсько-салтичанського комплексів.  

2. А, Б – групи і підгрупи (І – ІV) гранітоїдних порід, виділені в межах позитивних і значимих коефіцієнтів кореляції

Іншими словами, ми отримали наочне підтверджен-
ня на користь віднесення гранітів групи Б до геохімічно-
го типу літій-фтористих гранітів за класифікацією 
В.І. Коваленка [4], або заключної фації плюмазитових 
гранітів у відповідності до даних Л.В. Таусона [12]. Гра-
ніти групи А з певними застереженнями співставляють-
ся нами з гранітами стандартного геохімічного типу. 
Чому саме із застереженнями? Це пов'язано з тим, що 
В.І. Коваленко, виділяючи цей тип гранітів, наголошу-
вав, що їх аналогами є плюмазитові лейкограніти голо-
вної фази. На його думку, всі неспеціалізовані на літій і 

фтор граніти на території Монголії і Забайкалля, крім 
тих, що входять до складу виділеного цим дослідником 
гранодіорит-гранітного геохімічного типу, слід відносити 
до стандартного типу, вважаючи їх материнськими для 
літій-фтористих гранітів. Можливо, таке заключення є 
справедливим для фанерозойських гранітів, але для їх 
українських аналогів це не підтверджується наявними 
фактичними даними. Спробуємо аргументувати свою 
думку. Як слідує з представленої діаграми (рис. 1), ви-
ділені групи гранітів А і Б в свою чергу у межах значи-
мих коефіцієнтів кореляції з rкр ≥0,4 (або близьких до 



~ 30 ~ В І С Н И К  Київського національного університету імені Тараса Шевченка

нього) розділяються на окремі підгрупи. У першій з них 
знаходяться петротипи гранітів лізниківських, львівків-
ських, сирницьких, хочинських, апогранітів пержанських 
і, що характерно, рапаківіподібних гранітів Коростенсь-
кого плутону, що входять до складу однойменного ком-
плексу. Те, що гранітоїди цієї, як і наступної другої під-
групи, мають відноситися до геохімічного типу літій-
фтористих гранітів, не викликає сумніву. Чи не означає 
це, що всі граніти, які зараз представляють згідно з 

чинною хроностратиграфічною схемою докембрійських 
утворень НСК України різні комплекси (коростенський і 
пержанський) слід об'єднати в один комплекс. Якщо це 
відповідає геологічним реаліям, тоді пержанські граніти, 
в тому числі й лізниківські, – це метасоматично змінені 
рапаківіподібні граніти коростенського комплексу. За-
значимо, що така думка щодо доцільності їх укрупнення 
в один комплекс вже не раз висловлювалася в літера-
турі [1, 6-11]. 
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Рис. 2. Факторна діаграма фігуративних точок хіміко-елементного складу гранітів УЩ і північно-західної частини  
Богемського масиву (Східні Рудні Гори) у площині F1 – F2: 

1. Назви порід (арабські цифри) див. на рис. 1. Контурами окреслено поля фігуративних точок гранітоїдів породних груп (А, Б)
і підгруп (І – ІV), що виділилися за результатами їх кластеризації 

Як бачимо, у складі першої підгрупи відсутні граніти 
кишинські, осницькі, житомирські, а також граніти маси-
вів, що поширені на територіях інших мегаблоків УЩ. 
Навряд чи доцільно більшість таких гранітів відносити 
до геохімічного типу стандартних гранітів, вважаючи їх 
материнськими для літій-фтористих. Імовірнішим є від-
несення до цього типу лише рапаківіподібних гранітів 
коростенських, які, як показують проведені досліджен-
ня, через значні метасоматичні перетворення, що від-
повідним чином позначилися на їх петрохімічно-
геохімічному складі, практично вже не різняться з типо-
вими представниками літій-фтористих гранітів. Виходя-
чи з вищенаведеного, рекомендується розділяти грані-
ти стандартного геохімічного типу на два підтипи – явно 
стандартні, які безумовно є материнськими для їх літій-
фтористих апікальних фацій, і неявно стандартні, гене-
тичний зв'язок яких з літій-фтористими відмінами не 
встановлений. Такий висновок напрошується у зв'язку з 
урахуванням відповідного зауваження, зробленого ав-
тором виділення цих типів порід В.І. Коваленком [4], 
котрий вважає, що його рідкіснометальні гранітоїди лі-
тій-фтористого і стандартного типів за рідкіснометаль-
ним складом відповідають геохімічному типу плюмази-
тових рідкіснометальних лейкогранітів за класифікацією 
Л.В. Таусона [12]. У зв'язку з цим зазначимо, що остан-
ній автор ранньорудногорські гранітоїди відносить до 
порід головної фази, а пізньорудногорські – до літій-
фтористої фації плюмазитових лейкогранітів. Слід від-
мітити також, що згідно з даними Л.В. Таусона виділені 

В.І. Коваленком геохімічні типи гранітоїдів (гранодіорит-
граніти і стандартні граніти) у переважній більшості па-
ралелізуються з палінгенними гранітоїдами вапняно-
лужного ряду. 

