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ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
МЕТАБАЗИТОВ И МЕТАКОМАТИИТОВ КРИВБАССА 
(СРЕДНЕПРИДНЕПРОВСКИЙ МЕГАБЛОК УЩ)

Изучены петрогеохимические особенности метабазитов и метакоматиитов Кривбасса. К вулканогенным породам 
Восточно-Анновской полосы принадлежат метакоматииты (перидотитовые и базальтовые) и толеитовые мета-
базальты (магнезиальные и высокожелезистые). Перидотитовые метакоматииты Восточно-Анновской полосы 
сопоставимы с метакоматиитами КТ формации зеленокаменных структур Среднеприднепровского мегаблока 
(сурская свита), а высокожелезистые толеитовые базальты — с архейскими базальтами зеленокаменных поясов 
типа TH 2. Метабазиты Саксаганского района — это метаморфизованные высокожелезистые толеитовые базаль-
ты. По геохимическим характеристикам они подобны архейским базальтам зеленокаменных поясов типа TH 2. 
На диаграмме Zr/Y — Nb/Y метабазиты Восточно-Анновской полосы и Саксаганского района попадают в поле 
базальтов океанического плато, что свидетельствует об образовании их расплавов из плюмового источника. В 
отличие от метабазитов конкской серии Высокопольской зеленокаменной структуры, им свойственно низкое 
содержание MgO, CaО, литофильных (Rb, Sr, Ba) и большее — высокозарядных (Nb, Ta, Zr, Hf, U, Th) элементов 
и ЛРЗЭ. Метабазиты характеризуются небольшими отрицательными значениями ΔNb ( –0,02 ÷ –0,26), что 
может быть результатом их метаморфизма и/или захвата ими вещества более древнего фундамента. В результате 
процессов амфиболизации, окварцевания и биотитизации для метабазитов и метакоматиитов Кривбасса харак-
терны привнос SiO2, Na2O, К2О, Rb и обеднение MgО, СаО и РЗЭ.

Ключевые слова: метабазиты, метакоматииты, Восточно-Анновская полоса, Саксаганский район, РЗЭ, конта-
минация.

Введение. Вопрос о возрасте метабазитовой 
тол  щи Кривбасса рассматривался многими ис-
следователями, но до настоящего вре мени эта 
проблема окончательно не реше на. На всем 
протяжении структуры контакт метабазито вой 
толщи и саксаганских плагио гранитов тек то-
нический, в его пределах про явлены эпи ге-
нети ческие гидротермально-ме та сома тичес кие 
про цессы амфиболизации, био титизации, ок-
вар цевания, карбонатизации, хло ритизации, 
суль фидизации, эпидотизации по род, что весь-

ма затрудняет его однозначную ин тер прета-
цию [7]. Одни иссле дователи счи тают этот 
контакт интрузивным [3, 7, 12], другие пола-
гают, что метабазиты за легают на коре выве-
тривания плагио грани тои дов [1, 5, 8, 14]. Со-
гласно геохро ноло ги ческим данным, амфи бо-
литы Восточно-Ан нов ской по лосы про рва ны 
гранитами воз рас том 2614 ± 50 млн лет [15]. В 
работе [14] на основании датирования цирко-
на из амфи бо литов Сак са ганского района сде-
лан вывод, что они зале гают на кварцитах ла-
товского гори зонта и фор ми ровались в интер-
вале 3,0—2,96 млрд лет. 
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В настоящее время ряд исследователей раз-
деляют метабазитовую толщу Кривбасса на вул-
каногенные породы конкской серии и бо лее 
молодые метавулканиты новокри во рож ской 
свиты [11, 13], другие объединяют их в один 
литолого-формационный комплекс [9]. Мета-
базитовая толща на простирании Криво рож-
ско-Кременчугской структуры имеет раз ный 
состав [4, 8, 9, 11]. Б.И. Малюк [11] и 
В.В. Покалюк [9] на основании анализа боль-
шого количества петрохимических данных по-
казали, что метавулканиты основного и уль-
тра основного состава Восточно-Анновской 
поло сы сопоставимы с метавулканитами зеле-
но каменных структур (ЗС) Среднепри дне пров-
ского мегаблока. Отличительной осо бен нос-
тью метабазитов Саксаганского района явля-
ется развитие субщелочных базальтов и анде-
зито-базальтов вместе с базальтами то леитовой 
серии [8, 9, 11]. М.Н. Коржнев [8] рассматривал 
андезито-базальты как аналоги известково-ще-
лочных вулканитов, которые формировались в 
условиях платформенного режима в передо-
вом рифтогенном бассейне на континенталь-
ной окраине андийского типа.

Постановка проблемы. Метабазитовую тол-
щу Криворожско-Кременчугской зоны отно-
сят к палеопротерозойским рифтогенным плат-
форменным образованиям либо сопо став ляют 
с метабазитами архейских ЗС Сред не при днеп-
ровского мегаблока. Определение генезиса по-
род метабазитовой толщи Кри ворожско-Кре-
менчугской структуры может внес ти важный 
вклад в решение вопроса о геодинамическом 
режиме ее формирования. До настоящего вре-
мени также недостаточно изучено влияние 
вторичных изменений на состав пород мета-
базитовой толщи, что необходимо для дос то-
верной интерпретации геохимических данных. 

Цель работы — петрогеохимическое изу че-
ние метабазитов и метакоматиитов пород Вос-
точно-Анновской полосы и Саксаганского 
ра йона Кривбасса и определение возможных 
гео динамических обстановок их форми ро ва-
ния, а также оценка изменений состава РЗЭ 
при метаморфизме пород метабазитовой толщи.

Методика исследований. Для иденти фи ка-
ции геодинамических режимов форми рования 
базитов разработаны методики, основанные 
на использовании сведений о содержании эле-
ментов редкоземельной группы и высоко за-
ряд ных элементов (Nb, Ta, Zr, Y и Ti) [16—18]. 
Породы, образовавшиеся в субдук ционной 

обстановке, характеризуются депле тацией в 
час ти концентрации высокозарядных некоге-
рентных элементов (Nb, Ta, в меньшей мере 
Ti) относительно концентрации крупно ион-
ных литофильных элементов (K, Rb, Ba, U и 
Th). Для оценки степени влияния плюмового 
источника на геохимическую специализацию 
базальтов разработана диаграмма на основе 
отношений высокозарядных несовместимых 
элементов — Zr, Y, Nb, которые не чув стви-
тельны к процессам изменения пород и фрак-
ционной кристаллизации [17]. На диаграмме 
Zr/Y — Nb/Y поля базальтов, выплавленных из 
глубинных магматических источников (плю-
мовых) и образовавшихся при частичном плав-
лении деплетированной верхней мантии (мало-
глубинные источники), разделены линией, 
удовлетворяющей математической зависи мо с-
ти ΔNb = lg(Nb/Y) + 1,74 – 1,92 lg(Zr/Y). 
Важной петрогенетической характеристикой 
ультрабазитов и базитов оказывается содер-
жание в них переходных элементов (V, Cr, и 
Ni), а также величина отношений Rb/Sr и Ti/
Zr. Концентрация и характер распределения 
РЗЭ в базитах позволяют оценить механизм их 
формирования, характеризуют состав источ-
ни ка, степень и условия плавления. 

Результаты исследований. Нами выполнены 
геохимические исследования метабазитов и 
ме такоматиитов Восточно-Анновской полосы 
(скв. 20520, 20873, 24194) и Саксаганского ра-
йо на (участки шахта им. Ленина (скв. 17814) и 
Родина) и Криворожской СГС (СГ-8) (рис. 1, 2).

Восточно-Анновская полоса — это моно кли-
нальная структура с устойчивым падением по-
род на запад в верхних частях, переходящим в 
отвесное залегание с глубиной [1, 3, 4]. Ме-
табазитовая толща имеет мощность от 100 до 
850 м. От метабазитовой толщи Саксаган ского 
района она отделена Демуринским под нятием. 

Вулканогенные породы Восточно-Аннов-
ской полосы представлены перидотитовыми и 
базальтовыми коматиитами и толеитовыми ба-
зальтами, которые интенсивно изменены вто-
ричными процессами до полного замещения 
первичных минералов. Они не содержат ре-
лик  тов первичных структур и представлены 
ам фиболитами актинолитового, актинолит-
пла  гио клазового и актинолит-биотит-плагио -
клаз-кварцевого состава. Это крупно- и сред-
не зер нистые породы, структура их лепидо- и 
гранобластовая. По данным химических ана-
ли зов, среди них установлены магнезиальные 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта южной 
час ти Криворожско-Кременчугской структуры с точ-
ками опробования: 1 — осадочно-вулканогенные по-
роды конкской серии, 2 — осадочно-вулканогенные 
по ро ды новокриворожской свиты, 3 — базиты и мета -
ультрабазиты алек сандровского комплекса, 4 — по-
роды криворожской серии, 5 — плагиомигматиты 
днепропетровского комплекса, 6 — саксаганские пла-
гиограниты, 7 — граниты демуринского комплекса, 
8 — граниты токовского комплекса, 9 — граниты ан-
новского комплекса
Fig. 1. Schematic geological map of south part of the Kryvyi 
Rih-Kremenchug structure with point sampling: 1 — sedi-
mentary-volcanic rocks of Konka series, 2 — sedimentary-
volcanic rocks of Kryvyi Rih suite, 3 — basites and me-
taultrabasites of Olexandrivka complex, 4 — rocks of Kry -
vyi Rih series, 5 — plagio migmatites of Dnipropetrovs’k 
complex, 6 — plagio granites of Saxagan complex, 7 — gra-
nites of De muryne complex, 8 — granites of Tok complex; 
9 — granites of Hannivka complex
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и железистые разновидности (табл. 1, диа-
грамма MgО — (FeO

t
 + TiO2) — Al2O3 [19] 

(рис. 3).
На диаграмме AFM точки состава ис сле дуе-

мых амфиболитов расположены в поле пород 
толеитовой серии, кроме обр. 520/1 и 520/3, в 

Рис. 2. Схематические колонки скважин: а — скв. 
20520: 1 — амфиболиты (высокомагнезиальные мета-
базальты), 2 — амфиболиты (метабазальты), 3 — пери-
дотитовый метакоматиит, 4 — базальтовый мета-
коматиит, 5 — кварц-хлорит-плагиоклаз-акти ноли-
товые сланцы, 6 — безрудные кварциты, 7 — рудные 
кварциты, 8 — аплит-пегматоидные граниты; b — скв. 
17814: 1 — кварцит карбонат-биотит-магнетит-кум-
мин гтонитовый, 2 — кварцит слюдистый, 3 — сланец 
гранат-кварц-биотит-куммингтонитовый, 4 — сланец 
кварц-хлорит-биотит-серицитовый, 5 — сланец сер-
пентин-тальк-тремолитовый, 6 — сланец кварц-био-
титовый, 7 — сланец кварц-амфибол-биотитовый, 8 — 
чередование кварцита слюдистого и сланца кварц-
биотитового, 9 — амфиболит

Fig. 2. Schematic column of the borehole: a — bh. 20520: 
1 — amphibolites (high-magnesia metabasalts), 2 — am-
phibolites (metabasalts), 3 — peridotite metakomatiites, 
4 — basaltic metakomatiites 5 — quartz-chlorite-pla gio-
clase-actinolite schist, 6 — barren quartzites, 7 — ore 
quartzites, 8 — aplite-pegmatoid granites; b — bh. 17814: 
1 — quartzite carbonate-biotite-magnetite-cummingtonite, 
2 — quartzite micaceous, 3 — schist garnet-quartz-biotite-
cummingtonite, 4 — schist quartz-chlorite-biotite-sericite, 
5 — schist serpentine-talc-tremolite, 6 — schist quartz-
biotite, 7 — schist quartz-amphibole-biotite, 8 — inter-
change of micaceous quartzite and quartz-biotite schist, 
9 — amphibolite
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которых несколько выше содержание щелочей 
(Na2O + К2О = 3,59—3,77 %). Точки их состава 
формируют отчетливые тренды — комати ито-
вый (перидотитовый коматиит — базальтовый 
коматиит) и толеитовый (высо комагне зиаль-
ные базальты — базальты — вы со кожелезис-
тые базальты) (рис. 4). 

Перидотитовые метакоматииты (скв. 20520, 
обр. 520/9, 86/35) представлены актино лити-
тами. По химическому составу (SiO2 — 45,66—
48,59 %; TiO2 — 0,36—0,39; Al2O3 — 5,29—8,14; 
MgО — 24,67—25,71; К2О — 0,22—0,3 %, табл. 1) 
это высокомагнезиальная (mg = 71,84—75,54 %), 
низкокалиевая и низко глиноземистая порода. 
Среди них выделяются Al-недеплетированные 
(Al2O3/TiO2 = 22,7) и обогащенные титаном 
Al-деплетированные пе ридотитовые комати-
иты (Al2O3/TiO2 = 13,56) [6]. Для них характер-

но содержание Cr — 1890; Co — 87,6 и Ni — 
1350 ppm (табл. 2). Кон центрация РЗЭ — 
20,97 ppm. На мульти эле ментной диаграмме 
пери дотитового комати ита (обр. 86/35) вы де-
ляются отрицательные аномалии Nb, Sr и Eu 
(рис. 5). Концентрация РЗЭ — около 8,2 · РМ. 
Они обогащены легкими РЗЭ — (La/Sm)

N = 
= 2,53; (Yb/Gd)

N = 0,75; (La/Yb)
N = 3,32 (рис. 6; 

табл. 2). Перидотитовые коматииты имеют низ-
кое значение (Nb/La)

N
 = 0,42 (табл. 2), наибо-

лее вероятно, что это — результат их мета мор-
физма. Характер распре деления спект ров РЗЭ 
перидотитовых мета коматиитов Во сточно-Ан-
новской полосы и Вы соко поль ской ЗС по до-
бен. Последние со держат несколько меньше 
РЗЭ (14,56), Cr (1850) и Ni (116 ppm). 

Базальтовые метакоматииты (скв. 20520, 
обр. 87/296, 87/297; скв. 20873, обр. 87/584, 
88/393) состоят из актинолита и рудного ми-
нерала (1 %). Актинолит призматической фор-
мы и содержит мелкие зерна кварца. Порода 
среднезернистая, структура грано бластовая. По 
химическому составу (SiO2 — 49,34—51,92 %; 
TiO2 — 0,43—0,69; Al2O3 — 7,83—14,88; MgО — 
10,73—13,92; Na2O — 0,6—1,66; К2О — 0,05—
0,41 %) это основная порода нормальной ще-
лочности, низкоглиноземистая, коэффициент 

Рис. 3. Диаграмма MgО — (FeO
t
 + TiO2) — Al2O3 [19] 

для амфиболитов Восточно-Анновской по лосы (1 ), 
Сак санского района (2 ) и метабазальтов Высоко поль-
ской ЗС (3 ): ВК — базальтовые кома тииты, РК — пик-
риты, CA — известково-щелочные андезиты, CB — 
известково-щелочные базальты, CD — из вестково-ще-
лочные дациты, CR — из вестково-ще лочные рио литы, 
HFT — высоко же лезистые толе иты, HMT — высоко-
магнезиальные толеиты, TA — толеи товые андезиты, 
TD — толеи товые дациты, TR — толеитовые риолиты

Fig. 3. Diagram of MgO — (FeO
t
 + TiO2) — Al2O3 [19] for 

the amphibolites of the East-Hannivka zone (1 ), Saxagan 
area (2 ) and metabasalts of Vysokopillya GS (3 ): BK — 
basaltic komatiites, PK — picrites, CA — calc-alkaline 
andesites, CB — calc-alkaline basalts, CD — calc-alkaline 
dacites, CR — calc-alkaline rhyolites, HFT — high-iron 
tholeiites, HMT — high-magnezian tholeiites, TA — 
tholeiitic andesites, TD — tholeiitic dacites, TR — tholeiitic 
rhyolites

Рис. 4. Диаграмма AFM для пород Восточно-Аннов-
ской полосы (1 — базальтовый метакоматиит, 2 — 
перидотитовый метакоматиит, 3 — метабазальты, 4 — 
магнезиальные метабазальты) и метабазальтов Высо-
копольской ЗС (5 )

Fig. 4. AFM diagram for rocks of the East-Hannivka zone 
(1 — basaltic metakomatiites, 2 — peridotitic metakomatites, 
3 — metabasalts, 4 — magnesia metabasalts) and metabasalts 
of Vysokopillya GS (5 )
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Таблица 2. Содержание элементов в породах Кривбасса и Высокопольской ЗС, по данным ICP-MS, ppm

Table 2. Content of elements in rocks of Kryvbass and Vysokopillya GS according to ICP-MS, ppm

Элемент 1/86/35 2/87/584 3/94/54 4/86/204 5/86/207 6/91/637 7/90/176 8/88/682 9/88/683

Rb <2,00 11,60 41,70 27,00 30,70 12 7,15 <0,20 2,53
Sr 25,00 179 171,00 186,00 173,00 140 41,80 105,00 78,60
Ba 12,40 136,00 342,00 260,00 431,00 93,80 43,90 44,20 21,30
V 116,00 159,00 221,00 321,00 234,00 224 308,00 314,00 303,00
Cr 1890,00 504,00 108,00 91,20 27,10 22,40 295,00 108,00 247,00
Co 87,60 47,40 45,30 46,90 57,20 50,30 60,50 49,00 51,90
Ni 1350,00 188,00 60,80 65,90 65,90 69,80 81,80 84,80 148,00
Cu — — — — — — 91,50 — —
Zn — — — — — — 83,70 — —
Ga — — — — — — 15,80 — —
Y 8,47 9,81 26,40 33,10 13,40 16,50 20,60 22,40 20,00
Nb 1,57 1,97 6,08 5,57 3,06 3,76 2,02 2,39 2,20
Ta 0,11 0,13 0,73 0,39 0,22 0,27 0,14 0,17 0,15
Zr 20,60 45,10 126,00 111,00 51,40 84,50 48,90 54,40 45,90
Hf 0,72 1,27 3,25 3,20 1,71 2,39 1,27 1,53 1,58
U 0,13 0,94 1,04 0,64 0,89 0,85 <0,10 0,13 <0,10
Th 0,42 1,59 5,74 2,52 2,23 3,79 0,62 0,42 0,25
La 3,61 7,80 19,60 11,30 7,52 15,20 2,31 3,34 2,87
Ce 6,91 15,60 41,00 25,70 15,20 29,50 6,00 8,59 7,57
Pr 0,86 1,86 5,28 3,42 1,94 3,49 0,95 1,31 1,14
Nd 3,50 6,90 20,60 15,00 8,06 12,90 5,07 6,39 6,09
Sm 0,92 1,46 4,20 4,24 2,01 2,98 1,91 2,33 2,01
Eu 0,23 0,49 1,22 1,34 0,79 0,80 0,63 0,74 0,66
Gd 1,26 1,47 4,69 4,72 2,14 2,90 2,40 2,81 2,59
Tb 0,25 0,23 0,78 0,85 0,41 0,49 0,46 0,56 0,50
Dy 1,41 1,62 5,05 6,02 2,54 3,03 3,33 3,77 3,62
Ho 0,28 0,37 1,01 1,20 0,54 0,65 0,75 0,81 0,81
Er 0,74 0,94 2,71 3,71 1,42 1,76 2,40 2,51 2,19
Tm 0,11 0,16 0,42 0,52 0,19 0,25 0,34 0,35 0,30
Yb 0,78 1,02 2,62 3,37 1,27 1,58 2,28 2,55 2,09
Lu 0,11 0,14 0,38 0,51 0,19 0,20 0,36 0,36 0,33
Mo — — — — — — 0,98 — —
Sn — — — — — — 0,68 — —
Cs — — — — — — 0,43 — —
W — — — — — — 0,36 — —
Pb — — — — — — 0,82 — —
ΣREE 20,97 40,06 109,56 81,90 44,22 75,73 29,19 36,42 32,77
(La/Yb)

N
3,32 5,49 5,37 2,41 4,25 6,90 0,73 0,94 0,99

(La/Sm)
N

2,53 3,45 3,01 1,72 2,42 3,29 0,78 6,05 0,92
(Yb/Gd)

N
0,75 0,84 0,68 0,86 0,72 0,66 1,15 1,10 0,98

Eu/Eu* 0,65 1,02 0,84 0,92 1,17 0,83 0,90 0,88 0,88
(Nb/La)

N
0,42 0,24 0,31 0,49 0,41 0,25 0,87 0,72 0,77

ΔNb — –0,23 –0,20 –0,04 –0,02 –0,26 0,01 0,03 0,09
Zr/Y — — 4,77 3,35 3,84 5,12 2,37 2,43 2,30

П р и м е ч а н и е. Восточно-Анновская полоса: 1 — перидотитовый метакоматиит, обр. 86/35, скв. 20520, гл. 534 м; 
2 — базальтовый метакоматиит, обр. 87/584, скв. 20520, гл. 534 м; 3 — высокожелезистый метабазальт, обр. 94/54, 
скв. 24194, гл. 165,5 м. Саксаганская синклиналь: 4—6 — амфиболит: 4 — шахта Родина, гор. 1240 м, обр. 86/204, 
5 — там же, обр. 86/207, 6 — Криворожская СГС, гл. 4335,8 м, обр. 91/637. Высокопольская ЗС: 7—9 — метабазальт, 
сурская свита: 7 — скв. 21122, гл. 217 м, обр. 90/176, 8 — скв. 22325, гл. 262,5 м, обр. 88/682, 9 — там же, гл. 468,5—
470,5 м, обр. 88/683.
N o t e. East-Hannivka zone: 1 — peridotite metakomatiite, smp. 86/35, bh. 20520, depth 534 m; 2 — basalt metakomatiite, 
smp. 87/584, bh. 20520, depth 534 m; 3 — high-iron metabasalt, smp. 94/54, bh. 24194, depth 165.5 m. Saxagan area: 
4—6 — amphibolite: 4 — mine Rodina, horizon 1240 m, smp. 86/204, 5 — the same, smp. 86/207, 6 — Kryvyi Rih KGR, 
depth 4335.8 m, smp. 91/637. Vysokopillya GS: 7—9 — metabasalt, Sura suites: 7 — bh. 21122, depth 217 m, smp. 90/176, 
8 — bh. 22325, depth 262.5 m, smp. 88/682, 9 — the same, depth 468.5—470.5 m, smp. 88/683.



82 ISSN 0204-3548. Mineral. Journ. (Ukraine). 2015. 37, No 2

Рис. 6. Графики распределения РЗЭ пе-
ридотитового (обр. 86/35) и базальтового 
(обр. 87/584) коматиитов, высокожелези с-
того амфиболита (обр. 94/54) Во сточно-
Анновской полосы и метабазальтов (обр. 
90/176, 88/682, 88/683) и перидотитового 
коматиита (обр. 90/231) Вы сокопольс кой 
ЗС. Нормирование на хондрит С1 [20]. 
ТН 1 и ТН 2 — архейские базальты зеле-
нокаменных поясов, по К. Конди [6]

Fig. 6. REE distribution graphs for peridotite- 
(sample 86/35) and basalt- (sample 87/584) 
komatiites, high-iron amphibolite (samp le 94/ 
54) of the East-Hannivka zone and metaba-
salts (sample 90/176, 88/682, 88/683) and 
peridotite komatiites (sample 90/231) of Vy-
so kopillya GS. Rationing on C1 chondrite 
[20]. TH 1 and TH 2 — Ar chean greenstone 
belts basalts by K. Condie [6]

Рис. 5. Мультиэлементная диаграмма для 
перидотитового (обр. 86/35) и базальто-
вого (обр. 87/584) коматиитов и высо ко-
железистого амфиболита (обр. 94/54) Вос-
точно-Анновской полосы. Нормирование 
на примитивную мантию [20]

Fig. 5. Multielement diagram for рeridotite 
(smp. 86/35) and basaltic (smp. 87/584) ko-
matiites and high-iron amphibolites (smp. 94/ 
54) of the East-Hannivka zone. Rationing on 
the primitive mantle [20]

Г.В. АРТЕМЕНКО, И.А. САМБОРСКАЯ, А.В. МАРТЫНЮК 

железистости (Кф ) — 44,7—52, % [10] (табл. 1). 
В них высокое содержание Cr (504) и Ni (188 
ppm) (табл. 2). На диаграмме Zr/Y — Nb/Y 
фигуративная точка их состава расположена в 
поле базальтов океанического плато, что сви-
детельствует об образовании их расплава из 
плюмового источника (рис. 6). Концентрация 
РЗЭ — 40,06 ppm. На мульти элементной ди а-
грамме базальтового коматиита (обр. 87/584) 
выделяются отрицательная ано малия Nb и по-
ложительные Sr и Eu (рис. 5). Распределение 
РЗЭ дифференцированное — (La/Yb)

N = 5,49. 
Обогащенность их легкими РЗЭ ((La/Sm)

N = 
= 3,45, (Yb/Gd)

N
 = 0,84) обу словлена, вероятно, 

наложенными процес са ми (рис. 6; табл. 2).
Высокомагнезиальные амфиболиты (мета ба-

заль ты, скв. 20520, обр. 520/1-520/3, 87/246) 
ак ти нолит-плагиоклазового состава содер жат: 

SiO2 — 47,43—49,12 %; TiO2 — 0,3—0,35; 
Al2O3 — 13,76—17,55; MgО — 10,22—12,13; 
Na2O — 1,6—2,14; К2О — 1,23—1,88 % (табл. 1). 
Это умеренно- и высокоглиноземис тая ос нов-
ная порода нормальной щелочности с повы-
шен ным содержанием MgО [10]. Их Кф ва-
рьирует от 40,8 до 47,23 %. Отличаются от 
мета мор  физованных базальтовых коматиитов 
бо лее высо ким содержанием Al2O3, Na2O, К2О 
и более низким TiO2 + FeO

t
 (диаграммы 2 и 3, 

табл. 1).
Амфиболиты (метабазальты, скв. 20520, 

обр 520/11) актинолит-биотит-плагиоклаз-квар-
це вого состава. По химическому составу (SiO2 — 
51,85 %; TiO2 — 0,62; Al2O3 — 13,78; MgО — 
8,07; Na2O — 2,43; К2О — 1,06 %) это основная 
порода нормальной щелочности, низ когли но-
земистая, Кф = 56,33 % [10] (табл. 1).
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Высокожелезистые амфиболиты (метаба заль-
ты, скв. 24194, обр. 94/54) состоят из свет ло-
зеленого амфибола актинолит-тремо ли то вого 
ряда (45 %), кварца (35), плагиоклаза (10), 
биотита (10 %) и единичных зерен рудного 
минерала. Порода среднезернистая, структура 
лепидогранобластовая. По химическому со с-
та ву (SiO2 — 50,87 %; Al2O3 — 14,81; СаО — 
8,54; Na2O — 2,49; К2О — 0,86 %) это основ-
ная нормально-щелочная порода [10]. Она име-
 ет несколько повышенное содержание TiO2 
(1,43 %) и низкое MgО (5,05 %). Порода ха-
рактеризуется высоким Кф = 72 %, умерен-
ноглиноземистая (табл. 1). Характерно такое 
содержание пере ходных элементов: V — 
221 ppm; Cr — 108; Co — 45,3; Ni — 60,8 ppm, 
высокозарядных: Y — 26,4 ppm; Nb — 6,08; 
Ta — 0,73; Zr — 126; Hf — 3,25 ppm (табл. 2). На 
мультиэлементной диа грамме высокоже ле зис-
тых метабазальтов вы  деляются отрицательные 
аномалии Nb, Sr и Eu (рис. 5). Распределение 
РЗЭ диффе ренци ро ванное — (La/Yb)

N = 5,37; 
ΣРЗЭ = 109,56 ppm. На диаграмме Zr/Y — 
Nb/Y фигуративная точка их состава рас по-
ложена в поле базальтов океанического плато, 
что ука зывает на об ра зование их расплава из 
плю мового источни ка (рис. 7). 

Саксаганский район (длина ~30 км и ширина 
1,5—2,5 км) характеризуется сложноскладча-
той структурой с развитием сжатых и опро-
кинутых на восток складок, простирающихся 
в северо-северо-восточном направлении [1, 3, 
5]. Они осложнены поперечными антикли-
наль ными или флексурными изгибами (рис. 1), 
выде ля ются также несколько крупных про-
дольных тектонических разрывов. Амфиболи-
ты ново криворожской свиты залегают в ос но-
вании разреза криворожской серии и окай м-
ляют все складчатые структуры Кривбасса. В 
северной части саксаганской синклинали, в ра й-
оне руд ника им. Ленина, они достигают мощ-
ности 1200 м. В нижней части разреза за легают 
чер но-зеленые амфиболиты с грано бластовой, 
ле пи догранобластовой, реже пор фиро блас то-
вой струк турами. Согласно [9], они пред став-
лены базальтами и андезито-базальтами. 

Из этого района изучены образцы амфи бо-
литов из шахт Родина и им. Ленина (скв. 17814) 
и из Криворожской сверхглубокой скважины 
(СГ-8). 

Участок шахта им. Ленина. Скв. 17814 с гори-
зонта 1200 м пересекла кварциты и сланцы сак-
саганской и скелеватской свит и в интер ва ле 

465,2—601,0 м вскрыла амфиболиты (вы со ко-
железистые метабазиты). В керне амфи бо ли тов 
наблюдаются зеркала сколь жения, зо ны тре щи-
новатости, брекчирования, рас слан це ва ния, а 
также зоны с сульфидной минера ли за цией. 
Им свойственны процессы амфи бо ли ти зации, 
окварцевания и карбо натизации. В не которых 
интервалах амфи болиты разбиты на отдельные 
блоки вет вящимися разно ориен ти рованными 
про жил ками кварцевого и кварц-карбонатного 
состава мощностью от 1 до 4—5 мм.

Рис. 7. Диаграмма Zr/Y — Nb/Y [15] для амфиболитов 
Восточно-Анновской полосы (1 ), Саксаганского ра й-
она (2 ) и метабазальтов Высокопольской ЗС (3 ) 

Fig. 7. Zr/Y — Nb/Y diagram [15] for amphibolites of the 
East-Hannivka zone (1 ), Saxagan area (2 ) and metabasalts 
of Vysokopillya GS (3 )

Рис. 8. