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Актуальність. Ореольні води – це контрастні гідро-
геохімічні аномалії, що формуються навколо руд-
них тіл. За різними фізико-хімічними показника-
ми вони різко відрізняються від вод регіонального
фону, а за межами зон рудної мінералізації віднос-
но швидко втрачають свої властивості. В ореоль-
них водах чітко проявляються геохімічні зв’язки
між рудними та іншими хімічними елементами,
сполуками та параметрами підземних вод, визна-
чення яких є важливим фактором гідрогеохімічних
пошуків родовищ корисних копалин. 

У породах Донецької складчастої споруди
(ДСС) відомі різні типи гідротермальної мінералі-
зації, основними серед яких є ртутна, поліметаліч-
на та флюоритова, що утворюють родовища.
Ртутне зруденіння Микитівського рудного поля
знаходиться на західному замиканні Головної
(Горлівської) антикліналі. Ртутні рудопрояви ви яв -
лено також у межах Дружківсько-Костянти нів -
ської та Слов’янської антиклінальних структур. У
породах Слов’янської брахіантикліналі відоме
також і поліметалічне зруденіння, що асоціює з
кіноварним. На півдні ДСС у зоні Південно-До -
нецького розлому знаходиться Покрово-Кіре євсь -
ке родовище флюориту. 

Кожне з цих родовищ та рудо проявів харак-
теризується специфічними геохімічними особли-
востями ореольних вод, хімічний склад яких відіг-

рає важливу роль як для визначення процесів фор-
мування гідротермальної мінералізації, так і для
прогнозування захованого зруденіння. 

Мета роботи. Дослідити гідрогеохімічні
особливості ореольних вод зон гідротермальних
родовищ та встановити кореляційні зв’язки між
основними рудними елементами та іншими ком-
понентами і параметрами ореольних вод рудних
родовищ і рудопроявів ДСС.

Об’єкт дослідження. Ореольні води гідротер-
мальних родовищ і рудопроявів Донецької склад-
частої споруди – Микитівського, Дружківсько-
Костянтинівського, Слов’янського та Покрово-
Кіреєвського рудних полів. 

Історія досліджень. Геохімічні дослідження
ореольних вод зон гідротермальної мінералізації у
східній частині Дніпровсько-Донецького палео-
рифту виконували з 1960-х рр. Вони пов’язані з
активним упровадженням у практику геологороз-
відувальних робіт гідрогеохімічного методу пошу-
ку, що ґрунтується на певних фізико-хімічних
показниках ореольних вод: мінералізації, рН, Еh,
їх геохімічному типі, а також мікроелементному і
газовому складі. Оскільки гідротермальна мінера-
лізація приурочена до зон глибинних розломів,
важливе значення мають геохімічні особливості
підземних вод, що формуються у зонах тектоніч-
них структур [15]. Ці дослідження дали змогу
визначити пошукові гідрогеохімічні асоціації еле-
ментів-індикаторів різних видів гідротермальної
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мінералізації, що ефективно використовуються у
ході геохімічних пошуків родовищ корисних копа-
лин у різних частинах регіону [2, 4, 10, 14]. 

Ореольні води основних гідротермальних
ро довищ і рудопроявів регіону описано у різних
наукових працях. Їм, зокрема, присвячено наукові
статті та мо нографії О.В. Суярко (1968), А. Едель -
мана (1975), Є. Пономарьова та В. Пономарьової
(1978), І. Зін чука, В. Калюжного і О. Щириці (1984),
Е. Жо вин ського (1985), В. Суярка та О. Отрешка
(1985), В. Суярка (1981, 1985, 2006), Б. Па нова та
В. Суярка (1990),  В. Суярка та О. Сердюкова (2012),
В. Суярка та Л. Іщенко (2015) та інших фахівців,
що дало змогу визначити основні фізико-хімічні
процеси взаємодії компонентів у системі гідротер-
мальні мінерали — природні води та віднай ти
можливість використовувати ці результати у геоло-
гічній практиці.

Виклад основного матеріалу. Ореольні води
гідротермальних родовищ ДСС відрізняються від
підземних вод регіонального фону аномально
високою концентрацією рудних елементів, кис-
лою або лужною реакцією та, як правило, високою
мінералізацією [16]. Це властиво основним типам
гідротермалітів.

Ореольні води ртутних рудних полів Цент -
раль ного Донбасу. Найбільшими ртутними рудни-
ми полями регіону є Микитівське і Дружківсько-
Костянтинівське. Микитівське рудне поле (МРП)
об’єднує декілька родовищ – Чорнобугорське, Со -
фі ївське, Напівкупол Новий, Залізнянське, Ко -
туш кінське та Кіровське. Рудна мінералізація лока-
 лізується в західній частині Горлівської антикліналі
у пісковиках середнього карбону. Струк турно родо-
вища приурочені до дрібних куполів, що утворили-
ся у склепінні  Горлівської антикліналі [11, 13]. У

Геохімічні характери-
стики ореольних вод

B F Cu Zn As Hg
M

(мінералізація)
pH вод

Br –0,02 –0,28 –0,38 0,53 0,19 0,45 0,73 0,06

B 0,35 0,45 –0,86 0,30 0,84 0,45 0,37

F 0,35 –0,11 0,19 0,55 0,03 0,47

Cu 0,47 –0,6 0,39 –0,38 –0,30

Zn 0,41 0,36 0,43 0,16

As 0,43 0,53 �0,09

Hg 0,64 0,76

Таблиця 1. Кореляційні зв’язки між хімічними елементами, мінералізацією
та рН ореольних вод Микитівського рудного поля (за В.Г. Суярком, 2006)

Table 1. Correlation between chemical elements, mineralization and pH of the ore waters
Mykytiv ore field (V. Suyarko, 2006)

Геохімічні характери-
стики ореольних вод

Br B F Cu Zn As Hg Sb

M (мінералізація) 0,23 0,19 0,07 –0,15 –0,012 0,62 0,26

pH 0,25 0,69 0,47 0,01 0,11 –0,20 0,60 –0,10

Br –0,09 –0,2 0,06 0,44 0,30 0,11 0,40

B 0,64 0,17 0,13 0,13 0,68 0,10

F 0,02 0,14 0,18 0,37 0,20

Cu 0,13 –0,18 0,007 0,01

Zn 0,03 0,24 0,15

As 0,41 0,62

Hg 0,58

Таблиця 2. Кореляційні зв’язки між мікроелементами, мінералізацією та рН ореольних вод
Дружківсько-Костянтинівського рудного поля (за В.Г. Суярком, 2006)

Table 2. Correlation between chemical elements, mineralization and pH of the ore waters
Druzhkivsky-Konstantinovsky ore field  (V. Suyarko, 2006)
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розподілі зруденіння основну роль відіграє тріщи-
нуватість порід у зонах великих розривних пору-
шень Вісьового насуву серед яких, зокрема, насув
Січна, який розглядають як один із найважливіших
рудоконтролювальних елементів гідротермального
ртутного зруденіння [11]. Голов ні рудні мінерали
МРП представлені кіновар’ю (HgS), а також анти-
монітом (Sb2S3), арсенопіритом (FeAsS), піритом
(FeS2). Серед другорядних – марказит (FeS2), сфа-
лерит (ZnS), галеніт (PbS), рутил (TiO2), а також бі -
туми  та деякі інші мінерали [8, 11].

Ореольні води родовищ рудного поля фор-
му ються у склепіннях молодих тектонічно активі-
зованих рудоносних куполів, зростання яких спо-
стерігається і на сучасному етапі розвитку [5, 8, 13]. 

За динамікою, геохімічним типом і мікро-
елементним складом вони різко відрізняються від
інших природних вод району. На фоні гідрогеохі-
мічної інверсії в межах куполів на глибині 50–
100 м серед маломінералізованих (М 3–5 г/дм3),
нейтральних або слаболужних (рН 6,8–7,4) гідро-
карбонатно-сульфатних або сульфатних вод з’яв-
ляються лужні (рН 7,8–9,2) хлоридно-натрієві
води з мінералізацією до 15 г/дм3. У аномально-
підвищених концентраціях у них спостерігаються,
г/дм3: ртуть – до 0,05, бор – до 4,8, фтор – до 9,0,
арсен – до 0,03, інші хімічні елементи. 

В ореольних водах МРП між ртуттю та різ-
ними хімічними елементами, а також величинаю
мінералізації і рН вод існують характерні кореля-
ційні зв’язки (табл. 1).

Дружківсько-Костянтинівське рудне поле
пов’язане зі ртутним зруденінням, установленим у
відкладах середнього карбону (пісковики світи
С2

7 – С3
1) у південно-східній частині Дружківсько-

Костянтинівської антикліналі. Зруденіння при-
урочено до зони тектонічної тріщинуватості уз -
довж Костянтинівського насуву і представлено
трьома ділянками: Костянтинівською, Куртів сь -
кою та Сурівською [6, 11]. Основні мінерали руд-
ної зони, яка залягає на глибині від перших десят-
ків до 600–800 м, представлені кіновар’ю (HgS),
халькопіритом (CuFeS2), марказитом (FeS2), реа -
льгаром (AsS) та деякими іншими [11, 13].

Ореольні води Дружківсько-Костянтинів сь -
ко го рудного поля мають певну геохімічну специ-
фіку, формуються в умовах сучасної тектонічної
активізації антикліналі – її здіймання з найбіль-
шою на Східно-Європейській платформі швидкі-
стю (до 5–10 мм/рік) [21]. Ці води мають хлорид-
ний натрієвий склад і мінералізацію, що переви-
щує 10–20 г/дм3. Проте іноді формуються конт-Т
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растні геохімічні ореоли у низькомінералізованих
(М £5 г/дм3) гідрокарбонатних натрієвих та гідро-
карбонатно-хлоридних натрієвих водах, які мають
лужну реакцію (рН 7,0–8,5) і характеризуються
певними кореляційними зв’язками (табл. 2) [16].

Якщо в ореольних водах Микитівського
рудного поля ртуть має найтісніші позитивні коре-
ляційні зв’язки з бором (0,84), фтором (0,55), бро-
мом (0,55) та арсеном (0,43), величиною рН (0,76)
і мінералізацією (0,64), то в ореольних водах
Дружківсько-Костянтинівської антикліналі вона
геохімічно пов’язана з бором (0,68), стибієм (0,58)
та арсеном (0,41) (табл. 1, 2).

Особливості ореольних вод ртутних рудних
полів дають змогу дійти певних висновків.
Зважаю чи на геохімічні умови, міграція основного
ореолоутворювального рудного елемента – ртуті,
відбувається, вірогідно, у галоїдних  HgCl2

0, HgCl3,
HgCl4

2–, HgF2
0, HgBr+ гідроксильних Hg(OH)+,

Hg(OH)2
0 та тіосульфатних Hg(HS)3

–, HgS2H– ком-
плексах, та, можливо, у вигляді катіону Hg2+ у луж-
них водних розчинах [7, 9, 13]. У результаті дослід-
жень визначено гідрогеохімічну асоціацію елемен-
тів-індикаторів ртутного зруденіння у породах –
Hg, As, B, F, Sb.

Ореольні води Словянського ртутно-полімета -
лічного рудного поля. Слов’янське рудне поле ут во-
 рено великим рудопроявом, що знаходиться на пів-
нічному заході Слов’янської брахіантикліналії
контролюється глибинним Корульсько-Дронів -
ським розломом [20]. В інтенсивно подрібнених
пісковиках та вапнякових брекчіях Р2–Т1, а також у
теригенних верхньокам’яновугільних (С3

3) і ниж -
ньопермських породах (Р1kr), що порушені соля-
ним штоком, знаходиться ртутне і свинцево-цин-
кове зруденіння [6, 11]. Воно представлено кі но-
 вар’ю (FeS2), галенітом (PbS), сфалеритом (ZnS),
халькопіритом (CuFeS2), піротином (FeS), марка-

зитом (FeS2), мельніковитом (Fe5S7), флюоритом
(CaF2), метацинабаритом (HgS). Серед не руд них –
кальцит (CaCO3), сидерит (FeCO3), монт морилоніт
((Na,Ca)0,3(Al,Mg)2[Si4O10] (OH)2 × nH2O), ангідрит
(CaSO4), а також сірка та бітуми [11].

Ореольні води на ділянках рудної мінералі-
зації є сульфатно-гідрокарбонатними, сульфатно-
хлоридними або хлоридними (натрієвими) з міне-
ралізацією 2,0–5,0 г/дм3 і показником рН 6,8–7,4.
У палеозойських горизонтах (С3–Р1) вони мають
високий напір і аномально підвищений вміст дея-
ких мікроелементів, мг/дм3: ртуть ( до 0,01–0,03),
фтор (до 2,4–5,6), бор (до 1,0–9,0), цинк (до 1,0–
1,2), свинець (до 0,25), арсен (до 0,006), барій (до
0,3–0,5) та ін. [13, 17–19]. З’ясовано наявність
значущих кореляційних зв’язків основних рудо-
утворювальних хімічних елементів з іншими ком-
понентами ореольних вод (табл. 3).

Міграція головних рудних елементів – ртуті,
свинцю і цинку, що формують ореольні води зруде-
ніння, у цих фізико-хімічних умовах визначена
їхнєю рухливістю у нейтральному та слаболужному
середовищі. Для ртуті це комплекси HgCl2

0, HgCl3�,
HgCl4

2–, HgF2
0, HgBr+, Hg(HS)3�,HgJ, для цинку гід-

рокарбонатні (ZnCO3
+) та нейтральні сульфатні

ZnSO4
0 комплекси [16, 22]. Свинець як досить

інертний елемент може рухатися у водному середо-
вищі, в межах зони зруденіння у вигляді PbHCO3

+

лише у присутності CO2 [23]. Оскільки ртутну
пошукову асоціацію вияв лено на основі вивчення
ореольних вод ртутних полей, можна запропонува-
ти триелементну гідрогеохімічну асоціацію для
пошуку поліметалічного зруденіння: Zn, Pb, Ba.

Ореольні води Покрово-Киреєвського флюори-
тового родовища. Покрово-Киреєвське родовище
флюориту розташовано на перетині субширотного
Південно-Донецького та субмеридінального єлан-
 чик ського глибинних розломів у зоні зчленування

Таблиця 4. Кореляційні зв’язки в ореольних водах Покрово-Кореєвського родовища флюориту (за В.Г. Суярком, 2006)

Table 4. Correlation bonds in the groundwater of the Pokrovo-Kireevsky fluorite deposit (V. Suyarko, 2006)

Геохімічні характери-
стики ореольних вод

B F Cu Zn As Hg pH вод
M

(мінералізація)

Br –0,49 –0,02 –0,83 0,24 �0,21 0,36 –0,38

B –0,58 0,21 –0,49 –0,10 0,07 0,36

F 0.29 0,16 0,35 –0,37 0,2 0,08

Cu 0,63 0,52 –0,6 0,04 0,12

Zn 0,09 –0,1 0,1 0,19

As –0,27 0,23 0,04

Hg –0,04
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ДСС та Приазовського масиву Українського щита
[11, 14]. Рудна мінералізація приурочена до карбо-
натної товщі порід нижнього карбону (С1

1) і пере-
крита мезо-кайнозойськими відкладами потужні-
стю до 50–100 м. Основними мінералами родови-
ща, окрім флюориту (CaF2), кальцит (CaCO3),
барит (BaSO4), доломіт (MgSO4), халькопірит
(CuFeS2), целестин (SrSO4).

Ореольні води тут формуються за рахунок
вертикального розвантаження лужних (рН 7,6–8,0),
хлоридних або хлоридно-сульфідних натрієвих вод
з мінералізацією до 7–10 г/дм3 і вище, або в процесі
катіонного обміну у системі вода–мінерали. Окрім
фтору, вміст якого сягає 4–6 мг/дм3 в цих водах, що
мають підвищену розчинну здатність щодо кальци-
ту, відмічено аномально-підвищені концентрації
Hg, Br, B, As та газів: CO2, CH4, [12, 14, 18].  

Фтор належить до рухливих хімічних еле-
ментів у водному середовищі. Він є сильним ліган-
дом і утворює стійкі комплексні сполуки з різними
елементами [2, 4]. У геохімічних умовах Покрово-
Киреєвського родовища особливого значення
набувають його сполуки з бромом BF4

0, BF(OH)0,
BF2(OH). Активність фтору значно зростає у при-
сутності CO2 [3]. Фтор не має міцних кореляцій-
них зв’язків із жодним хімічним елементом, ком-
понентом чи параметром ореольних вод (табл. 4),
через це він є єдиним гідрогеохімічним елемен-
том-індикатором флюоритового зруденіння.

Ореольні води гідротермальних рудних
родовищ і рудопроявів ДСС мають спільну геохі-
мічну особливість. За хімічним складом, величи-
ною мінералізації та рН вони дуже подібні до газо-
во-рідинних включень у гідротермальних мінера-
лах регіону [1, 24]. Це може свідчити про вплив
ендогенних флюїдів, які розвантажуються у зонах
розломів, на формування ореольних вод. 

Висновки. Орельні води гідротермальних ро -
довищ та рудопроявів Донецької складчастої спо-
руди формуються у зонах розривних тектонічних
порушень, із якими пов’язана рудна мінералізація. 

Хімічний склад ореольних вод має аномаль-
ні показники, що різко відрізняє їх від вод регіо-
нального фону.

Висока концентрація в них основних рудних
компонентів обумовлена фі зико-хімічними умова-
ми їхньої міграції та концентрації.

За геохімічними показниками ореольні води
гідротермальних родовищ регіону у багатьох ви -
падках подібні до газово-рідинних включень у гід-
ротермальних мінералах, що свідчить про суттєвий
вплив на ці води сучасних ендогенних флюїдів. 

Аналіз кореляційних зв’язків основних руд-
них елементів з іншими компонентами і парамет-
рами ореольних вод дав змогу виділити гідрогеохі-
мічні асоціації елементів-індикаторів ртутного
(Hg, As, B, F, Sb), поліметалічного (Zn, Pb, Ba) та
флюоритового (F) зруденіння. 
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Геохимические особенности ореольних вод основных типов гидротермального оруденения Донецкого складчатого
сооружения
Охарактеризованы гидрогеохимические особенности ореольных вод основных ртутных, полиметаллических и
флюоритовых месторождений и рудопроявлений Донецкого складчатого сооружения (ДСС). Изучены корреля -
ционные связи между разными химическими элементами, величиной минерализации и рН. Для ртутных место -
рож дений главным рудным элементом является ртуть (Hg), которая образует гидрогеохимическую ассо циа цию
элементов-индикаторов вместе с As, B, Sb; для полиметаллических месторождений гидрогеохими ческую ассоциа -
цию элементов-индикаторов составляют Zn, Pb, Ba, а для флюоритовых – F. Установлено, что ореольные воды
гидро термальных месторождений и рудопроявлений ДСС по геохимическим показателям подобные газово-
жидким включениям гидротермальных минералов региона, что свидетельствует о влиянии эндогенных флюидов
на формировании ореольних вод ДСС.
Ключевые слова: ореольные воды, рудная минерализация, миграция, водный раствор.
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The Geochemical Features of the Waters of Ore Deposits Main Types of Hydrothermal Mineralization Donetsk Folded
Structure
Water of ore are contrasting hydrogeochemical anomalies formed around ore bodies. Geochemical connections between ore
and other chemical elements, compounds, and parameters of groundwater are clearly revealed in the sewaters, the determi-
nation of which is an important factorin the hydrogeochemical exploration of mineral deposits.
Water of ore of hydrothermal deposits of Donetsk folded structures differ from underground waters of a regional background
with abnormally high concentrations of ore elements, acid or alkaline reaction and, as a rule, high mineralization.
The article describes main the hydrogeochemical features the mercury in the water of ore, polymetallic and fluorite deposits
and ore manifestations of the Donetsk folded structure.
Correlation relations between different chemical lelements, mineralization and pH are established. In mercury deposits, the
main ore element is mercury (Hg), which forms thehydrogeochemical association of indicator elements together with As, B,
Sb. In polymetallic deposits, the hydrogeochemical association of indicator elements form Zn, Pb, Ba, and fluorite – F.
Water of ore of hydrothermal deposits and ore manifestations have a common geochemical feature. By chemical composi-
tion, mineralization and pH, they are very similar to gas-liquid inclusions in hydrothermal lminerals. This indicates the effect
of endogenous fluids on the formation of water of ore.
Keywords: water of ore deposits, ore mineralization, migration, water solution.
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