Дещо несподіваним у контексті вирішення постав-
леної проблеми є знаходження у другій підгрупі, граніти 
якої, як зазначалося, віднесено до літій-фтористого 
геохімічного типу, ранніх рудногорських (горських) гра-
нітів (330-315 млн р – за даними Rb-Sr визначення віку 
[20]), які дослідниками [5, 15] співставляються з грані-
тами стандартного геохімічного типу. В генетичному 
відношенні вони ідентичні коростенським рапаківіподіб-
ним гранітам з першої підгрупи, і, таким чином, можли-
во є материнськими породами для літій-фтористих гра-
нітів своєї підгрупи. Зазначимо, що відрізняються ран-
ньорудногорські (горські) граніти від пізньорудногорсь-
ких (305-289 млн р) [17], лише незначним послаблен-
ням кореляційних зв'язків, що опосередковано підтвер-
джує зроблене припущення відносно можливості фор-
мування останніх за рахунок перших. В свою чергу, як 
ранньо-, так і пізньорудногорські граніти корелюють з 
кам'яномогильськими гранітами. Звідси випливає на-
ступний висновок: за петрохімічно-геохімічними особ-
ливостями найбільш потенційно рудоносними об'єктами 
для пошуків олова на території УЩ є масиви гранітів 
кам'яномогильського комплексу. 

Щоб остаточно упевнитися у коректності такого за-
ключення, нами були проведені додаткові дослідження. 
Якщо для українських гранітів список досліджуваних 
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об'єктів не змінився, то для рудногорських він збільши-
вся на чотири одиниці. До нього були внесені дані з 
аналітики порід, відібраних на цей раз на території захі-
дної частини Рудних Гір. Це, зокрема, гранітоїдні маси-
ви Кирхберг і Айбеншток-Нейдек з трьома інтрузивними 
фазами згідно з даними В.І. Коваленка та ін. [5], а також 
Вальфишкопф і Кринитцберг. Граніти Кирхберг відне-
сено німецькими дослідниками [13] до складу раннього 
(горського) інтрузивного комплексу, а Айбеншток, від-
повідно, до пізнього рудногорського. Масиви Вальфиш-
копф і Кринитцберг за уявленнями цих авторів є пере-
хідними між ними. За інформацією В.І. Коваленка та ін. 
[5] горські граніти є типовими представниками стандар-
тних гранітів, тоді як рудногорські – літій-фтористих.
Детальніша інформація щодо геолого-структурної по-
зиції цих масивів наведена у низці робіт [5, 13, 15].

Розширився при цьому й спектр елементів (залуче-
но Cr, Pb, Zn, Ga) і оксидів (MnO), на які аналізувалися 
гранітоїди обох регіонів. Як попередня, так і новоство-
рена вибірка була оброблена методами кластер-
аналізу і МГК. Результати кластеризації порід винесено 
на відповідну діаграму (рис. 3). Перше, що привертає 
увагу, це практично повна ідентичність тісноти кореля-

ційних зв'язків гранітів на наведених дендрограмах 
(рис. 1, 3). Різниця лише в тому, що виділені за резуль-
татами повторного ієрархічного тестування граніти по-
родних груп А і Б за хіміко-елементним складом співс-
тавляються з гранітами підгруп I i II відповідно, що зу-
мовлено незначним послабленням кореляційних зв'яз-
ків між гранітами Західних Рудних Гір у порівнянні з 
аналогічними породами зі Східних Рудних Гір. Всі ра-
зом, як граніти груп А, Б, так і підгруп І і ІІ, за своїми 
петрохімічними і геохімічними параметрами відповіда-
ють геохімічному типу літій-фтористих гранітів. Це спів-
падає з інформацією, наведеною В.І. Коваленком та ін. 
[5], згідно з якою пізні фази ранніх гранітів за складом 
досить близькі до молодих (рудногорських) гранітів, а 
тому цілком не випадково, як показують результати 
проведеного нами дослідження, опинилися у складі 
порід одного й того ж геохімічного типу. З нашої точки 
зору було б нелогічним ці рідкіснометальні граніти про-
тиставляти між собою. Разом з тим, слід зазначити, що 
тісніші кореляційні зв'язки перехідні граніти масиву Ва-
льфишкопф мають з гранітами Айбеншток, а Кринитц-
берг – з Кирхберг. 
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Рис. 3. Дендрограма кореляційних зв'язків між гранітами Українського щита і північно-західної частини Богемського 
масиву (Західні Рудні Гори) за їх хіміко-елементним складом: 

1. Назви порід: 1 – апограніт пержанський; 2, 4-7 – граніти лізниківський, львівківський, сирницький, хочинський,
кам'яномогильський; 3, 18 – граніти рапаківіподібні коростенські, корсунь-новомиргородські; 8, 9, 11 – інтрузії гранітів Айбеншток  

