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На підставі узагальнення фактичного матеріалу виробничих звітів, публікацій 
у наукових виданнях та власних досліджень наведено відомості щодо типоморфних 
особливостей самородного золота з кори вивітрювання різного мінерального 
складу золотоносних порід фундаменту в межах родовищ і рудопроявів Сурської 
зеленокам’яної структури. Досліджено зміну типоморфних особливостей золота 
у вертикальному розрізі кори вивітрювання.

ВСТУП
Значна кількість великих родовищ золота в межах 

кристалічного фундаменту давніх платформ світу, зо-
крема й на Українському щиті, приурочена до ранньодо-
кембрійських граніт-зеленокам’яних поясів. У більшості 
структур Середньопридніпровської граніт-зеленокам’яної 
області теж наявна золоторудна мінералізація. Золото-
рудні об’єкти Середньопридніпровської граніт-зелено-
кам’яної області належать до родовищ і проявів гідротер-
мально-метасоматичних руд, приурочених до архейських 
зеленокам’яних структур, які зіставляються з добре ві-
домими крупними архейськими родовищами провінцій 
давніх кристалічних щитів Канади, Австралії та інших, 
у яких родовища золота розташовані поміж змінених 
вулканогенних порід основного складу та залізистих 
кварцитів, що тісно асоціюють із субвулканічними гіпабі-
сальними диференціатами основної магми (Гаєва та ін., 
2006; Сукач та ін., 2006). Однією з найбільш вивчених і 
багатих на золото є Сурська зеленокам’яна структура, 
що виповнена мезоархейськими стратифікованими пе-
тротипами конкської серії, у складі якої виокремлюють 
(знизу вгору): сурську світу, аполонівську товщу, алфе-
рівську світу та пашенівську товщу, а також синхронні їм 
інтрузивні та субвулканічні утворення (верхівцевський 
базит-ультрабазитовий комплекс, сергіївська асоціація 

метагаброїдів) (Гаєва та ін., 2006; Сукач та ін., 1999, 2006). 
Із завершальним етапом формування структури пов’яза-
но укорінення сурського плагіогранітоїдного комплексу 
(Гаєва та ін., 2006). В її межах виявлено два родовища 
золота (Сергіївське і Балка Золота), перспективні рудо-
прояви (Аполонівський, Східно-Аполонівський, Тетянин, 
Розрахунковий, Дорожній, Новий, Новий-1, Південно-
Петрівський, Північний, Карнаухівський, Правдинський, 
Павлівський, Північносурський), десятки пунктів мінера-
лізації золота в кристалічних породах, їхній корі вивітрю-
вання, а також поховані розсипи золота в алювіальних 
відкладах середнього еоцену осадового чохла (Гаєва 
та ін., 2006; Сукач та ін., 1999, 2006). 

