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СИЛЬВІН У ПЕРЖАНСЬКИХ ГРАНІТАХ КОРОСТЕНСЬКОГО ПЛУТОНУ 

Сильвін уперше виявлено у пізніх кварц-флюорит-алюмофторидних виокремленнях і прожилках, що крис та-

лізуються на завершальних стадіях формування рудних метасоматитів у пержанських гранітах (північна частина 

Коростенського плутону). За даними електронно-мікроскопічних досліджень виділено три морфологічні типи 

утворень сильвіну у метасоматитах: 1) тонка (1—5 мкм) вкрапленість сильвіну в альбіті, іноді в асоціації з 

галітом; 2) поодинокі відносно великі (до 0,015 мм) кубічні кристали сильвіну у кварці; 3) дендритоподібні 

зростки кристалів сильвіну у багатофазових включеннях у кварці. В одному з таких включень діагностовано до-

датково сульфат калію, імовірно, арканіт. За результатами мікрозондового аналізу сильвін, вкраплений у кварці, 

складений чистим KCl, а у сильвіні з багатофазових включень зафіксовано натрій. Питання про форму знаход-

ження останнього у досліджених сильвінах залишається відкритим, оскільки не виключено імовірність захоп-

лення натрію під час зондування із газово-рідинної речовини включень, що містить його надлишок. У роботі 

наведено дані з розподілу хлору в мінералах флюорит-алюмофторидних агрегатів. Встановлено збагачення хло-

ром (до 2,77 %) ральстонітів з коломорфних ділянок останніх.

Вступ. Хлор — один з типоморфних летких 

компонентів базитів і гранітів Коростенського 

плутону [5, 10]. Проте його власні мінерали 

діагностовано тільки у складі багатофазових 

включень у топазах і кварцах з камерних пег-

матитів Волинського родовища [2—4, 6]. На 

сьогодні з тим чи іншим ступенем достовірності 

серед мінералів-в’язнів визначено такі хлори-

ди: галіт NaCl, сильвін KCl, хлораргірит AgCl, 

скакіт MnCl
2
, рокюніт FeCl

2
·2H

2
O, караколіт 

Na
3
Pb

2
[SO

4
]

3
Cl, типлеїт Na

2
B(OH)

4
Cl, гідро-

фі літ (?) CaCl
2
, лавренсит (?) FeCl

2
, а також 

неідентифіковані хлориди Al і Zn, Na і Al та 

інших металів [2, 3]. Найпоширеніші серед 

них — галіт і сильвін — у порожнинах вклю-

чень часто асоціюють з алюмофторидами 

(кріолітом, ельпасолітом та ін.) і флюоритом. 

При цьому сильвін частіше трапляється у 

більш високотемпературному топазі, а галіт — 

у кварці, що кристалізується пізніше. Відомо 

також, що хлор постійно входить до складу  

фторапатиту (апатит-(CaF)) з основних порід 

і ро гової обманки з гранітів рапаківі [5, 10]. 

Крім того, хлор визначено у апофілітах-(KF) з 

міаролітових виокремлень у рапаківіподібних 

гранітах (кар’єр біля с. Кам’яна Гірка) в кіль-

кості від 0,32 до 1,30 %.

У метасоматичних утвореннях Сущано-Пер-

жанської тектонічної зони (СПЗ) вміст хло ру 

у три–десять разів вищий, ніж у незмінених 

гранітах рапаківі [11], але відомості про його 

власні мінерали або мінерали-носії обмежу-

ються лише згадкою [9] про присутність у по-

родах СПЗ галіту.

Результати геохімічного моделювання 

магматогенної системи Коростенського плу-

тону, здійсненого за останні роки С.Є. Шню-

ковим з колегами [11, 13 та ін.], свідчать, що у 

процесі магматичної еволюції гранітоїдів плу-

тону повинні генеруватися великі маси водно-

го флюїду, насиченого рудними елементами, 
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фтором та хлором, при цьому останній, згідно 

з модельними розрахунками, у гідротермалітах 

заключних стадій набуває сумірного з фтором 

значення. Мінералогія фтору в породах СПЗ 

надзвичайно розмаїта [1, 7, 12], що дає під с та-

ви для прогнозування в метасоматитах ре гіону 

адекватних проявів і хлорвмісних мі не ралів.