3-1-ої фаз; 13-15 – інтрузії гранітів Кирхберг 3, 1, 2-ої фаз; 10, 12 – перехідні граніти Вальфишкопф, Криницберг;
16, 17 – граніти рапаківі коростенські, корсунь-новомиргородські; 19, 20, 22-26, 29 – граніти хлібодарівські, кіровоградські,  
житомирські, салтичанські, уманські, гайсинські, новоукраїнські, демуринські; 21, 27, 28 – граніти кишинсько-осницького,  
токівсько-мокромосковського, анадольсько-салтичанського комплексів. 2. А, Б, В – групи гранітоїдних порід, виділені  

в межах позитивних значень коефіцієнтів кореляції 

У результаті додаткових досліджень особливостей ре-
човинного складу гранітів УЩ і гранітоїдів раннього і піз-
нього інтрузивних комплексів західної частини Рудних Гір 
ще раз була підтверджена тісна зкорельованість цих порід 
з масивами гранітів кам'яномогильського комплексу, що 
раніше вже було з'ясовано для їхніх аналогів із Східних 
Рудних Гір. З практичної точки зору це означає, що за 
аналогією з горськими і рудногорськими рідкіснометаль-
ними гранітами масивів північно-західної частини Богем-
ського масиву в геохімічно і хімічно подібних до них кам'я-
номогильських гранітах (або їх екзоконтактах) УЩ можуть 
бути виявлені промислові концентрації олова. 

Ще одну спробу співставити рудногорські й україн-
ські гранітоїди за їхнім речовинним складом було здійс-
нено на прикладі рідкіснометальних гранітів Еренфри-
дерсдорфського (Середні Рудні Гори) і Наунсдорфсько-
го (Західні Рудні Гори) масивів. Дані про хімічний і рідкі-
сноелементний склад цих порід запозичені з роботи 
Є.М. Шеремета та ін. [15]. Це поки що єдина публікація, 
що безпосередньо присвячена петрогеохімічній харак-
теристиці гранітів УЩ й цієї частини території Рудних 

Гір. Треба зазначити, що нами досліджувалися варіації 
речовинного складу лише мінімально змінених рудно-
горських породних представників: граніти з мусковітом 
(ER 1, 2 ,6 – згідно з буквеними позначками авторів); 
граніти з біотитом (ER 7); альбітизовані граніти (ER 4); 
роговобманкові граніти середньої частини масиву (ND-
3) і купольної (ND-1, ND-2). Кількісний склад петротипів
українських гранітоїдів при цьому не змінювався. Для
порівняльного аналізу речовинного складу гранітоїдів
обох регіонів були залучені хімічні елементи (V, Cr, Co,
Ni, Cu, Sn, Mo, Li, Rb, F) і петрогенні оксиди (SiO2, TiO2,
Al2O3, Fe2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O,
P2O5). Сформована вибірка була досліджена методом
кластер-аналізу. Згідно з отриманою дендрограмою (не
наводиться) всі рідкіснометальні граніти Еренфридерс-
дорфського масиву за своїм оксидно-елементним скла-
дом в межах значимих коефіцієнтів кореляції виявилися
найбільш близькими до кам'яномогильських гранітів, а
наунсдорфські, правда, уже на рівні лише позитивних
значень, – до гранітів кишинсько-осницького комплексу.
Якщо приналежність гранітів Еренфридерсдорф до
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літій-фтористого геохімічного типу не викликає запи-
тань, то стосовно наунсдорфських слід сказати, що во-
ни за речовинним складом більш подібні до гранітів 
стандартного геохімічного типу. Останні, скоріш за все, 
є породними представниками ранньогорських гранітів, 
тоді як перші, без сумніву, – пізньогорські утворення. 

Висновки. Результати різноваріантного співстав-
лення речовинного складу рідкіснометальних гранітів 
західної, середньої, східної частин Рудних Гір і україн-
ських гранітоїдів математичними методами показали, 
що в петрохімічому і геохімічному відношенні найбільш 
наближеними до рудногорських металоносних порід на 
території УЩ є граніти кам'яномогильського комплексу. 
Припускається, що в межах їхнього поширення могли 
формуватися рудопрояви або окремі родовища олова. 
Питання лише в тому чи не знищені вони ерозією. Оче-
видно, що саме з цими процесами пов'язаний той факт, 
що досі на території поширення кам'яномогильських 
гранітів не виявлено жодного рудопрояву, а тим більше 
родовища, олова. 

Характерно, що петрохімічно-геохімічна спорідненість 
досліджених нами рідкіснометальних гранітів обох регіо-
нів підтверджується практично ідентичною (за деяким 
винятком) акцесорною мінералізацією. Основним рудним 
мінералом як для гранітів Рудних Гір, так і УЩ є касите-
рит, локально – молібденіт. Крім того, в літій-фтористих 
гранітах Рудних Гір зустрічається також вольфраміт. В 
гранітах стандартного геохімічного типу олово здебіль-
шого не утворює власних мінералів. В цьому випадку 
його основним мінералом-носієм є біотит [10]. 
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