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Вступ. Натепер основою мінерально-сировинної
бази урану України є об’єкти докембрійської руд-
ної формації ураноносних натрієвих метасомати-
тів, відомі у межах Центральноукраїн ського,
Кіровоградського і Криворізько-Кремен чуць кого
урановорудних районів Центральноук раїн ської
(Кіровоградської) металогенічної області метало-
генічної провінції Українського щита (УЩ).

У лужних натрієвих метасоматитах у цент-
ральній частині відомі не тільки урановорудні
об’єкти, а й фосфорно-рідкісноземельно-урано-
торієві, скандій-ванадієві, торій-уранові [3, 4, 11].
На теперішній час доведено гідротермально-мета-
соматичний генезис довколорудних перетворень і
руд, виявлені вертикальна і горизонтальна зо -
наль ності головної та завершальної стадій поро-
дотворення рудоносних лужних натрієвих метасо-
матитів [4, 9].© Михальченко І.І., Андреєв О.В., 2017

За результатами виконаної роботи встановлено, що до мінерального складу торій-ураноносних апогранітних
альбітитів Новоолексіївського рудопрояву входять кристали як реліктових магматичних монацитів вихідного гра -
ніту, які зазнали гідротермально-метасоматичних перетворень, так і монацитів пневматолітово-гідротермального
походження. Хімічний склад пневматолітово-гідротермальних монацитів у «рудних» альбітитах відрізняється
більшими значеннями вимірів C(La2O3) і C(Ce2O3) і значно меншими C(Pr2O3), C(Nd2О3), C(ThO2), ніж у
магматичних монацитах вихідного граніту і найменш змінених магматичних монацитах альбітитів. Монацити були
нестійкими мінералами під час пневматолітово-гідротермально-метасоматичних перетворень. Головними
чинниками розкладання магматичного монациту і, відповідно, відділення від нього, зокрема, Th у ході утворення
апогранітних альбітитів Новоолексіївського рудопрояву могли бути: недонасиченість породотвірного флюїду P
(PO4

3– (?)), насиченість Са і швидкість інфільтрації флюїду. Виявлення пневматолітово-гідротермального монациту
з аномальними C(La2O3) і співвідношенням C(La2O3) / C(Ce2O3) у «рудних» альбітитах з ознаками збільшення /
зменшення ма сових часток рідкісноземельних елементів у перетворених реліктових монацитах свідчить про їхне
вилуговування, міграцію, часткове фракціювання і роздільне осадження. На мінеральному рівні організації
геологічної речовини підтверджений попередній висновок про відділення геохімічної історії Th від історії La і Ce
під час утворення торій-урановорудних альбітитів Новоолексіївського рудопрояву. Утворення підвищених
концентрацій Th з U, які разом входять до складу гідротермально-метасоматичних мінералів-концентраторів цих
хімічних елементів в альбітитах свідчить про міграцію U зі ступенем окиснення U4+.
Ключові слова: монацит, уран, торій, альбітит, Новоолексіївський рудопрояв.
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Однак, дискусійним залишається, зокрема,
питання щодо походження рудної речовини.

Актуальність мінералого-геохімічного дослід-
ження акцесорної і рудної мінералізації, зокрема,
монацитів (mz) у торій-ураноносних альбітитах
центральної частини УЩ обумовлена необхідні-
стю додаткового підтвердження положення, що
утворення підвищених концентрацій (руд) Th в
торій-ураноносних альбітитах Центральноукраїн -
ського урановорудного району генетично пов’яза-
ні з процесами гідротермально-метасоматичних
перетворень докембрійських порід [7], які призве-
ли наприкінці раннього протерозою до утворення
порідної асоціації лужних натрієвих метасомати-
тів у зонах глибинних розломів. Виявлення ознак
мобілізації, переносу й осадження Th разом із U
важливо для реконструкції ступеня окиснення U в
рудоносному флюїді.

Аналіз попередніх досліджень і публікацій.
Акцесорна мінералізація в апогранітних лужних
натрієвих метасоматитах досить різноманітна.
Наявні мінерали характерні як для вихідних
порід, так і лужних натрієвих метасоматитів (так
звані наскрізні [4]) – апатит (ap), mz, циркон, а
також ті, що утворилися під час етапу гідротер-
мально-метасоматичних та епігенетичних пере-
творень – титаніт, рутил, уранініт, настуран, маг-
нетит, гематит, малакон, кальцієвий і натрієвий
циртоліт, бранерит і уранo-титанові окиси, кофі-
ніт, гуміти урану, давідит, ураноторіаніт, ураното-
рит, фериураноторит, торит (tor), уранова чернь,
гідроокиcи уранілу, уранофан, Ba-уранофан,
болтвудіт, в-уранотіл, казоліт, тюямуніт, метатюя-
муніт, карнотит, самородний свинець радіогенно-
го походження, ортит (оrt), тортвейтит, фенакіт, бе -
рил, пірит, сфалерит, молібденіт (рідко) [3, 4, 8, 9].

На теперішній час відоме одне дослідження
хімічниого складу mz з ореолу лужних натрієвих
метасоматитів Апрельського родовища урану
Ценральноукраїнського урановорудного району.
Результати висвітлені в двох публікаціях. Mz був
зустрінутий у вихідних гідротермально змінених
гранітах і апогранітних лужних натрієвих метасо-
матитах Апрельського родовища у вигляді дрібних
(0,05–0,1 мм) ізометричних кристалів або їхніх
уламків від жовто-коричневого до коричневого
кольору [4, 9]. У хімічному складі mz були визна -
че ні лантаноїди (за винятком Tm і Pm), радіо-
активні елементи (U, Th), Si, і, природно, P. У
напрямі від зони передового гідротермального
метасоматозу («діафторований» граніт) до тилової
зони метасоматичної колонки (альбітит гранат-

діопсидовий) у хімічному складі mz було виявлено
значне збільшення масової частки (C) секвиокси-
ду лантану (C(La2О3)), відповідно, з 12,54 % до
22,12 %, C(Ce2О3) – з 26,49 % до 35,75 %, незнач-
не зменшення C(Pr2О3) – з 3,13 % до 2,76 %, знач-
не зменшення C(Nd2О3) – з 10,60 % до 6,69 %,
C(Sm2О3) – з 2,26 % до 0,33 %, C(Gd2О3) – з 1,64 %
до 0,35 %, C(Y2О3) – з 1,77 % до 0,26 %, C(UО2)– з
0,79 % до 0,36 %, C(ThО2) – з 9,52 % до 0,82 %,
C(SiО2) – з 1,77 % до 1,18 %. Майже не відріз-
няються mz нульової й тилової зон за C(P2O5) (від-
повідно, 28,23 % та 28,66 %) і C(Eu2О3) (0,52 % та
0,53 %). З наведених даних у хімічному складі mz
тилової зони C(UО2) менша приблизно в два рази,
C(ThО2) – майже в 12 разів у порівнянні з хіміч-
ним складом mz вихідних гранітів, при цьому в
альбітитах C(U) і C(Th) більше ніж у вихідних
породах (за даними [4, 9]) – тобто, незважаючи на
привніс й осадження U і Th у ході утворення апо -
гранітних альбітитів, це не позначилось відповід-
ним чином на хімічному складі mz. 