Об’єкти і методи дослідження. У ході ком-

плексного дослідження мінерального складу 

кварц-флюорит-алюмофторидних прожилків 

та виокремлень з пержанських гранітів і бе-

рилієносних метасоматитів одним із авторів 

роботи було звернено увагу на присутність у 

декількох препаратах незвичних за морфо ло-

гією виділень сильвіну — мінералу, який у по-

родах СПЗ раніше не відмічався. Як відомо [7, 

12], кварц-флюорит-алюмофторидні парагене-

зиси району кристалізувалися на завершаль-

них стадіях формування рудних метасоматитів 

із достатньо високотемпературних гідротер-

мальних розчинів у інтервалі 438—372 ºC (тем-

пература гомогенізації газово-рідинних вклю-

чень у кріоліті, за [12]), через що хімічний 

склад гідротермального сильвіну викликав пев-

ний інтерес у авторів роботи.

Хімічні дослідження сильвіну і супутніх мі-

нералів виконано на модернізованому елек-

тронному мікроскопі-мікроаналізаторі РЕММА- 

202М з енергодисперсійним рентгенівським 

спектрометром фірми Link System з викорис-

танням програмного забезпечення електрон-

ного мікроскопа РЕМ-10 фірми Selmi (м. Су-

ми). Режим вимірювання: прискорювальна 

напруга 20 кВ, кут виходу рентгенівського ви-

промінювання 30º. З метою збереження силь-

віну та інших водорозчинних мінералів від 

руйнування під час підготовки полірованих 

препаратів воду не використовували. Етало-

ном для визначення K і Cl слугувало вклю-

чення найбільшого кубічного кристала силь-

віну у кварці одного зі зразків, у якому не було 

зафіксовано інших хімічних елементів, крім 

фонового силіцію. Хімічний склад цього кри-

стала (середнє з трьох вимірювань, мас. %): 

K — 52,63; Cl — 47,37. У перерахунку на атомні 

коефіцієнти кристалохімічна формула міне ра-

лу близька до стехіометричного складу чистого 

сильвіну: K
1,007

Cl
0,993

. Оцінку вмісту решти еле-

ментів виконано із застосуванням набору ате-

стованих стандартів мінералів та чистих сполук.

Результати досліджень та їх обговорення. У 

препаратах, досліджених під електронним мік-

роскопом, за морфологічними ознаками і 

умо вами знаходження попередньо можна ви-

ді лити три основні типи виокремлень силь-

віну: тип 1 — тонка вкрапленість ізометричних 

зерен сильвіну в альбіті; тип 2 — поодинокі від-

носно великі кубічні кристали сильвіну у квар-

ці; тип 3 — дендритоподібні зростки крис талів 

сильвіну у поліфазових включеннях у кварці.

Рис. 1. Виділення сильвіну пер-

шого (а, б) і другого (в) мор фо-

логічних типів. Ab — альбіт, Mi — 

мікроклін, Q — кварц, KCl — 

силь він, NaCl — галіт, останній у 

точці 49 має склад Na
1,003

Cl
0,997

, у 

точці 50 — Na
0,989

Cl
1,011

 (розрахо-

вано за різницею вмісту Na
2
O і 

Cl у точках 49, 50 і чистому аль-

біті (точка 52, Cl — 0,0 %)); в 

точці 51 альбіт містить 0,52 % Cl

Fig. 1. Sylvine segregations of the 

first (а, б) and second (в) mor pho-

logical types. Ab — albite, Mi — 

microcline, Q — quartz, KCl — syl-

vine; NaCl — galite; last in point 49 

has composition Na
1.003

Cl
0.997

, in 

po int 50 — Na
0.989

Cl
1.011

 (it was 

cal culated by difference of Na
2
O 

and Cl contents in points 49, 50 and 

pure albite (point 52, Cl — 0.0 %)); 

in point 51 albite contains 0.52 % Cl
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Найбільшу кількість сильвіну, причому усіх 

трьох морфологічних типів, зустрінуто у зраз-

ку інтенсивно альбітизованого пержанського 

граніту, відібраного з керну св. 824 (гл. 58,1 м), 

що розташована у центральній частині Пер-

жанського родовища. Сильвін тут лока лізу-

єть ся у кварцових прожилках потужністю 

2,5 см, які містять скупчення алюмофторидів 

(ральстоніт, прозопіт, томсеноліт), флюориту 

та інших мінералів, а також у альбіті, що за-

міщує пертитовий мікроклін в екзоконтакті 

кварцового прожилка.

Сильвін першого морфологічного типу роз-

міщується як у агрегатах вільного (прожилко-

вого) альбіту, так і в альбіті крупноплямистих 

пертитів мікрокліну. Квазіізометричні індивіди 

сильвіну мають розмір від 1 до 5—6 мкм. Вони 

нерівномірно "розкидані" в матриці альбіту і 

утворюють подеколи густі скупчення штрих-

пунктирної або овальної форми (рис. 1, а). На 

таких ділянках кількість індивідів сягає 25 на 

площу 400 мкм2. Зрідка в альбіті спос те рі-

гаються зростки дещо видовжених індивідів 

сильвіну, дійсну морфологію яких через дуже 

малий розмір важко достеменно ідентифі ку ва-

ти. Поблизу одного з таких зростків (рис. 1, б ) 

зустрінуті надзвичайно дрібні з нечіткими кон-

турами поодинокі виділення галіту.

Кубічні кристали сильвіну другого мор фо-

логічного типу зафіксовано у прожилковому 

кварці, що містить алюмофториди, флю орит, 

непертитизований мікроклін пізньої ге нерації, 

слюди та інші мінерали (рис. 1, в).

Найбільший кристал сильвіну (рис. 1, в) має 

розмір ~15 мкм по ребру куба, нахиленого під 

деяким кутом до поверхні препарату. Гра ниці 

кристала сильвіну з кварцом чіткі без будь-

яких натяків на присутність рідкої чи га зової 

фази у зоні їх контакту.

Найрізноманітнішим за морфологією вия-

вився сильвін третього морфологічного типу з 

поліфазових включень у кварці (рис. 2). Умов-

но ми застосували до його агрегатів термін 

"дендритоподібні зростки", оскільки у мікро-

зондових препаратах неможливо достеменно 

визначити, що це — монокристали як у ске-

летних індивідах, чи зростки окремих різно-

орієнтованих індивідів різної форми. Денд-

ритоподібні виділення сильвіну включені у 

квазіізометричні полігональної форми порож-

нини, місцями з характерною "вигнутою досе-

редини" (рис. 2, а, в) поверхнею стінок. Під 

Рис. 2. Морфологія агрегатів силь-

віну у багатофазових включен-

нях в кварці: а—в — денд ри то-

подібні зростки сильвіну; г — 

сильвін (точки 36, 37) в асоціації 

з арканітом (т. 38); у порожнинах 

(а, в) помітні включення газових 

пухирців; KCl (г) — дрібні з роз-

митими контурами виділення 

сильвіну у зовнішній оболонці 

(гало) багатофазового включення

Fig. 2. Morphology of sylvine ag-

gre gates in multiphase inclusions in 

quartz: а—в — dendrite-like inter-

growths of sylvine; г — sylvine 

(points 36, 37) in association with 

arcanite (p. 38); inclusions of gas 

bubble are observed in the cavities 

(а, в); KCl (г) — small sylvine seg-

regations with indistinct contours 

in outer shell (halo) of multiphase 

inclusion
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електронним мікроскопом навколо порож нин 

більш-менш чітко простежується достатньо 

ши роке гало, яке у відбитих електронах має 

дещо світліший колір, ніж звичайно сірий ма-

тричний кварц. У деяких порожнинах помітні 

пухирці газової фази, які займають в цілому 

незначний їх об’єм. Решту заповнює, очевид-

но, водний розчин, що частково містить твер-

ді фази.

Зростки сильвіну у включеннях можуть бу-

ти багатовекторними (рис. 2, а), шести-, три- 

і однопроменевими (рис. 2, б, в), більш-менш 

ідеальними або спотвореними (рис. 2, б), за-

лежно від умов росту в об’ємі порожнини з 

обмеженим простором. Зародкові центри кри-

с  талізації сильвіну у порожнинах най імо вір ні-

ше мали у більшості випадків форму октаедрів, 

які у процесі подальшого росту розвивалися у 

одно-, три- або шестипроменеві зростки за-

лежно від того, до яких вершин октаедра мі-

нералоутворювальний розчин мав найспри ят-

ливіший доступ. На багатьох рисунках по міт-

но, що вершинний ріст зростків починався 

часто з видовжених зародків сильвіну, які пе-

реходили на тій чи іншій відстані у ланцюг 

октаедрів, з’єднаних вершинами. На рис. 2, в 

у включенні поруч з трипроменевим зростком 

присутній зросток видовженого обрису, особ-

ливістю морфології якого є те, що одна його 

грань (?) на електронному знімку — рівна пла-

 ска поверхня, а протилежна — ребриста. Мож-

ливо ця форма виникла за механізмом авто-

епітаксичного наростання з утворенням на 

кінцевих стадіях характерних скіпет ро по дібних 

форм. Нагадаємо, що видовжені й ок таедричні 

кристали сильвіну як рідкісні га бітусні форми 

раніше відмічалися на Калуському родовищі 

калійних солей у Прикарпатті, а у багатофазо-

вих включеннях з топазів Волинського пегма-

титового родовища сильвін найчастіше утво-

рює шестикутні пластинки [3], габітус яких, 

очевидно, обумовлений сплощеною формою 

порожнин у міне ралі-господарі. Власне кубіч-

ні кристали силь віну у включеннях топазу зус-

т річаються рідше. У досліджених нами зраз ках 

з метасоматитів зростки кубічних кри с талів 

сильвіну зафік со вано у багатофазовому вклю-

ченні (рис. 2, г), в якому ідентифіковано, крім 

сильвіну, ще одну тверду фазу — сульфат 

калію, найімовірніше, арканіт. Останній утво-

рює агрегат видовжених, очевидно, таблитчас-

тих або пластинчастих кристалів, відокрем-

лених від двох зрос тків кристалів сильвіну.

На відміну від багатофазових включень у 

топазах і кварцах пегматитів, у жодному із 

дос ліджених нами включень з сильвіном не 

зафіксовано кристалів галіту. 

Результати хімічних досліджень (табл. 1, 2) 

демонструють, що у складі сильвіну з багато-

фазових включень постійно присутній натрій. 

Найбільшу його кількість визначено у денд-

ри топодібних сильвінах (ан. 30, 31), наймен-

шу — у зростках кубічних кристалів (ан. 36, 

37). Відсутній натрій, як зазначено, у кристалі-

включенні сильвіну у кварці (ан. 2, табл. 2). 

Наразі неможливо однозначно вирішити пи-

тання про форму входження натрію у структу-

ру сильвіну з метасоматитів СПЗ. Як відомо, 

Таблиця 1. Хімічний склад мінералів та речовини їхнього оточення, мас. %
Table 1. Chemical composition of the minerals and surround substances, mass. %

Компонент 30 31 32 36 37 39 41 42 40 38

SiO
2

46,61 43,39 83,65 17,70 23,34 86,60 63,36 59,03 93,25 33,63

Al
2
O

3
— — 0,66 0,38 0,34 0,68 1,08 0,12 — 0,44

MgO — — — — — — 0,47 0,20 — —

CaO — — — 0,75 1,33 0,01 1,42 1,77 — 1,38

Na
2
O 4,88 5,68 3,94 0,74 0,75 0,77 2,12 1,86 — 6,71

K
2
O 18,90 28,46 1,12 43,83 37,16 3,65 3,02 1,87 0,53 23,69

P
2
O

5
— — — 0,15 0,54 0,76 4,79 5,54 — 3,87

SO
3

— — — 0,51 1,59 0,25 3,40 1,96 — 28,67

Cl 18,70 25,66 0,77 34,17 28,33 3,74 2,50 1,58 0,31 1,06

Сума 89,09 103,19 90,14 98,23 93,38 96,45 82,16 73,93 94,09 99,47

–Cl
2
=O 4,23 5,80 0,17 7,72 6,40 0,85 0,57 0,36 0,07 0,28

Сума 84,86 97,39 89,97 90,51 89,98 95,60 81,59 73,57 94,02 99,19

П р и м і т к а. Номери аналізів відповідають точкам зондування на рис. 1, 2; 30, 31, 36, 37 — сильвін; 38 — арканіт 

натріїстий; 32, 39, 40 і 42 — речовина, що оточує твердофазові включення. 
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ізоморфізм між KCl та NaCl за звичайних зна-

чень температури не відбувається, а для висо-

ких у природних процесах є проблематичним 

[8]. Порівнюючи результати аналізу дендри то-

подібного сильвіну (ан. 31) і речовини, що йо-

го оточує (ан. 32), неважко показати, що ос-

тання містить явно надлишковий натрій, тоді 

як калій і хлор у ній пов’язані близьким до 

стехіометрії сильвіну співвідношенням. Вва-

жаємо, що завищені значення коефіцієнтів 

ка тіонів у кристалохімічних формулах дендри-

то подібних сильвінів (табл. 2, ан. 30, 31) обу-

мовлені частковим захопленням у процесі 

зон дування мінералу речовини, що заповнює 

порожнину включення. І хоча кристалохімічні 

формули двох інших зерен сильвіну (ан. 36, 

37) достатньо близькі за складом до сте хіо мет-

ричного (весь Cl пов’язаний з усіма атомами 

K i Na), остаточної впевненості у достовірнос-

ті їх написання ми наразі не маємо, оскільки 

речовина, що оточує кристали сильвіну, надто 

складна за конституцією (ан. 41, 42). Зокрема, 

крім хлору, у ній визначено такі аніоногенні 

елементи, як фосфор та сірка, а до сильних 

катіонів K+ і Na+ додаються лужноземельні 

Mg2+, Ca2+ і амфотерний Al3+. У такій ситуації 

одразу збільшується кількість варіантів поєд-

нання компонентів, у тому числі K і Na, у 

гіпотетичні молекули і питання щодо мож ли-

вості входження натрію у структуру гідро тер-

мального сильвіну набуває ще більшої не виз-

наченості.

Структура ромбічного арканіту менш жор-

стка відносно можливостей ізовалентного 

ізоморфізму, ніж структура кубічного сильвіну, 

і тому отримана нами кристалохімічна форму-

ла цього мінералу (Na
0,601

K
1,400

)
2,001

[SO
4
]

0,999
 

є, очевидно, досить близькою до реальної. У 

ній усі атомні кількості K і Na (ан. 38) поєднані 

з усіма атомними кількостями сульфат-іона, 

згідно з законом діючих мас: надлишкові 

компоненти із загального розчину випадають 

першими.

На завершення звернемо увагу на деякі 

особливості хімічного складу кварцу зі згада-

ного вище гало — своєрідної зовнішньої обо-

лонки поліфазових включень (ан. 39, 40). Внут-

рішня зона гало (по суті, стінка порожнини 

включення) суттєво збагачена калієм і хлором 

(ан. 39; рис. 2, г), а вміст решти компонентів 

(Na, Mg, Ca, P, S) у ній різко зменшується у 

порівнянні з їхнім вмістом у рідинній (?) скла-

довій порожнини (ан. 41, 42, табл. 1). У межах 

гало у кварці "сплески" вмісту тільки калію і 

хлору спостерігаються у світлих плямках з 

роз митими контурами (на рис. 2, г позначені 

як KCl). Навіть на значній відстані від вклю-

чення (ан. 40) кварц містить відчутні кількості 

K і Cl, а також, імовірно, воду, судячи з низь-

кого значення суми (94,02 %) оксидів. Остан-

ня сягає 100 % SiO
2
 аж на відстані 55—60 мкм 

від стінок порожнини (ліворуч від т. 40 вже за 

межами рис. 2, г). Подібна картина спос те-

рігається у кварці та навколо решти дос лід-

жених включень з сильвіном, а також у альбіті 

(див. примітку до рис. 1, б ). Іншими словами, 

у розсіяному стані у мінералах може перебува-

ти значна частка атомів хлору і споріднених з 

ним елементів, якщо їхня структура (наприк-

лад, каркасних кварцу й альбіту) дозволяє 

розміститися атомам у міжвузловому прос торі.

Крім власних мінералів — сильвіну та га-

літу — хлор у метасоматитах СПЗ у помітній 

кількості входить до складу низки інших мі-

не ралів, передусім мінералів фтору. Між обо-

ма гомологами по групі — фтором і хлором — 

існують, очевидно, достатньо широкі межі 

ізовалентного ізоморфізму. У кількості 0,08—

0,15 % (в одному зі зразків до 0,86 %) хлор 

визначено у половині проаналізованих плас-

тинок сидерофіліту, однак у літієвих слюдах, 

що асоціюють з ним, хлор відсутній. Най час-

тіше хлор трапляється у ральстонітах. Макси-

мальну концентрацію елементу (1,23—2,77 %) 

визначено у ральстонітах з високим вмістом 

алюмінію (28—31,4 %), які утворюють певні 

зони та ділянки серед ральстоніт-флюоритових 

агрегатів смугастої та коломорфної текстури. 

Зазвичай у ральстонітах із таких агрегатів 

вміст хлору становить 0,2—0,4 % і різко змен-

шується (аж до повного його зникнення) у 

Таблиця 2. Хімічний склад сильвіну та його 
кристалохімічні формули (у перерахунку на 100 %)
Table 2. . Chemical composition (normalized to 100 %) 
and crystal-chemical formula of sylvine

Номер

аналізу

Вміст елементів, мас. %
Кристалохімічна формула

K Na Cl

  2 52,63 — 47,37 K
1,007

Cl
0,993

30 41,30 9,50 49,19 (Na
0,290

K
0,739

)
1,029

Cl
0,971

31 44,47 7,81 47,72 (Na
0,241

K
0,805

)
1,046

Cl
0,954

36 51,08 0,96 47,96 (Na
0,031

K
0,967

)
0,998

Cl
1,002

37 51,90 0,44 47,66 (Na
0,014

K
0,987

)
1,001

Cl
0,999

П р и м і т к а . Номери аналізів див. у табл. 1 і на рис. 1, 2. 
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ральстонітах, розміщених у масі інших алю-

мо фторидів. У кріоліті, вебериті, томсеноліті, 

пахноліті, прозопіті хлор відсутній або визна-

чається спорадично (у пахноліті до 0,62 %), 

причому часто сумісно з калієм, сіркою та 

фос фором. Зважаючи на те, що атомні спів-

відношення K i Cl у цих випадках подекуди 

близькі до 1 : 1, можна очікувати знаходження 

сильвіну (крім включень у кварці й альбіті, де 

він відносно легко розпізнається за конт раст-

ністю забарвлення у відбитих електронах) і 

се ред алюмофторидів та інших мінералів. 

Отже, розподіл хлору (як і його мінералів) у 

метасоматитах СПЗ, судячи з наявного мате-

ріалу, вкрай нерівномірний. Ілюстрацією до 

такого твердження слугують результати аналізу 

речовини однієї з ділянок ральстоніт-флю-

оритового агрегату з характерними виділен-

нями "голчастого" флюориту (рис. 3).

Вміст хлору у ральстонітах становить, мас. %: 

ан. 6 — 0,96; ан. 7 — 0,76; ан. 8 — 0,21; ан. 9 — 

0,03; ан. 10 — 0,40; ан. 11 — 0,10. Флюорит у 

точках 2, 3 та 5 теж містить хлор (відповідно, 

0,09, 0,03 та 0,06 %). На ділянці, що ви різ-

няється сітчасто-комірчастою будовою (пра-

вий нижній кут рис. 3), пройдено профіль (бі-

ла горизонтальна риска) довжиною у 40 мкм з 

15 точками вимірювання. Результати аналізу 

графічно зображено на рис. 4.

Точки 5—8 на профілі характеризують від-

носно широку (6—8 мкм) світлу у відбитих 

електронах перегородку між двома сусідніми 

ділянками (точки 1—4 і 9—15), складеними 

темно-сірою до чорної субстанцією. Якщо кон-

центрація видоутворювальних Ca, Mg, Al, Na 

та супутнього Y поступово змінюється під час 

переходу від однієї ділянки до іншої (рис. 4, а), 

то вміст домішкових Cl, S i Fe суттєво ко ли-

Рис. 4. Варіації вмісту видоутворювальних (а) і домішкових (б) елементів по профілю на рис. 3

Fig. 4. Concentration variations of main (а) and trace (б) elements on the profile on Fig. 3

Рис. 3. Характер зростань флюориту (бі-

ле) і ральстоніту (сіро-чорне) з коло-

морфних агрегатів у кварц-алюмо фто-

ридному прожилку з пержанських гра-

ні тів. Цифри біля кружечків на знімку 

відповідають точкам зондування: 1 — 

лепідоліт; 2—5 — флюорит; 6—11 — 

ральстоніт; Пр — профіль з 15 точками 

вимірювання

Fig. 3. Intergrowth character of fluorite 

(white) and ralstonite (gray-black) from co-

loform aggregates in quartz-alumoftoride 

vein of Perga granite. Digits near circles at 

photo correspond to probing points: 1 — 

lepidolite; 2—5 — fluorite; 6—11 — ralsto-

nite; Пр — profile with 15 probing points
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вається від точки до точки (рис. 4, б). Проте 

достатньо чітко видно, що речовина лівої 

комірки на загал збіднена на хлор та сірку і, 

навпаки, дещо збагачена залізом у порівнянні 

з речовиною правої комірки. В області пере-

ходу (точки 5—8) сумарний вміст Cl, S i Fe 

найменший. Крива "вільної" води (рис. 4, б), 

вміст якої розраховано за методом зарядів, 

візуально погано корелює з відповідними кри-

вими для головних і домішкових елементів. 

До того ж вміст Са у речовині перегородки не 

перевищує 37,1 %, у той час як на сусідніх 

ділянках флюорити (т. 2—5 на рис. 3) містять 

його завжди понад 50 %. Нарешті, спос те рі-

гаються відмінності у загальному хімічному 

складі центральних частин обох ділянок. От-

ри мані результати дозволяють зробити припу-

щення, що речовина сітчасто-комірчастої ді-

лянки, по якій пройдено профіль, являє со-

бою твердий флюорит-ральстонітовий гель не -

по стійного хімічного складу. Підтвердження 

або спростування цього припущення потребує 

додаткових досліджень з використанням більш 

потужних інструментальних засобів, ніж ті, які 

мали автори у своєму розпорядженні.

Так чи інакше, хлор і його сполуки, як 

випливає з наведеного фактичного матеріалу, 

є характерними складовими мінеральних ком-

плексів, що утворилися на завершальних ста-

діях формування метасоматитів СПЗ. Хлор тут 

часто асоціює з фосфором і сіркою, не кажучи 

вже про фтор і діоксид вуглецю, тобто з тими 

леткими компонентами, які визначають як за-

гальні риси мінерагенії району в цілому, так і 

мінеральних асоціацій, що вивчено безпосе-

редньо. Тут доречно навести перелік мі не ралів 

і фаз (додатково до згаданих у тексті), які по-

бічно були виявлені у препаратах з силь віном 

і галітом (загальна площа препаратів не пере ви-

щує 2 см2): циркон, колумбіт-(Fe), каситерит, 

ТіО
2
, перовськіт, титаніт, ільменіт, іль ме но ру-

тил(?), оксиди і гідроксиди заліза, бри то літ-

(Се), апатит(?), бастнезит, сидерит ман ганис-

тий, флюорит ітріїстий, флюорит рід кісно зе-

мельний, халькопірит(?), Cu
2
Zn (тонгксиніт), 

іноді Ni, Sn і Fe-вмісний, само родні Ag, Bi та 

Pb(?), природний сплав, склад якого коли ва-

ється від Cu
2,2

Sn до Cu
9,2

Sn, дикіт тощо. Симпто-

матично, що Cu-Sn сплави пос тійно суп ро вод-

жує невелика кількість (десяті частки %) сірки 

та хлору у співвідношенні від 1 : 1 до 2 : 1.

Більшість вказаних мінералів локалі зу ють-

ся у кварці та польових шпатах, тяжіють до 

їхніх контактів зі слюдами та флюоритом, 

зрідка розміщуються у масі останнього (карбо-

нати, дикіт, халькопірит, оксиди заліза). Отже, 

у формуванні пізніх кварц-флюорит-алюмо-

фторидних мінеральних парагенезисів беруть 

участь одночасно фторофільні (Nb, Ta, Y, TR, 

P, Al, Li, Na, Ca тощо) і хлорофільні (Cu, Pb, 

Zn, Mg, K, Ni, Fe, Sn тощо) елементи, утво-

рюючи неповторні асоціації мінералів Пер-

жанського родовища.

Висновки. 1. Хлор — характерний елемент 

мінеральних парагенезисів, які кристалі ують-

ся із багатокомпонентних гідротермальних роз-

чинів на завершальних стадіях формування 

рудних метасоматитів у пержанських гранітах. 

Хлор утворює тут власні мінерали (сильвін, 

галіт), а також входить до складу низки мі не-

ралів фтору, серед яких ним особливо збагачені 

ральстоніти зі специфічних коломорфних 

флю о рит-алюмофторидних агрегатів. Значна 

частка атомів хлору у вивчених мінералах зна-

ходиться у розсіяному стані.

2. Сильвін утворює тонку нанометричних 

розмірів вкрапленість у альбіті, відносно ве-

ликі (до 0,015 мм) ізольовані кристали-вклю-

чення у кварці, дрібні кубічні й октаедричні 

кристали та їх дендритоподібні зростки у ба-

гатофазових газово-рідинних включеннях. У 

парагенезисі з сильвіном у одному з таких 

включень виявлено сульфат калію, імовірно, 

арканіт.

3. Хімічний склад вкраплеників сильвіну у 

кварці відповідає теоретичному, а у сильвіні з 

багатофазових включень присутній у пере мін-

них кількостях натрій. Питання про форму 

знаходження останнього в сильвіні залиши-

лося відкритим.
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О.В. Зинченко, А.В. Андреев, 

Д.К. Возняк, Е.В. Грущинская

СИЛЬВИН В ПЕРЖАНСКИХ ГРАНИТАХ 

КОРОСТЕНСКОГО ПЛУТОНА

Сильвин впервые установлен в поздних кварц-флю-

орит-алюмофторидных обособлениях и прожилках, 

кристаллизующихся на заключительных стадиях фор-

мирования рудных метасоматитов в пержанских гра-

нитах (северная часть Коростенского плутона). По 

данным электронно-микроскопических исследований 

выделены три морфологических типа образований 

сильвина в метасоматитах: 1) тонкая (1—5 мкм) вкрап-

ленность сильвина в альбите, иногда в ассоциации с 

галитом; 2) одиночные относительно крупные (до 

0,015 мм) кубические кристаллы сильвина в кварце; 

3) дендритоподобные сростки кристаллов сильвина в 

многофазовых включениях в кварце. В одном из та-

ких включений диагностирован дополнительно суль-

фат калия, по всей вероятности, арканит. По резуль-

татам микрозондового анализа сильвин, вкрапленный 

в кварце, представлен чистым KCl, а в сильвине из 

многофазовых включений зафиксирован натрий. Воп-

рос о форме нахождения последнего в изученных 

сильвинах остается открытым, поскольку не исклю-

чена вероятность захвата натрия во время зондирова-

ния из окружающего газово-жидкого вещества вклю-

чений, избыточно им обогащенного. В работе приве-

дены данные о распределении хлора в минералах 

флю орит-алюмофторидных агрегатов. Установлено 

обогащение хлором (до 2,77 %) ральстонитов из коло-

морфных участков последних.

O.V. Zinchenko, A.V. Andreev, 

D.K. Voznyak, E.V. Gruschynska

SYLVINE IN PERGA GRANITES 

OF KOROSTEN PLUTON

Late quartz-fluorite-alumofluoride segregations from Per-

ga granites (northern part of Korosten pluton) were studied 

by electron microprobe REММА-202М with energy dis-

persive X-ray spectrometer. It is the first time when sylvine 

has been discovered. Three morphological types of sylvine 

segregations were found by electron-microscopic analysis: 

1) thin (1—5 μm) sylvine impregnation of isometric or po-

ly gonal shape, irregularly distributed in albite; 2) sepa rate 

cubic sylvine-phenocrysts (up to 0.015 mm) in quartz, 3) 

den drite-like, six- and three-radial intergrowths of pris-

ma tic and octahedral crystals, more rarely, aggregates of 

cubic crystals of sylvine in the multi-phase inclusions in 

quartz.

Galite was found in association with the first type of 

sylvine in albite. Potassium sulphate (probably arcanite) 

was identified in association with sylvine in one of multi-

phase inclusions in quartz. In contrast to the pegmatites of 

Korosten pluton, halite in association with sylvine is absent 

in multiphase metasomatite inclusions of the region. 

Chemical composition of isolated cubic sylvine-pheno-

crysts in quartz is close to the theoretical: K
1.007

Cl
0.993

. 

Sylvines of multiphase inclusions contain sodium. Their 

chemical composition vary from (Na
0.241

K
0.805

)
1.046

Cl
0.954

 

(dendrite-like splice) to (Na
0.014

K
0.987

)
1.001

Cl
0.999

 (inter-

growth of cubic crystals). It is assumed that overcharge 

coefficient for cations in the formula of dendrite-like syl-

vine is related with fixation of sodium characteristic irra-

diation from the substance that fills the cavity of a multi-

phase inclusion.

Chlorine is irregularly distributed in minerals of quartz-

fluorite-alumofluoride segregations. The highest concen-

tra tions of chlorine (1.23—2.77 wt. %) are established in 

ralstonites with high aluminum content (28—31.4 wt. %). 

The chlorine content in normal ralstonites is usually of 

0.2—0.4 wt. %. Chlorine is associated with sulfur, iron, 

sometimes in phosphorus fluorite-ralstonites aggregates of 

colloform structure. Siderofillites contain 0.08—0.15 wt. 

% of chlorine, but chlorine is not defined in associated 

lithium micas. Chlorine is absent in the cryolite, weberite, 

prozopite, tomsenolite, paсhnolite.