Сукупний рудоносний потенціал кристалічних та оса-
дових петротипів, їхнє просторово-парагенетичне сумі-
щення, гірничо-геологічні умови локалізації рудовмісних 
різновікових і різногенетичних товщ, високий ступінь 
вилучення золота з руд дає змогу стверджувати, що най-
ближчим часом полігенно-поліхронну рудоносну систему 
Сурської структури (переважно в межах родовищ Сер-
гіївське та Балка Золота) буде залучено до розроблення 
(Ковальчук, Сукач, 2018). У зв’язку з цим дослідження 
типоморфних особливостей самородного золота в одній 
із формаційних одиниць рудоносної системи структури є 
актуальним.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Вчення про геологію й корисні копалини кори вивітрю-
вання отримало розвиток завдяки працям Ю.С. Білібіна, 
І.І. Гінзбурга, В.П. Казарінова, В.П. Петрова, Б.Б. Полинова, 
І.С. Рожкова, Д.Г. Сапожнікова, С.С. Смірнова, М.М. Стра-
хова та інших дослідників. Історія дослідження кори ви-
вітрювання Українського щита почалася ще в XIX сторіччі 
та пов’язана з іменами багатьох виробничників, за керів-
ництва яких були здійснені геолого-картувальні та геоло-
го-пошукові роботи в межах окремих територій. Значний 
внесок у дослідження кір вивітрювання здійснили також 
науковці, з яких слід виокремити виробничі звіти та науко-
ві праці Ю.О. Авєріна, Ю.Б. Басса, О.Б. Боброва, Л.В. Бочая, 
А.П. Василенка, С.П. Василенко, М.Ф. Веклича, А.С. Войнов-
ського, В.Ф. Володіна, Л.С. Галецького, Ю.Г. Герасимова, 
А.А. Гончара, О.Д. Додатка, М.М. Дупляка, М.Д. Ельянова, 
В.Д. Євтєхова, Е.Я. Жовинського, В.М. Жужоми, Р.І. Забо-
лотньої, П.К. Заморія, О.І Зарицького, К.М. Заруцького, 
П.А. Земятченського, Е.Я. Каплуна, М.С. Ковальчука, 
В.Ю. Кондрачука, П.К. Корнієнка, М.М. Костенко, Г.О. Кузь-
маненко, Ю.В. Крошко, Є.О. Куліша, М.І. Лебедя, Г.Д. Ле-
пігова, А.У. Литвиненко, В.Т. Льохового, О.Ф. Маківчука, 
Е.В. Мельничука, В.С. Металіді, С.В. Нечаєва, В.В. Омель-
ченка, Т.В. Охоліної, Є.С. Перкова, П.Г. Пігулевського, 
В.Т. Погрібного, С.Є. Поповченка, О.О. Ремезової, Ю.А. Русь-
ка, В.А. Рябенка, М.А. Самаріна, Г.С. Соловйова, О.П. Старо-
жука, В.В. Сукача, К.Г. Сущук, Л.Г. Ткачука, О.Ю. Шестакова, 
І.І. Шоцького, В.І. Шунька та ін.

Тривале дослідження кори вивітрювання знайшло 
свій відбиток в численних виробничих звітах, наукових 
публікаціях та монографіях і спонукало вчених і вироб-
ничників розглядати кору вивітрювання кристалічних 
порід як важливий об’єкт вивчення загальної рудонос-
ності щита, а також визначило високий ступінь перспек-
тив рудоносної кори вивітрювання на відкриття нових 
об’єктів руд чорних, кольорових, рідкісних та благород-
них металів. З останніх провідне місце в економіці усіх 
країн посіло золото. Під час дослідження золотоносності 
формаційних одиниць значна увага приділяється дослі-
дженню типоморфних особливостей самородного золо-
та, які слугують інформаційною базою щодо фізико-хіміч-
них параметрів та глибинності рудоутворення.

Золотоносності осадових формаційних одиниць Укра-
їни та мінералогії самородного золота, що міститься в 
них, присвячені численні наукові публікації, зокрема: 
Ю.Л. Авєріна, В.М. Артеменка, І.М. Афанасьєвої, Л.В. Бо-
чая, Ю.М. Брагіна, Ю.Ф. Вєліканова, В.В.Грицика, К.М. За-
руцького, В.Т. Кардаша, В.М. Квасниці, М.С. Ковальчука, 
Г.Л. Кравченка, Ю.В. Крошко, Ю.О. Кузнєцова, Є.О. Кулі-
ша, Є.К. Лазаренка, І.К. Латиша, М.І. Лебедя,  О.І Матков-
ського, М.О. Маслакова, Є.В. Мельничука, С.В. Нечаєва, 
Б.С. Панова, І.С. Паранько, Ю.О. Полканова, В.П. Рєзніка, 
М.П. Семененка, К.Г. Сущук, Л.А. Фігури, О.Ю. Шестако-
ва, Є.Ф. Шнюкова, В. О. Шумлянського, С.В. Яблокової, 
М.Я. Ященка та ін.