2012 року опубліковано результати дослід-
ження мінерального складу проміжної зони (мік-
роклін-альбітового метасоматиту епідот-актино-
літового) апогранітних лужних натрієвих метасо-
матитів із перетину того ж Апрельського родови-
ща урану [8]. У породі були виявлені кристали mz
розміром до 0,5 мм. Тут же були ідентифіковані
ort, ap, tor і самородний свинець (Pbmet), які про-
сторово тяжіли до зерен mz. Гра ниці досліджених
зерен mz переважно плавні, часто з ознаками
кородування, що є наслідком заміщення mz пізні-
шими утвореннями. Довкола зерен mz була
виявлена така послідовність мінеральних асоціа-
цій: ort + Pbmet ± ap ® ort + ap. Дрібні зерна tor (до
0,02 мм) установлено тільки в mz. Невизначеним
залишилося віднесення до певної групи окремих
субідіоморфних зерен епідоту (ep), що асоціювали
з гідротермально-метасоматичними мінералами.
Значення C(ThO2) в хімічному складі mz – від
2,5 % до 6,5 %, а C(UO2) – 0,3 ± 0,25 %. Міні -
мальні значення C(ThO2) в mz (3 ± 0,5 %) встанов-
лено навколо включень tor. Зерна ort, агрегати
яких частково замістили mz, характеризуються
C(REE) = 26,5 ± 1,5 %, що відповідає мольному
відношенню REE/Са�1, а співвідношення між La,
Ce, Pr та Nd в мінералі практично співпало з
таким у mz. У межах агрегатів зерен ort та ort + ap
значення C(ThO2) і C(UO2) виявилися на межі
чутливості методу [8]. На основі отриманих даних
зроблено висновок про те, що унаслідок заміщен-
ня mz на ort + ap під час утворення проміжної зони
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апогранітних лужних натрієвих метасоматитів
REE і Th були інертними елементами, які лише
перерозподілилися в новоутворені мінерали, від-
повідно, ort і tor [8].

Нині відомі попередні результати досліджен-
ня хімічного складу порід із перетину торій-ура-
ноносних альбітитів Новоолексіївського рудо-
прояву. Встановлено, що характер змін C(Na2O),
C(K2O), C(SiO2), C(Al2O3) у ході утворення альбі-
титів Новоолексіївського рудопрояву був подіб-
ним, у цілому, до відомих особливостей хімічних
перетворень гранітів під час утворення тилових
зон апогранітних лужних натрієвих метасомати-
тів, зокрема, Ватутінського й Новокостянтинів -
ського родовищ урану. За головної cтадії гідротер-
мально-метасоматичного породотворення апог-
ранітних луж них натрієвих метасоматитів у об’єм
земної кори, який зараз займають альбітити
Новоолек сіїв ського рудопрояву, флюїдами були
привнесені й осаджені, зокрема, Y, Th, U. Під час
завершальної (за [7]) стадії флюїдами були при-
внесені й осаджені U, Th, Y, Mn, Ga, Rb, Ba, Fe,
причому, за нашою інтерпретацією, U, Th, Ti, Ca,
Fe концентрувались у мінералах, які заповнили
порожнини в альбітитах [6]. 

За оцінками середніх арифметичних значень
вимірів масових часток (С) хімічних елементів
групи REE у хімічному складі порід рудопрояву
ряду граніт гранат-біотитовий «діафторований» ®

альбітит «нерудний» ® альбітит «рудний» ці
хімічні елементи були розділені на дві групи [12]:
І група – хімічні елементи, оцінки С яких мають
тенденцію до зменшення, це REELa–Pr; ІІ група –
хімічні елементи, оцінки С яких збільшуються, це
REESm–Lu. За попередньою оцінкою, проміжну
позицію займає Nd, оцінка С якого у альбітиті
«нерудному» виявилася меншою, ніж у граніті
гранат-біотитовому «діафторованому», але і мен-
шою, ніж у альбітиті «рудному». Однак значно
більше значення виміру C(Nd) у хімічному складі
проби з найбільшими значеннями вимірів Th і U
(C(Th) – 1060 ум. од., C(U) – 4360 ум. од.) дало
підставу стверджувати, що цей хімічний елемент
саме під час рудоутворення привносився і осаджу-
вався. За отриманими даними і результатами роз-
рахунків був ідентифікований привнос і осаджен-
ня REESm–Lu під час рудотвірних гідротермально-
метасоматичних перетворень у той об’єм земної
кори, який зараз займають торій-урановорудні
альбітити дослідженого перетину торій-уранонос-
них альбітитів. При цьому не виявлено ознак
вилуговування і виносу La і Ce [7, 12], але додат-

ково підтверджений попередній висновок [7] про
те, що під час утворення торій-урановорудних
альбітитів Новоолексіївського рудопрояву геохі-
мічна історія цих хімічних елементів відрізнялася
від історії, зокрема, Th [12].

Виділення невирішеної раніше частини загаль-
ної проблеми. На теперішній час невідомі роботи з
виявлення мінералогічних ознак перерозподілу
Th під час гідротермально-метасоматичних пере-
творень вихідних порід, як і дослідження хімічно-
го складу mz з ореолів апогранітних торій-урано-
носних альбітитів. В останніх наявні торій-урано-
ві руди. Оскільки mz – головний мінерал-кон-
центратор Th у вихідних гранітах Новоукраїн -
ського масиву, дослідження хімічного складу mz з
торій-ураноносних альбітитів, характер їхніх гід-
ротермально-метасоматичних перетворень пов’я -
за но з необхідністю додаткового підтвердження
реконструйованого привносу рудоносним флюї-
дом як U, так і Th (вірніше – їхніх комплексних
міграційноздатних сполук) і, відповідно, осад-
ження цих хімічних елементів у ході утворення
торій-урановорудних альбітитів [5]. Окремим
важливим завданням є необхідність підтверджен-
ня відділення геохімічної історії Th від La і Ce, що
було реконструйовано за результатами досліджен-
ня хімічного складу гірських порід Новоолексіїв -
ського торій-уранового рудопрояву [7, 12].

Об’єкт дослідження – монацити альбітитів
Новоолексіївського рудопрояву. Предмет дослід-
ження – хімічний склад монацитів.

Мета дослідження – дослідити гідротермаль-
но-метасоматичні перетворення монацитів із
торій-ураноносних альбітитів.

Для досягнення мети необхідно було виріши-
ти такі завдання: виявити в альбітитах кристали
mz, встановити ознаки гідротермально-метасома-
тичних перетворень, дослідити їхній хімічний
склад, по можливості – виокремити генерації mz.

Методи дослідження. Проведенню цієї роботи
передував збір даних попередніх і сучасних геоло-
горозвідувальних робіт, геологічна документація
кернів сучасної пошуково-оцінювальної свердло-
вини, радіометричний промір керну, відбір проб і
зразків, хімічний аналіз проб (результати останніх
наведені в [5–7, 12]). Основою для дослідження
став кам’яний матеріал, отриманий у ході сучас-
них пошуково-оцінювальних робіт казенним під-
приємством «Кіровгеологія» на Новоолексіїв -
ському рудопрояві.

Електронномікроскопічні дослідження мі не-
 рального складу альбітитів та хімічного складу
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мінералів виконано на растровому електронному
мікроскопі-мікроаналізаторі РЕММА-202 з енер-
годисперсійним рентгенівським спектрометром
Link Systems (лабораторія Навчально-наукового
інституту «Інститут геології» Київського націо-
нального університету імені Тараса Шевченка).
Використано напилені графітом поліровані пре-
парати, які попередньо досліджено за допомогою
методу оптичної мікроскопії. Результати елек-
тронномікроскопічного дослідження представле-
ні у вигляді чорно-білих цифрових зображень
поверхні препарату у відбитих електронах з вико-
ристанням BSE (режим COMPO). Інтенсивність
забарвлення в обраному режимі залежить пере-
важно від складу зразка (спектр інтенсивності від
чорного до білого відповідає збільшенню серед-
ньої атомної маси речовини). З метою діагности-
ки мінеральних фаз у певних точках виконано
якісний рентгеноспектральний (зондовий) аналіз
шляхом набору спектрів і співставлення в них
інтенсивності піків характеристичного рентге-
нівського випромінювання певних хімічних еле-
ментів. Виміри C хімічних компонентів здійснено
для точок (локальність до 5–7 мікрон), які були
прив’язані до електронномікроскопічних зобра-
жень. При використанні стандартних режимів на -
бору спектрів (напруга прискорення електронів –
20 кВ, експозиція – 100 с) досягалась межа ви-
значення C хімічного компоненту не менше
0,1 мас. %, і точність розрахунку концентрації ме -
тодом ZAF поправки не гірше 5 відн. %. Контроль
значень вимірів виконано за стандартними зраз-
ками мінералів.

Розрахунок формульних коефіцієнтів мінера-
лів виконаний за [2].

Аномалії Ce розраховані за формулою (з
роботи [14]):

Ceан = lg((3•Cen) / (2Lan + Ndn)), (1)

де: Ceан – оцінка аномалії Ce, Cen – оцінка коефі-
цієнту концентрації Ce, Lan – оцінка коефіцієнту
концентрації La; Ndn – оцінка коефіцієнту кон-
центрації Nd (нормування на хондрит C1 (значен-
ня вимірів – з роботи [13])).

Досліджений рівень організації геологічної
речовини – мінерал.

Характеристика Новоолексіївського рудопрояву.
Новоолексіївський рудопрояв був відкритий на -
прикінці 1970-х рр. М.Ф. Сиродоєвим та ін. (по -
шуково-знімальна експедиція № 46 Казенного
підприємства «Кіровгеологія» (сучасна назва)) в
центральній частині Новоукраїнського складного

гранітного масиву, який знаходиться на заході
Інгульського (Кіровоградського) мегаблоку УЩ.
Складне метасоматичне тіло з апогранітними
рудоносними альбітитами Новоолексіївського
рудопрояву знаходиться на південному заході
Партизанського рудного поля. 

За даними геологічної документації, керни
апогранітних альбітитів Новоолексіївського рудо-
прояву представлені андрадит-актинолітовими та
андрадит-діопсидовими відмінностями високо-
температурної андрадит-актиноліт-діопсидової
групи апогранітних метасоматичних фацій геоло-
гічної формації лужних натрієвих метасоматитів
зон глибинних розломів з ознаками накладеної
епідотізації. Виділення «нерудних» і «рудних» різ-
новидів альбітитів зроблено за даними з роботи
[5]. «Рудні» й «нерудні» альбітити розрізняються
за кольором – перші переважно рожево-сірі, із
зеленуватим відтінком, з бурими плямами, другі –
сіро-рожеві до бурого кольору. У дослідженому
перетині «нерудні» альбітити – лейкократові по -
роди. «Рудним» різновидам властивий значний
вміст крупних кристалів титаніту і гематиту. По
суті, це титаніт-гематитові з андрадитом, діопси-
дом і актинолітом, кварцові (з кварцом) альбі ти-
ти. У «нерудних» відмінностях розрізняються
реліктові порфировидна середньо-крупнозерни-
ста структура і відносно однорідна текстура вихід-
них гранітів. У перетині «рудних» альбітитів іден-
тифіковане синальбітитове брекчиювання. Улам -
ки альбітиту зцементовані гематитом, титанітом і
рудними мі не ралами. Саме за цими ознаками
ідентифікований більш пізній час утворення цих
мінералів по відношенню до альбітиту в «рудній»
частині перетину. 

За результатами дослідження прозорих і полі-
рованих шліфів підтверджено правомірність від-
несення альбітитів до андрадит-актиноліт-діоп -
си дової апогранітної групи фацій геологічної
формації лужних натрієвих метасоматитів зон
глибинних розломів, та накладений характер епі-
дотизації. Мінеральний склад альбітитів був знач-
но доповнений, переважно, за рахунок акцесор-
них мінералів. Додатково були виявлені хлорит, в
«рудних» різновидах – поодинокі дрібні кристали
гідротермальних: біотиту, калієвого польового
шпату, барієвого і калієвого польового шпату, мус-
ковіту. У декількох мікротріщинках – кальцит.
Тре ба зазначити, що в «рудних» різновидах альбі-
титів було додатково ідентифіковано наявність
ознак трьох постальбітитових деструкцій порід –
перша за брекчиюванням і цементуванням улам-
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ків усіх попередніх продуктів головної і накладе-
ної стадій гідротермально-метасоматичного поро-
дотворення епідотом, друга – катаклаз, цементу-
вання уламків кварцом і хлоритом, третя –
наскрізна тріщинуватість із заліковуванням по -
рожнин хлоритом, нерозпізнаною фазою урану й
свинцю, рідше з кальцієм, інколи – баритом.

З акцесорних мінералів у досліджених полі-
рованих шліфах «нерудних» альбітитів були вияв -
лені: реліктові mz, циркон, ap; синметасоматичні:
ap, титаніт, кальцієвий циртоліт, малакон, гема-
тит, ort, бастнезит (?), церит (?), торит (tor), урано-
торит, фериторит, сфалерит, нерозпізнана фаза
уранового мінералу. У «рудних» альбітитах: син-
метасоматичні: нерозпізнаний торій-кальцій-ура-
новий силікат (90–95 % від загального об’єму
радіоактивної мінералізації), бастнезит (?), церит
(?), рутил, марганцевистий ільменіт (останні два –
в крупних кристалах титаніту з «рудних» альбіти-
тів), пневматолітово-гідротермальний mz, ort; епі-
генетичні: кофініт, уранофан, барієвий уранофан,
болтвудіт, настуран (?) (дрібні кристали), галеніт,
нерозпізнана свинцева фаза, барит. Потрібно
наголосити, що в епігенетичних мінералах-кон-
центраторах U не виявлено домішок Th.

Одним із головних мінералів-концентраторів
Th і U (і REE) у вихідному граніті гранат-біоти -
товому Новоукраїнського масиву є mz (С(Th) –
8,16 % і С(U) – 0,24 %), оцінка С якого в гранітах
новоукраїнського комплексу – 232 г/т [1]. У
досліджених різновидах альбітитів mz розподіле-
ний нерівномірно. Якщо у «нерудних» альбітитах
його кристали трапляються часто, то у шліфах із
«рудних» альбітитів навпаки, рідко. Під час виго-
товлення шліфів нами спеціально була вирізана
заготовка із залишку (уламку) небрекчийованого
«рудного» альбітиту з реліктом псевдоморфози
альбіту по порфіробласту мікрокліну. У цьому
шліфі кристалів mz набагато більше, ніж у
«цементній» частині брекчії «рудного» альбітиту.

Кристали mz, які не зазнали суттєвих гідро-
термально-метасоматичних перетворень, в альбі-
титах дуже рідкісні (рис. 1, а, б). Зазвичай криста-
ли mz в альбітитах мають ознаки сильного розкла-
дення й заміщення гідротермальними мінералами
(рис. 1–3). Переважно – це релікти кристалів хи -
мерної форми. На прикладі порівняно великих
мінералів установлено деякі особливості гідротер-
мально-метасоматичних перетворень mz.

На початковій стадії гідротермально-метасо-
матичні перетворення відбулися по краях криста-
лів, де mz розкладався на tor, ap і бастнезит (рис. 2,

в). Проміжна стадія гідротермально-метасоматич-
них перетворень mz ідентифікована за появою
всередині кристалів tor і ap (рис. 2, г–д). Процеси
корозії проникали всередину кристалів, які посту-
пово ставали напіврозкладеними (рис. 2, б–є; 3,
а). Судячи з того, що нами зустрінуті випадки
заміщення частини первинного об’єму кристалів
mz гематитом, ort, хлоритом (рис. 1, в–є; рис. 2, 3),
існували умови для вилуговування і подальшого
транспортування частини компонентів, на які
розкладався mz. Фінальна стадія гідротермально-
метасоматичних перетворень mz проявлена
повним заміщенням гідротермальними мінерала-
ми первинного об’єму, який займав кристал mz.
Яскравий приклад цього явища зображений на
рис. 3, б, де середина кристалу mz заміщена
сумішшю tor, гематиту і хлориту, яка облямову-
ється бастнезитом, кристалами ap і поодинокими
кристалами кварцу.

На окрему увагу заслуговують приклади замі-
щення mz ort, яких ми виявили три: утворення
дрібних кристалів ort разом з tor, ap, бастнезитом
(рис. 2, а); утворення ort по попередньо майже роз-
 кладеному mz (рис. 3, а); утворення ort по mz, решт-
ки якого не мають ознак розкладення (рис. 3, д, є).

Ця фаза дослідження потребувала залучення
даних із визначення хімічного складу mz. Зна чен -
ня вимірів хімічних компонентів в складі mz альбі-
титів наведені у табл. 1 (№ 8–22). Оскільки ми
мали в розпорядженні тільки зразки бокових гра-
нітів, різною мірою «діафторованих», для порів-
няння наведено дані визначення хімічного складу
mz з граніту Капустянського кар’єру Новоук раїн -
ського масиву (табл. 1, № 1–7), опубліковані у
роботі [11]. Додатково розраховано відношення
атомних кількостей La/Ce, La/Nd, Ce/Nd та Ceан

за даними вимірів хімічного складу mz (табл. 2).
У mz із граніту гранат-біотового Капустян -

ського кар’єру значення C(P2O5) коливаються в
межах 27,04–29,86 %, C(P2O5) – 28,59 %. Значення
C(P2O5) в хімічному складі mz з альбітитів знахо-
дяться в межах 24,13–28,56 % (див. табл. 1).

Розмах значень вимірів C(SiO2) в хімічному
складі mz з альбітитів значно більший 1,63–6,38 %,
ніж у mz із граніту, у хімічному складі яких значен-
ня C(SiO2) коливаються в межах 0,84–2,27 % (див.
табл. 1), а C(SiO2) – 1,56 %.

У mz граніту значення вимірів C(ThO2) коли-
вається в межах 7,85–12,28 %, C(ThO2) – 9,77 %.
Розмах значень вимірів C(ThO2) в хімічному скла-
ді mz з альбітитів значно більший – 0,12–11,41 %
(див. табл. 1).
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Значення C(La2O3) у mz з граніту становить
11,97–13,94 %, C(La2O3) – 13,06 %. Розмах зна-
чень вимірів C(La2O3) у складі mz з альбітитів
набагато більший – 9,87–25,99 % (див. табл. 1).

У mz із граніту значення C(Ce2O3) становить
25,77–28,25 %, C(Ce2O3) – 27,58 %. Коливання

значень вимірів C(Ce2O3) в хімічному складі mz з
альбітитів більші – 21,7–32,94 % (див. табл. 1).

Розмах значень вимірів C(Nd2O3) в хімічному
складі mz з альбітитів більший – 4,69–12,24 %, ніж
mz з граніту – 9,54–10,70 %. C(Nd2O3) у складі mz
з граніту становить 10,21 % (див. табл. 1). 

Рис. 1. Монацити з «рудного» (а) «нерудних» (б–є) і альбітитів Новоолексіївського рудопрояву.
Партизанське рудне поле: а, б – початкова стадія гідротермально-метасоматичних перетворень; б–г –
різний ступінь заміщення і розкладення монацитів. Точками позначені місця вимірювань хімічного
складу мінералів, цифра – номер аналізу (див табл. 1). Тут і на рис. 2, 3 скорочення назв мінералів: ab –
альбіт, ap – апатит, bn – бастнезит, cl – хлорит, ep – епідот, hm – гематит, hzr – циркон гідротермально-
метасоматичний, mz – монацит магматичний, mzII – монацит пневматолітово-гідротермальний, ort –
ортит, sph – титаніт, tor – торит, q – кварц, zr – циркон магматичний
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в г

д є
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У mz із граніту значення C(CaO) знаходяться в
межах 0,94–2,12 %, C(CaO) – 1,31 %. Розмах зна-
чень вимірів C(CaO) у хімічному складі mz з альбі-
титів значно більший – 0,54–4,83 % (див. табл. 1). 

За значеннями вимірів компонентів хімічно-
го складу mz із альбітитів не виявлено кореляції
C(SiO2) і C(ThO2) (рис. 4, а). Кореляція більшості
C(La2O3) і C(ThO2) – від’ємна (рис. 4, в), при
цьому три парних значення вимірів (табл. 1, 20–

22) цих компонентів знаходяться окремо від
основної групи. Від’ємну кореляцію виявилено
для C(Ce2O3) і C(ThO2) (рис. 4, г). Для більшості
C(Nd2О3) і C(ThO2) кореляції не встановлено
(рис. 4, б).

За відсутньої кореляцій C(La2O3) і C(Nd2О3)
(рис. 5, б) та C(Ce2O3) і C(Nd2О3) (див. табл. 1) вста-
 новлена нібито висока позитивна кореляція біль-
шості значень відношень атомних кількостей

Рис. 2. Монацити з «рудного» (б, д) «нерудних» (а, в, г, є) і альбітитів Новоолексіївського рудопрояву; а,
б – приклади заміщення магматичного монациту; в–є – різний ступінь заміщення і розкладення маг-
матичних монацитів. Точками позначені місця вимірів хімічного складу мінералів, цифрами – номер
аналізу (див. табл. 1)
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Ce/Nd і La/Nd, як для значень вимірів цих еле-
ментів у хімічному складі mz із гранітів, так і mz із
альбітитів (рис. 5, г). Однак на діаграмі розсіяння
більшість точок (8), які характеризують відношен-
ня Ce/Nd і La/Nd в хімічному складі mz з альбіти-
тів знаходяться в області разом із mz із гранітів
(див. табл. 2, № 1–7), три точки, які характери-
зують найвищі значення відношення Ce/Nd і

La/Nd в хімічному склад mz із рудних альбітитів
(див. табл. 2, № 20–22), знаходяться на значній
відстані від цієї області, три точки (див. табл. 2,
№ 9, 16, 17) займають проміжне положення.

Обговорення результатів дослідження. Зна чен -
ня вимірів C(ThO2) в хімічному складі mz з альбіти-
тів (див. табл. 1, № 10, 11, 13, 14, 15, 19 (останній –
із рудного альбітиту) співставні зі значеннями

Рис. 3. Монацити з «нерудних» (а–є) і «рудного» (д–є) альбітитів Новоолексіївського рудопрояву: а –
майже повністю розкладений магматичний монацит; б – повністю розкладений магматичний монацит;
в, г – приклад послідовного утворення гідротермальних апатиту та монациту; д, є – гідротермальні
монацити в різному ступеня заміщені ортитом. Точками позначені місця вимірів хімічного складу міне-
ралів, цифрами – номер аналізу (див. табл. 1)
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вимірів C(ThO2) в mz з граніту (див. табл. 1, № 1–
7). Значення відношення La/Ce цих же mz (див.
табл. 2, №№ 10, 11, 13, 14, 15 19) також близь кі до
значення відношень цих елементів у хімічному
складі mz із граніту (див. табл. 2; № 1–7). Ми вва-
жаємо, що за цими параметрами виміряно хіміч-
ний склад найменш змінених частин кристалів
реліктових магматичних mz. 

Найменші C(ThO2) в «нерудних» альбітитах
виміряні в реліктах сильно перетворених mz,
хімічний склад яких наведений № 12, 16 (див.
табл. 1; рис. 2, а; 3, в), причому цей склад характе-
ризується дещо більшими значеннями C(La2O3),
C(Ce2O3) і C(Pr2O3) у порівнянні з mz із гранітів.
Але відношення La/Ce цих mz близьке до значень
цих відношень mz із гранітів (див. табл. 1, № 1–
7)). Однак, щодо C(Nd2O3) такого висновку зро-
бити не можна. Якщо вимір № 12 за цим парамет-
ром майже не відрізняється від значень вимірів mz
з граніту, то вимір № 16 значно менший, що
знайшло відображення у відповідних значеннях

відношень La/Nd, La/Nd, як і аналізів № 9, 17. На
основі цих даних з’явилася підстава для вислов-
лення припущення, що в перетворених mz частка
від первинного Th і Nd була мобілізована й вине-
сена, за рахунок чого і збільшилися C(La2O3),
C(Ce2O3), C(Pr2O3) у цих реліктах mz.

Останнє припущення підтверджено даними з
вивчення продуктів розкладення відносно круп-
них кристалів mz (див. рис. 2, д, є). Частки, зокре-
ма, Th і Nd, які були в магматичному монациті,
який зображений на рис. 2, д, під час метасома-
тичних перетворень сконцентрувалися в tor. У
хімічному складі цього mz (див. табл. 1. № 18),
C(ThO2) значно менша, ніж у mz вихідного граніту
(див. табл. 1. № 1–7), при цьому значення
C(Nd2O3) співставні. У хімічному складі tor усере-
дині цього кристалу (див. рис. 2, д, точки аналізів:
4-3, 4-4) значення відповідно становлять, %:
C(ThO2) – 50,08, C(UO2) – 7,83, C(Nd2O3) – 0,69;
C(ThO2) – 44,85, C(UO2) – 4,66, C(Nd2O3) – 2,71.
Дані вимірів хімічного складу кристалів tor, які

Рис. 4. Діаграми розсіяння значень вимірів компонентів у хімічному складі монацитів: а – C(SiO2) –
C(ThO2); б – C(Nd2O3) – C(ThO2); в – C(La2O3) – C(ThO2); г – C(Ce2O3) – C(ThO2). Вихідні дані – в
табл. 1. Умовні позначення: 1 – магматичний монацит з граніту гранат-біотитового Новоукраїнського маси-
ву, 2 – релікти магматичних монацитів у альбітитах; 3 – гідротермальні монацити з альбітитів «рудних»

а б

в г
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утворилися всередині іншого великого кристалу
mz (див. рис. 2, є: точка аналізу 27-4, %: C(ThO2) –
49,48, C(UO2) – 5,93, C(Nd2O3) – 4,39; точка ана-
лізу 27-6: C(ThO2) – 54,29, C(UO2) – 5,11,
C(Nd2O3) – 3,55, свідчать на користь викладеної
вище інтерпретації. 

Вимір хімічного складу, наведений під № 12,
був зроблений в одному з реліктів заміщеного mz
поряд з яким не виявлено tor і бастнезиту, а тільки
ort, ap і гематит (рис. 3, в). Пояснення цього може
бути таким – визначення хімічного складу було
зроблено в одному із залишків від значно більшо-
го кристалу магматичного mz, а найбільш пере-
творені частини кристалу, де був зконцентрова-
ний Th в tor (приклади див. на рис. 2, г–є), були
розчинені породотвірним флюїдом. При цьому

частка від вилугованих складових mz відклалася
поряд, у мікротріщинці. Спочатку на стінках трі-
щинки кристалізувався ap, а потім гідротермаль-
ний mz (див. рис. 3, в–г). 

Mz з «рудних» альбітитів, хімічний склад яких
наведений у табл. 1 № 20–22, знаходяться між
крупним кристалом титаніту і епідотом (рис. 3, д–
є). Ці mz різною мірою псевдоморфно заміщені ort
без ознак попереднього розкладення на tor, баст-
незит, ap і кварц, що характерно для mz, які знахо-
дяться посеред кристалів альбіту в «нерудних»
альбітитах і також мають ознаки заміщення ort
(рис. 3, а). За кристалографічними ознаками
псевдоморфоз ort з рештками mz (нарости решток
останніх у декількох випадках збереглися на грані
титаніту), наявністю домішок TiO2 в хімічному

Рис. 5. Діаграми розсіяння значень вимірів компо-
нентів (а, в) і співвідношень хімічних елементів (б,
г) у хімічному складі монацитів: а – C(Ce2O3) –
C(La2O3); б – C(La)/C(Nd) (La/Nd) – Се (Cen/
Ce*); в – значення вимірів C(Ce2O3) на значення
вимірів C(Nd2O3); г – C(La2O3) – C(Nd2O3).
Вихідні дані в табл. 4 – значення формульних від-
ношень Ce/Nd на La/Nd, і у табл. 1, 2. Умовні
позначення: 1 – магматичний монацит з граніту
гранат-біотитового Новоукраїнського масиву, 2 –
релікти магматичних монацитів у альбітитах; 3 –
гідротермальні монацити з альбітитів  «рудних»

а

б

в

г



МОНАЦИТИ У ТОРІЙ-УРАНОНОСНИХ АЛЬБІТИТАХ (УЩ)

43ISSN 2224-6487. Геохім. та рудоутв. 2017. Вип. 38

складі цих mz, дають підставу для твердження, що
ці псевдоморфози утворилися по друзах кристалів
mz, які виросли у порожнині на грані титаніту під
час високотемпературних пневматолітово-гідро-
термально-метасоматичних перетворень. Утво рен -
 ня орто-діортосилікату рідкісноземельних еле-
ментів відбулося за рахунок псевдоморфного
заміщення друз кристалів пневматолітово-гідро-
термального mz під час кристалізації накладеного
епідоту («залікування» порожнини). Відсутність
крис талів tor, вірогідно, обумовлена малою
C(ThO2) в хімічному складі вихідного пневматолі-
тово-гідротермального mz. Наведене вище дає
основу для визначення відносного віку утворення
пневматолітово-гідротермального mz: це відбулося
після кристалізації титаніту, але до утворення
накладеного епідоту. Оскільки епідот у «рудних»
альбітитах цементує як уламки титаніту, так і аль-
біту, а в «нерудних» альбітитах також заповнив
про жилки і зонки мікробрекчіювання, є підстави
вважати, що більша частка цього мінералу утвори-
лася під час накладеної стадії і не належить до
парагенезису мінералів головної стадії гідротерма -
льно-метасоматичного породотворення. Утворен -
ня ort є наслідком реакції гідротермальних розчи-

нів, із яких кристалізувався епідот, з mz, при цьому
утворення орто-діортосілікату рідкісноземельних
елементів стало можливим тільки в об’ємі, який був
обмежений вихідним кристалом цього мінералу.

Хімічний склад пневматолітово-гідротер-
маль них mz в «рудних» альбітитах відрізняється
набагато більшими значеннями вимірів C(La2O3)
(Cmin – 24,53; Cmax – 25,99; C – 25,37) і C(Ce2O3)
(Cmin – 30,42; Cmax – 32,94;  C – 31,59) і значно
меншими C(Pr2O3) (Cmin – 2,20; Cmax – 2,63;  C –
2,39), C(Nd2О3) (Cmin – 4,91; Cmax – 6,67;  C – 5,79),
як і C(ThO2) (Cmin – 0,12; Cmax – 0,39; C – 0,28), ніж
у магматичних mz вихідного граніту і найменш
змінених частинах магматичних mz альбітитів
(C(La2O3) (Cmin – 9,87; Cmax – 17,53; C – 13,39) і
C(Ce2O3) (Cmin – 24,32; Cmax – 32,21; C – 27,83),
C(Pr2O3) (Cmin – 2,99; Cmax – 5,73; C – 4,23),
C(Nd2О3) (Cmin – 7,19; Cmax – 12,24; C – 10,46),
C(ThO2) (Cmin – 0,46; Cmax – 11,41; C – 6,45)). Ці
особливості хімічного складу ілюструють діаграми
розсіяння: C(Ce2O3) – C(La2O3) (рис. 5, а), C(Ce2O3) –
C(Nd2О3) (рис. 5, в), C(La2O3) – C(ThO2) (рис. 4,
в), на яких відповідні точки, що характеризують
хімічний склад цих mz, знаходяться окремо від
основної групи. Для цих mz розраховані найменші

Таблиця 2. Результати розрахунку відношень атомних кількостей La/Ce, La/Nd і Ce/Nd, Th/Nd та церієвих
аномалій (Ceан) за даними визначень хімічного складу монацитів з граніту гранат-біотитового (1–7),
альбітиту «нерудного» (8–16), альбітиту «рудного» (17–22). Вихідні дані – у табл. 1

Номер з/п Зразок Номер аналізу La/Ce La/Nd Ce/Nd Th/Nd Ceан

1 19 19-С1 0,47 1,29 2,73 0,47 1,03

2 19 19-С2 0,47 1,19 2,54 0,55 1,02

3 19 19-C3 0,49 1,31 2,69 0,47 1,00

4 19 19-С4 0,50 1,48 2,95 0,68 0,99

5 19 19-С5 0,48 1,43 2,99 0,82 1,04

6 19 19-С6 0,47 1,23 2,64 0,55 1,03

7 19 19-С7 0,46 1,34 2,89 0,77 1,06

8 146,9/2 2-3 0,41 1,06 2,57 0,30 1,14

9 146,9/2 16-3 0,48 1,93 3,97 0,29 1,06

10 149,7/2 26-1 0,47 1,02 2,16 0,58 0,98

11 149,7/2 27-1 0,47 1,05 2,26 0,47 1,01

12 149,7/2 32-1 0,53 1,45 2,73 0,03 0,93

13 153.8 1-2 0,46 1,18 2,54 0,62 1,03

14 153.8 2-1 0,44 1,08 2,47 0,72 1,07

15 153.8 7-1 0,39 0,88 2,23 0,55 1,15

16 153.8 10-1 0,57 2,14 3,79 0,10 0,92

17 152,7/Н1 1-1 0,56 1,83 3,30 0,18 0,92

18 152,7/Н1 4-2 0,49 1,44 2,92 0,25 1,00

19 152,7/Н1 7-1 0,50 1,32 2,64 0,53 0,97

20 152,7/Н2 11-5 0,75 3,80 5,07 0,04 0,73

21 152,7/Н2 11-6 0,85 5,38 6,35 0,04 0,66

22 152,7/Н2 11-7 0,83 4,62 5,55 0,01 0,67
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значення Ceан (див. табл. 2, рис. 5, б), що свідчить
про дефіцит Ce у флюїді локальної комірки мета-
соматичної системи. 

Хімічний склад «нерудних» альбітитів, як і
бокових «діафторованих» гранітів, відрізняється
від хімічного складу «рудних» альбітитів дослідже-
ного перетину більшими значеннями оцінок
C(La),  C(Ce) і  C(Pr), і меншими значеннями оці-
нок  (Th) [6, 7]. Під час привнесення й осадження
додаткової маси Th протягом головної стадії гід-
ротермально-метасоматичних перетворень в
об’єм земної кори, який зараз займають торій-
ураноносні альбітити Новоолексіївського рудо-
прояву, цей хімічниий елемент з REE і P вилугову-
вався разом із вихідних магматичних монацитів,
що, вірогідно, свідчить про недонасиченість
флюїду розчиненим P (PO4

3– ?). Більші маси
зазначених елементів увійшли до хімічного складу
різних гідротермальних мінералів: La, Ce і Pr – до
бастнезиту, цериту і гідротермального mz, Th – до
tor, фериториту, ураноториту, малакону, кальцій-
торій-уранового силікату (нагадуємо, що дослід-
жений перетин гідротермально-метасоматичних
порід представлений кварцовими і кварцумісни-
ми альбітитами). Цим на мінеральному рівні орга-
нізації геологічної речовини підтверджений по -
передній висновок про відділення геохімічної
історії Th від історії La, Ce, які були у вихідному
граніті [6, 10] у ході утворення торій-урановоруд-
них альбітитів. Головни ми чинниками розкладан-
ня магматичного mz і, відповідно, відділення від
нього, зокрема, Th під час утворення торій-урано-
носних альбітитів Ново олек сіїв ського рудопрояву
ми вважаємо недонасиченість породотвірного
флюїду P (PO4

3– ?), насиченість Са і швидкість
інфільтрації флюїду. У комірках з відносно біль-
шою швидкістю фільтрації флюїду відбулися й
більші перетворення вихідних mz.

За результатами експериментів [10] з вивчен-
ня продуктів (мінералів), на які розкладається mz
у ході гідротермально-метасоматичних перетво-
рень, установлено, що склад новоутвореного мі -
не рального парагенезису залежить від складу
флюї ду, співвідношення силікатних мінералів, PT
умов. Зокрема, унаслідок реакції суміші з монаци-
ту, альбітиту, калієвого польового шпату, мускові-
ту, біотиту, кварцу, флюориту з флюїдом зі скла-
дом NaOH+H2O за Т 450 °С і P 450 MПa утвори-
лася асоціація мінералів фтор апатит + бритоліт +
+ вторинний mz + торіаніт [10]. У хімічному скла-
ді вторинного mz (Secondary monazite... [10,
c. 1551]) C(La2O3), C(Ce2O3), C(Pr2O3) значно

більші ніж у вихідному mz, а C(ThO2) – значно
менші (у первинному – 8,42 %, у вторинному –
1,41 % [10, c. 1551]), причому на ве дений випадок
утворення вторинного mz в тріщині калієвого
польового шпату. Ці дані дають можливість оціни-
ти температуру утворення парагенетичних асоціа-
цій під час розкладення реліктових mz з альбітитів
Новоолексіїв ського рудопрояву. Пневматолітово-
гідротермальні ap + бастнезит (або церит + tor ±
± (ort)) і mz утворилися під час головної стадії гід-
ротемально-метасоматичного породотворення за
температури близько (500–450) °С (вочевидь,
остання – це температура кристалізації пневма то-
літово-гідротермальних mz, які зображені на рис.
3, г–є). 

На окрему увагу заслуговує феномен утворен-
ня пневматолітово-гідротермального mz. За особ-
ливостями хімічного складу нами встановлено
ознаки привнесення й осадження додаткових мас
як Na, так і Ca у ході утворення апогранітних аль-
бітитів Новоолексіївського рудопрояву, тобто за
міграцією хімічних елементів [7] і складом темно-
колірних мінералів (актиноліт, андрадит, діопсид
(більшість епідоту – накладена)) вони є кальцій-
натрієвими метасоматитами – представниками
високотемпературної андрадит-актиноліт-діопси -
до вої фації [4] геологічної формації лужних нат-
рієвих метасоматитів зон глибинних розломів.
Плагіоклази альбітитів Новоолексіївського рудо-
прояву представлені виключно альбітом перших
номерів, дрібні кристали калієвого польового
шпату – поодинокі в рудних відмінностях альбі-
титів, при цьому коефіцієнт (Na + K + 2Ca) / Al
має тенденцію до збільшення в ряду граніт�альбі-
тит�альбітит «рудний» (табл. 3). Це пояснює, чому
за відносно невеликої C(CаO) у хімічному складі
альбітитів темноколірні мінерали в альбітитах
представлені актинолітом, діопсидом, андради-
том та акцесорним титанітом (в «рудних» відмін-
ностях титаніт – другорядний мінерал), утворен-
ня у результаті розкладення магматичного mz ap,
наявність гідротермального кальцієвого циртолі-
ту. За високої температури, а цей параметр утво-
рення андрадит-піроксенових метасоматитів оці-
нюється 450–500 °C [4], більша частина вилугова-
них La, Ce і Pr (до речі й Th) мала б увійти до скла-
ду кальцієвих акцесорних мінералів (ort, чераліту,
тощо), які мали утворитися за головної стадії
породотворення. Однак ми ідентифікували утво-
рення пневматолітово-гідротермального mz і
навіть баснезиту, tor і ураноториту в «нерудних»
альбітитах, хоча C(CaO) в хімічному складі гідро-
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термальних mz і більшості вимірів хімічного скла-
ду гідротермальнозмінених магматичних mz біль-
ші, ніж у складі магматичних mz з гранітів, які зна-
ходяться поза зонами лужного натрієвого метасо-
матозу. При цьому в «рудних» відмінностях альбі-
титів головні частки від загальних мас Th і U вхо-
дять до складу кальцій-торій-уранового силікату,
що і є наслідком високотемпературних умов поро-
дотворення і значної концентрації міграційно з-
датних сполук Ca, Th, U (і Si) у рудотвірному
флюїді, за яких і відбулося ізоморфне входження
цих хімічних елементів у відповідні мінерали.

Вірогідне пояснення цього можна знайти в
інтерпретації особливості «заліковування» мікро-
тріщинки в «нерудному» альбітиті, на стінках якої
нами виявлений ap, а всередині – пневматоліто-
во-гідротермального mz (рис. 3, в, г), тобто на
стінках мікротріщинки спочатку відклався ap, а
потім середину її «залікував» пневматолітово-гід-
ротермальний mz – мінерали відклалися послі-
довно. Це може бути наслідком того, що фізико-
хімічні параметри (локальні (?), в окремій комірці
гідротермально-метасоматичного перетворення
вихідних порід (?)) породотвірної флюїдної систе-
ми на час відкладення ap суттєво відрізнялися від
параметрів на час утворення пневматолітово-гід-
ротермального mz. Вочевидь, це ж стосується
феномену утворення бастнезиту, tor, ураноториту,
фериториту в «нерудних» альбітитах.

Свідченням на користь такого припущення є
наявність дрібних кристалів ap з ознаками ідіо-
морфізму в ореолі розкладення магматичного mz,
які знаходяться в цементі з бастнезиту (див. рис. 3,
б). Утворення ap в ореолі розкладеного mz в
«нерудних» альбітитах можна пояснити витратою
частки маси розчиненого у флюїді Са на утворен-
ня ap в локальній комірці гідротермально-метасо-
матичної системи, до складу якого увійшла й
частка вилугуваного P. З більшої частки рідкісно-
земельних елементів, які були вилугувані із mz,
утворився бастнезит, а з вилугуваних Th, U і Si, і
меншої частки рідкісноземельних утворився tor.
Збільшення C(La2O3) і C(Ce2O3) (зі збереженням
відношення La/Ce), характерне для магматичних
mz в хімічному складі реліктів mz (див. табл. 2),
пояснюється залишковою концентрацією цих
хімічних компонентів у частині від первинного
об’єму кристалу, при цьому не виключена пере-
кристалізація вихідного mz з відповідним змен-
шенням об’єму кристалу. 

Оскільки утворення гематиту індикує високу
фугітивність кисню у ході утворення цього міне-
ралу, ми не виключаємо можливості окиснення
частки іонів Ce3+ до Ce4+ з подальшою міграцією
Ce4+ і осадження у вигляді мінералів з аномальною
перевагою Ce над іншими хімічними елементами
групи REE у їхньому хімічному складі. Підтверд -
жен ням можливості утворення дефіциту Ce в

Таблиця 3. Розрахунок відношення (Na + K + 2Ca) / Al для порід перетину Новоолексіївського рудопрояву.
Вихідні дані – з роботи [6]

Номер
з/п

Порода
Масова частка, % Атомна кількість (Na + K + 2Ca) /

AlAl2O3 CaO Na2O K2O Al Ca Na K

1 Граніт д. 14,44 1,13 3,07 5,49 3235 202 991 1166 0,90

2 Альбітит 16,45 2,05 10,86 0,06 3048 366 3505 13 1,32

3 Альбітит 16,01 1,80 10,91 0,03 2831 321 3521 6 1,33

4 Альбітит 16,49 1,44 11,28 0,04 2515 257 3640 8 1,29

5 Альбітит р. 15,54 1,61 10,82 0,07 2403 287 3492 15 1,34

6 Альбітит р. 14,43 2,63 9,88 0,10 2829 469 3188 21 1,46

7 Альбітит р. 12,82 4,05 9,56 0,07 2897 722 3085 15 1,81

8 Альбітит р. 12,25 3,99 9,33 0,07 3150 711 3011 15 1,85

9 Альбітит р. 14,42 3,45 9,65 0,07 3019 615 3114 15 1,54

10 Альбітит р. 14,77 3,04 10,14 0,06 2974 542 3272 13 1,51

11 Альбітит 16,06 2,14 11,01 0,03 2966 382 3553 6 1,37

12 Альбітит 15,39 2,64 10,48 0,08 2815 471 3382 17 1,44

13 Альбітит 15,16 2,03 9,96 0,18 2525 362 3214 38 1,34

14 Альбітит 15,12 2,68 10,20 0,14 2679 478 3292 30 1,44

15 Альбітит 14,35 1,88 10,32 0,08 3066 335 3330 17 1,43

16 Граніт д. 12,87 1,21 4,24 4,44 2754 216 1368 943 1,09

17 С у граніті 13,66 1,17 3,66 4,97 3235 209 1180 1055 1,00

18 С у альбітиті 15,63 2,08 10,63 0,08 3048 372 3430 17 1,37

19 С у альбітиті р. 14,04 3,13 9,90 0,07 2831 558 3194 16 1,59
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системі REE локальної комірки метасоматичної
системи є наявність кристалів баснезиту в ореолах
розкладання магматичних mz, які наведені на рис.
2, в–є, 3, а. У бастнезиті, який охарактеризований
хімічним складом 27-3 (див. рис. 2, є), %: C(La2O3) –
7,39, C(Ce2O3) – 52,11, C(Pr2O3) – 2,67, C(Nd2O3) –
6,97. Вочевидь, наслідком цього й стало утворен-
ня пневматолітово-гідротермального mz з ано-
мальною C(La2O3), і відповідним аномальним від-
ношенням La/Ce (див. табл. 1, 2), за відсутністю
ознак привнесення і осадження цих хімічних ком-
понентів під час пневматолітово-гідротермально-
метасоматичного породотворення. 

Варіабельність значень вимірів C(La2O3),
C(Ce2O3), C(Pr2O3), C(Nd2О3), як у визначеннях
хімічного складу перетворених магматичних mz,
так і пневматолітово-гідротермального mz є озна-
кою фракціонування хімічних елементів групи
REE під час утворення альбітитів. Вірогідно,
хімічний склад пневматолітово-гідротермального
mz відображає насиченість флюїду відповідними
компонентами в локальній комірці гідротермаль-
но-метасоматичної системи.

Попередній висновок [7, 12] про те, що під
час утворення торій-урановорудних альбітитів
Новоолексіївського рудопрояву геохімічна історія
La, Ce і Pr відрізнялася від історії Th, доповнений.
Геохімічна історія зазначених хімічних елементів
почала розрізнятися за головної стадії пневмато-
літово-гідротермально-метасоматичного породо-
творення – під час утворення високотемператур-
них андрадит-актиноліт-діопсидових альбітитів.

Виявлені ознаки привносу і осадження Th і U
за метасоматичних перетворень вихідних порід, у
результаті яких утворилися апо-гранітні торій-
ураноносні альбітити Новоолексіїв  ського рудо-
прояву, висока кореляція цих хімічних елементів у
«рудних» відмінностях альбітитів [7, 12] (останнє є
наслідком переважної концентрації Th і U в каль-
цій-торій-урановому мінералі), утворення tor,
ураноториту (гідротермально-метасоматичних
мінералів-концентраторів Th і U) в «нерудних»
альбітитах (частково – за рахунок розкладення
вихідного магматичного mz) є підставою для
висловлення припущення про те, що міграція
більшої частки від загальної маси U у високотем-
пературному флюїді відбувалася зі ступенем окис-
нення U4+. Однак, постає питання: чому висока
леткість кисню, що інтерпретується за утворен-
ням гематиту, не призвела до виникнення ураніл-
іону, і відповідно, розділення Th і U у процесі
утворення торій-уранових руд?

Відповідь на це питання ми знайшли під час
подрібнення зразків альбітитів, з яких були виго-
товлені шліфи, і подальшої їхньої обробки. Біль ша
частина зерен і уламків подрібненого гематиту
відійшла в магнітну фракцію. Під час самого под-
рібнення ми виявили, що менша частина матеріа-
лу проби виявилася сильно магнітною (налипала
на стінки металевої ступки). Це дає підставу при-
пустити, що під час утворення андрадит-діопсид-
актинолітових альбітитів дослідженого перетину
Новоолексіївського рудопрояву кристалізувався
магнетит, а гематит (й мінерали U, в яких немає
домішки Th) виник пізніше (зараз ми бачимо ре -
зультати усього спектру метасоматичних і постме-
тасоматичних перетворень вихідної породи). На
низьку леткість кисню під час високотемператур-
них пневматолітово-гідротермально-метасома -
тич них перетворень вказує наявність у мінераль-
ному складі альбітитів актиноліту й діопсиду (за
високої фугітивності кисню мали б утворитися егі-
рин й рибекіт).

За нашою інтерпретацією, походження дода-
ної маси Th (і U), яка була привнесена й осіла під
час утворення торій-ураноносних альбітитів Но -
во олексіївського рудопрояву (коефіцієнти кон-
центрації відносно вихідних гранітів цих хімічних
елементів у «нерудних» відмінностях альбітитів,
відповідно, – 2,2, 8,8; у «рудних» – 5,7, 192 [5]),
неможливо пояснити тільки за рахунок розкла-
дення реліктового магматичного mz (і циркону)
вихідного граніту, тим більше, що релікти криста-
лів цього мінералу магматичного походження
трапляються в альбітитах. За нашою оцінкою,
головна частка від маси Th у «рудних» альбітитах,
як і U [4], Na, Са, Ti, Nb, Y [5, 6], REESm–Lu [12] бу -
ла привнесена й осаджена у той об’єм земної кори,
який зараз займають торій-урановорудні альбіти-
ти, рудоносними флюїдами з глибини Землі.

Висновки. 1. До мінерального складу торій-
ураноносних альбітитів Новоолексіївського рудо-
прояву входять як реліктові магматичні монацити
вихідного граніту, які зазнали пневматолітово-гід-
ротермально-метасоматичних перетворень, так і
монацити пневматолітово-гідротермального по -
ход ження.

2. У хімічному складі пневматолітово-гідро -
тер мальних монацитів з «рудних» альбітитів масові
частки лантану і церію значно більші, ніж у ре лік  -
тових магматичних монацитах, а торію – менші.

3. Монацит вихідного граніту гранат-біотито-
вого Новоукраїнського масиву був нестійким під
час пневматолітово-гідротермально-метасома -
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тич  них перетворень, але й монацит пневматоліто-
во-гідротермального походження також був не -
стійким під час постметасоматичних перетворень.

4. Розкладення реліктових монацитів під час
метасоматичних перетворень на бастнезит, торит,
апатит, утворення пневматолітово-гідротермаль-
ного монациту з аномальною масовою часткою
лантану та від’ємною церієвою аномалією в «руд-
них» альбітитах, ознаками збільшення-зменшення
масових часток рідкісноземельних елементів свід-
чить не на користь інертної поведінки хімічних
елементів групи REE під час пневматолітово-гід-
ротемально-метасоматичного породотворення, а
навпаки, про їхнє вилуговування, міграцію, част -
кове фракціювання. 

5. На мінеральному рівні організації геологіч-
ної речовини підтверджений попередній висновок
про розділення геохімічної історії торію й історії
лантану і церію під час утворення торій-ураново-
рудних альбітитів Новоолексіївського рудопрояву.

6. Утворення підвищеної концентрації Th і U,
які разом входять до складу гідротермально-метасо-

матичних мінералів-концентраторів цих хімічних
елементів в альбітитах, свідчить про міграцію урану
в рудотвірному флюїді зі ступенем окиснення U4+.

Напрям подальших досліджень ми вбачаємо у
виявленні пневматолітово-гідротермального мо -
на циту без ознак епігенетичних перетворень,
дослідження хі мічного складу торій-уранових
мінералів та інших акцесорних і темнокольорових
породотвірних мі не ралів для реконструкції фізи-
ко-хімічних умов утворення торій-ураноносних
альбітитів.

Оцінка віку утворення різних мінералів-кон-
центраторів урану й торію з одного перетину аль-
бітитів за методами ізотопної геохронології дасть
можливість уточнити віковий період утворення як
торій-урановорудних альбітитів, так і формації
лужних натрієвих метасоматитів зон глибинних
розломів. Цікавим напрямом майбутніх дослід-
жень є вивчення ізотопного складу урану, торію,
свинцю, неодиму, стронцію. Наразі актуальним
завданням є реконструкція послідовності утво-
рення мінералів.
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Монациты в торий-ураноносных альбититах Новоалексеевского рудопроявления (Украинский щит)
В результате выполненой работы установлено, что в минеральном составе торий-ураноносных апогранитных

альбититов Новоалексеевского рудопроявления присутствуют кристаллы как реликтовых магматических
монацитов исходного гранита, испытавших гидротермально-метасоматичеcкие превращения, так и монациты
гидротермального происхождения. Химический состав гидротермальных монацитов в «рудных» альбититах
отличается большими значениями измерений C(La2O3) и C(Ce2O3) и значительно меньшими C(Pr2O3), C(Nd2О3),
C(ThO2), чем в магматических монацитах исходного гранита и наименее измененных магматических монацитах
альбититов. Монациты были неустойчивыми минералами в процессе пневматолитово-гидротермально-
метасоматических превращений. Главными факторами разложения магматического монацита и, соответственно,
отделения от него, в частности, Th при образовании апогранитних альбититов представляется: недонасыщение
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породообразующего флюида P (PO4
3– (?)), насыщенность Са и скорость инфильтрации флюида. Выявление

гидротермального монацита с аномальными C(La2O3) и соотношением C(La2O3)/C(Ce2O3) в «рудных» альбититах с
признаками увеличения / уменьшения массовых частей редкоземельных элементов в гидротермально изменённых
реликтовых монацитах свидетельствует об их выщелачивании, миграции, частичном фракционировании и
раздельном осаждении. На минеральном уровне организации геологического вещества подтвержден сделанный
ранее вывод о разделении геохимической истории Th и истории La и Ce во время образования торий- урано во -
рудных альбититов Новоалексеевского рудопроявления. Образование повышенных концентраций Th с U, которые
вместе входят в состав гидротермально-метасоматических минералов-концентраторов этих химических элементов
в альбититах свидетельствует о миграции U в степени окисления U4+.
Ключевые слова: монацит, уран, торий, альбитит, Новоалексеевское рудопроявление.
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Monazites in the Thorium-Uranium Ore-Bearing Albitites of the Novooleksiivka Ore Deposit (the Ukrainiane Shield)
In this paper, we present new result, that the crystals of relict magmatic monazite of initial granite, which tested hydrother-

mal metasomatism transformations, are included in mineral composition of thorium-uranium ore-bearing albitites
Novooleksiivka ore deposit and hydatogenesis monazites of hydatogenesis. Chemical composition of hydrothermal monazites
in «ore» albitites differs in the large values of measuring of C(La2O3) and C(Ce2O3) and considerably less C(Pr2O3), C(Nd2О3),
C(ThO2), what in magmatic monazites of initial granite and the least changed magmatic monazites х of albitites. Monazites
were unsteady minerals during hydrothermal metasomatism transformations. By the main factors of decomposition of mag-
matic monazites and, accordingly, dissociating from him, in particular, Th at formation of albitites appears: resaturation of
fluid of P (PO4

3-(?)), saturation of Са and speed of infiltration of fluid. Exposure of hydrothermal monazite with anomalous
C(La2O3) and correlation of C(La2O3)/C(Ce2O3) in «ore» albitites х with the signs of increase-diminishing of mass parts of
rare-earth elements in hydrothermal relict monazites testifies to the them lixiviating, migration, partial fractionating and sep-
arate besieging. At mineral level of organization of geological substance a previous conclusion is confirmed about the division
of geochemical history to thorium from history of lanthanum and cerium during formation of thorium-uranium ore-bearing
albitites of the Novooleksiivka ore deposit. Formation of enhanceable concentrations to thorium with uranium, which togeth-
er enter in the complement of hydrothermal-metasomatism minerals-concentrators of these chemical elements in albitites
testifies to migration of uranium at the degree of oxidization of U4+.
Keywords: monazit, uranium, thorium, albitite, Novooleksiivka ore deposit.
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