Пріоритет у дослідженні золотоносності кори ви-
вітрювання в межах України належить Л. Хрипкову та 
О. Зайцеву. Надалі золотоносність кори вивітрювання 

України в різні роки вивчали І. Абрамов, І. Гаєв, Н. Гає-
ва, К. Заруцький, М. Ковальчук, П. Корнієнко, Ю. Крошко, 
Є. Куліш, Г. Лєпігов, Е. Мельничук, Г. Наумов, С. Нєчаєв, 
В. Погрібний, В. Сукач, Л. Фігура, О. Шестаков, О. Вишне-
вський та ін. З огляду на значний золотоносний потен-
ціал кори вивітрювання України Ю. Авєрін, О. Зариць-
кий, М. Лебідь, О. Маківчук віднесли формацію кори 
вивітрювання Українського щита до однієї з чотирьох 
провідних золоторудних формацій і розглядали її як 
золото-аргілізитову.

В останні роки пріоритет щодо дослідження типо-
морфізму самородного золота з кристалічних порід 
фундаменту, кори вивітрювання та алювіальних від-
кладів Сурської зеленокам’яної структури належить 
авторам цієї публікації. Зібраний новий фактичний ма-
теріал спонукає до доповнення раніше отриманих ре-
зультатів та коригування їх на основі нових даних. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Фактичним матеріалом досліджень слугували мате-

ріали виробничих звітів, власні дослідження, зерна са-
мородного золота, які було досліджено під бінокуляром 
та за допомогою методів електронно-мікроскопічних i 
мікрозондових досліджень (на електронному мікроско-
пі JSM-6700F, обладнаному енергодисперсійною систе-
мою для мікроаналізу JED-2300).

 
ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Золотовміщувальні породи кристалічного фунда-
менту в межах родовищ золота Сергіївське, Балка 
Золота та рудопроявів Тетянин, Розрахунковий, Новий, 
Північний, Південно-Петрівський,  Карнаухівський за-
знали гіпергенних змін, унаслідок чого частина руд-
них тіл продовжується у корі вивітрювання, в якій 
утворює золото-аргілізитову формацію. У більшості 
випадків кора вивітрювання має площову форму з 
потужністю до 70 м; незначне поширення має ліній-
ний тип кори, який переважно розміщений вздовж 
розломів і зон розсланцювання, де потужність кори 
досягає понад 150 м (Гаєва та ін., 2006; Сукач та ін., 
2006). У повному профілі кори вивітрювання наявні 
три зони: I зона – зона дезінтеграції та вилуговування; 
II зона – зона проміжних продуктів вивітрювання; 
III зона – зона стійких продуктів вивітрювання. Профіль 
кори вивітрювання – повний або скорочений (відсутня 
одна або дві зони). Контури поширення рудних зон у 
корі вивітрювання приблизно відповідають конту-
рам розвитку корінної золотої мінералізації. Залежно 
від вихідних порід субстрату та збережених від роз-
миву їхніх зон кора вивітрювання в межах родовища 
має кварц-каолінітовий, кварц-серицит-каолінітовий, 
вохристо-сидерит-каолінітовий, гетит-сидерит-каолі-
нітовий, гідрохлоритовий, гідрохлорит-каолінітовий, 
гідрогетит-гідрохлоритовий, каолініт-гетит-гідрогети-
товий склад (Гаєва та ін., 2006; Сукач та ін., 1999, 2006, 
Ковальчук, Сукач, 2016). 

Загалом зерна золота з кори вивітрювання мають 
золотисто-жовте, буро-жовте, брудно-жовте забарвлення. 
Краї зерен – гострі, колючі, округлі, згладжені. Поверхня – 
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блискуча, дрібношагренева, кавернозна, з відбитками 
зерен інших мінералів. Заглиблення на поверхні золотин 
часто заповнені прозорим і молочно-білим кварцом та 
залишками зерен магнетиту. Частина золота перебуває в 
зростках з великими зернами кварцу і магнетитом, який 
часто має форму правильних кристалів.

Найбільш повно нами досліджено золото з кори виві-
трювання родовища Балка Золота (рис. 1).

Золото з кварц-каолінітової кори вивітрювання 
(рис. 2) ксеноморфне: округлої, пластинчастої, дрото-, 
грудкоподібної і неправильної форми з широким діа-
пазоном форм розміром 0,1–0,2 мм, іноді до 0,3 мм, 
а також гіпідіоморфне золото у виді псевдокубоок-
таедричних зерен та їхніх гантелеподібних зростків. 
Золото середньо- і високопробне (Au – 88,87–94,44%; 
Ag – 3,96–9,33%). Розмір зерен – 0,1–0,3 мм.

Золото з вохристо-сидерит-каолінітової кори ви-
вітрювання – округлої, дротоподібної, неправильної 
форми розміром 0,1–1,0 мм. В окремих випадках золо-
то наявне у тріщинах зерен магнетиту, всередині стя-
жінь сидериту й агрегатів гідроокисів заліза. Золото – 
високопробне і дуже високопробне (Au – 92,0–97,2%; 
Ag – 3,7–8,0%).

Золото з каолініт-гідрохлоритової кори вивітрюван-
ня (рис. 3) – неправильної, пластинчастої, грудкоподібної 
форми з зазубреними гострими краями розміром 0,1–
0,15 мм (переважає) і менше; часто наявні зерна розмі-
ром до 0,5 мм. Зустрічаються недосконалі октаедри та 
октаедри зі згладженими краями. Часто золото наявне 
на гранях магнетиту і піриту у виді плям або наростає 
на межі мінералів у виді грудочок, а також у тріщинах 
кварцу та в зростках із ним. Золото – середньо- і висо-
копробне (Au – 89,4–94,2%; Ag – 5,6–10,0%).

Золото з гідрогетит-гідрохлоритової кори вивітрю-
вання – ізометричної, видовженої в одному напрямку, 

неправильної форми з гострими краями розміром 
0,15 мм і менше, подекуди 0,5–4,5 мм. Наявні зрощення 
золота з кварцом і зрідка з магнетитом. На поверхні де-
яких зерен наявна присипка гіпергенного золота. Золо-
то дуже високопробне (Au – 97,5%; Ag – 3,1%).

Золото з каолініт-гетит-гідрогетитової кори вивітрю-
вання – грудкоподібної, ажурної форми часто утворює 
агрегати з зерен золота неправильної форми. Золото – 
дуже високопробне (Au – 97,7%; Ag – 1,7%).

Золото з кір вивітрювання рудовмісних кристаліч-
них порід Сергіївського родовища характеризується 
строкатістю морфологічних форм (рис. 4). У корі виві-
трювання Сергіївського родовища майже 90% станов-
лять зерна золота розміром 0,15 мм і менше. Проба зо-
лота – здебільшого 900–958.

Найґрунтовніше досліджено золото з каолінітової 
кори вивітрювання Північної рудної зони східної ча-
стини Сергіївського родовища, яке представлено ідіо-
морфними зернами (спотвореними кристалами куба і 
октаедра); гіпідіоморфними зернами з ознаками криста-
лографічної огранки; ксеноморфними індивідами, які 
представлені грудкоподібними зернами з численними 
короткими відростками, ямчасто-пагорбковою поверх-
нею і включенням прозорого кварцу; об’ємно-видовже-
ними (переважають) зернами неправильної форми зі 
зрізаними краями, дірочками, блискучою, шагреневою, 
ямчасто-пагорбковою поверхнею та залишками у по-
глибленнях звітрених мінералів; ніздрюватими зерна-
ми неправильної форми з відростками та включен-
нями кварцу; золотом із широким діапазоном форм; 
поодинокими зернами сигароподібної видовженої форми 
(рис. 5) (Ковальчук, Сукач, Рязанцева, 2019). Зерна зо-
лота переважно розміром менше 0,07 мм, подекуди до 
0,7 мм; їхній розмір часто збільшується через незаконо-
мірні зрощення кількох індивідів. Золото – високопробне 

Рисунок 1. Розмаїття морфології зерен золота з кори вивітрювання рудоносних кристалічних порід родовища Балка Золота:
a – свердл. 544; б – свердл. 971

а б
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і дуже високопробне (Au – 90,1–95,4%; Ag – до 8,73%; 
Cu – до 2,88%; Zn – до 0,18%).

У межах рудопрояву Тетянин у каолінітовій корі ви-
вітрювання потужністю 1,0–4,0 м самородне золото – 
ксеноморфне у вигляді грудкоподібної та пластин-
частої форми. Розмір зерен – до 0,1 мм.

У межах рудопрояву Розрахунковий у каолінітовій 
корі вивітрювання потужністю 0,5–4,0 м самородне зо-
лото – ксеноморфної форми, наявне у вільному стані і 
в зрощеннях із кварцом (Ковальчук, Сукач, Гаєва, 2015). 
Форма зерен – грудкоподібна, неправильна. Розмір зо-
лотинок – 0,05–0,15 мм.

У межах рудопрояву Новий у каолінітовій корі вивітрю-
вання потужністю 2,0–4,0 м самородне золото представ-
лено дендритоподібними і друзоподібними зернами роз-
міром до 0,5 мм, а також ксеноморфними зернами луско-, 
грудкоподібної форми розміром 0,03–0,1 мм (Гаєва  та ін., 
2006; Ковальчук, Сукач, Гаєва, 2015). Золото високопробне 
(Au – 90,4%; Ag – 9,4%).

У межах рудопрояву Північний у каолінітовій корі 
вивітрювання потужністю 3,0 м самородне золото 

представлене ксеноморфними і геміідіоморфними 
зернами (Ковальчук., Сукач, Гаєва, 2015). Ксеноморф-
не золото розміром 0,05–0,4 мм має таблитчасту, ок-
руглу й грудкоподібну форму. Геміідіоморфне золото 
представлене автоепітаксичними наростами золота 
на золоті.

У межах Південно-Петрівського рудопрояву з као-
лініт-гетит-гідрогетитової кори вивітрювання потуж-
ністю 2,5–4,0 золото досліджено не було.

У межах Карнаухівського рудопрояву з нонтро-
ніт-каолінітової кори вивітрювання золото представ-
лене зернами з ознаками кристалографічної огранки, 
а також ксеноморфним золотом пластинчастої, корот-
костовпчастої, округлої, грудкоподібної форм, зрідка 
пластинчастими зрощеннями (Гаєва та ін., 2006).

Зміну типоморфних особливостей золота (мор-
фології, проби, розміру, забарвлення) у вертикально-
му розрізі кори вивітрювання було прослідковано на 
прикладі гідрохлорит-каолінітової кори вивітрювання 
золотовмісних кристалічних порід фундаменту родо-
вища Балка Золота. Аналіз морфології зерен золота 

Рисунок 2. Золото з кварц-каолінітової кори вивітрювання (свердл. 3):
а – гіпідіоморфне; б – грудкоподібне; в – дротоподібне; г – з широким діапазоном форм
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Рисунок 3. Золото з каолініт-гідрохлоритової кори вивітрювання:
а, б  – гіпідіоморфні зерна (свердл. 544); в, г, – грудкоподібні зерна (свердл. 544 і 545); 
д, е – золото з широким діапазоном форм (свердл. 544 і 545)

а

д

в

б

е

г



140 ГЕОЛОГ УКРАЇНИ
№1–2 (44–45), СІЧЕНЬ – ЧЕРВЕНЬ, 2021

WWW.GEOLOGISTS.ORG.UA

дав змогу зробити висновок, що у верхніх горизонтах 
кори вивітрювання морфологія зерен більш проста 
в порівнянні з більш глибокими горизонтами, що, 
ймовірно, пов’язано зі спрощенням його морфології 
у верхній зоні елювіальної товщі. Залежно від глибини, 
у напрямку до незмінених гіпергенезом рудних тіл мор-
фологія зерен золота стає більш строкатою, зокрема, 
поряд із ксеноморфними зернами з’являються ідіомор-
фні, гіпідіомофні, геміідіоморфні форми. Також залеж-
но від глибини змінюється проба золота в напрямку 
від високопробного (в верхніх горизонтах кори виві-
трювання) до середньопробного (в нижніх горизонтах 
кори вивітрювання). Вниз за розрізом забарвлення 
золота змінюється від золотисто-жовтого до бруд-
но-жовтого, жовто-бурого. Залежно від глибини змен-
шується також розмір зерен золота. 

За результатами фазового аналізу золота, руди з 
кори вивітрювання належать до легко збагачувальних, 

кількість вільного золота в них становить 75,17% 
(Гаєва та ін., 2006; Сукач та ін., 2006). Золото, яке може 
бути вилучене традиційними технологічними засоба-
ми, становить до 97% (Сукач та ін., 2006). 

ВИСНОВКИ
Золотоносність кори вивітрювання визначається 

золотоносністю вихідних порід субстрату. Збільшені 
концентрації золота приурочені до ділянок підвищен-
ня поверхні підошви і покрівлі елювіальної товщі. 
Мінеральні типи зон кори вивітрювання обумовлені 
речовинним складом порід субстрату. Повний профіль 
кори вивітрювання складено трьома зонами, однак у 
більшості випадків унаслідок розмивання кори виві-
трювання профіль елювіальної товщі є скороченим.

Мінералогічні дослідження самородного золота 
з різних мінеральних типів кір вивітрювання різних 
зон дали змогу встановити ідіоморфне, гіпідіоморфне, 

а б

в г

Рисунок 4. Розмаїття морфології зерен золота з кори вивітрювання рудовмісних кристалічних порід родовища Сергіївське:
 а – свердл. 1733; б – свердл. 1911; в – свердл. 1966; г – свердл. 3210
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Рисунок 5. Розмаїття морфології зерен золота з каолінітової кори вивітрювання північної рудної зони східної частини Сергіївського родовища 
(свердл. 3210):
а – спотворений кристал; б – зростки спотворених кристалів; в – грудкоподібний зросток кількох зерен; г – грудкоподібне зерно; 
д – об’ємно видовжене зерно; е, є – ніздрюваті зерна з відростками; ж – ксеноморфне зерно з широким діапазоном форм
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ксеноморфне і геміідіоморфне золото. Завдяки порів-
няльному аналізу типоморфних особливостей золота 
з кори вивітрювання та рудних зон незмінених гіпер-
генезом порід (були досліджені раніше) автори дійшли 
висновку, що золото в корі вивітрювання переважно 
залишкове, зрідка з невеликою кількістю новоутворе-
ного, у вигляді дрібних автоепітаксичних наростів зо-
лота на золоті. 

Гіпергенне перетворення самородного золота в 
корі вивітрювання виражене у зміні забарвлення, про-
би та морфології. Збільшення розміру зерен уверх за 
розрізом кори вивітрювання є віддзеркаленням руд-
ної зональності та частково наслідком укрупнення зе-
рен золота в елювіальній товщі. Зміни типоморфних 
особливостей самородного золота зростають зі збіль-
шенням гіпергенного перетворення рудоносних порід. 
Найбільш гіпергенно змінене золото наявне в зоні стій-
ких продуктів вивітрювання.

Золотоносна кора вивітрювання Сурської зелено-
кам’яної структури містить у значній кількості вільне 
золото і є достатньо легкозабагачувальною. У зв’яз-
ку з цим вона разом із золотоносними породами 
кристалічного фундаменту й золотоносними конти-
нентальними флювіальними утвореннями середньо-
го еоцену, що сформувалися унаслідок розмивання 
й перевідкладення матеріалу елювію, становлять 
просторово-парагенетичний ряд різночасових і різ-
ногенетичних золотовмісних формаційних одиниць 
Сурської зеленокам’яної структури, які об’єднані при-
чинно-наслідковими зв’язками й мають загалом зна-
чний ресурсний потенціал. 

Проведені дослідження типоморфних особливос-
тей самородного золота з кори вивітрювання Сурської 
зеленокам’яної структури є підґрунтям для створення  
Атласу самородного золота. 
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sheets М-36-142-B-v, g; -G-а, b)]. Novomoskovsk, 1999 (in Russian).
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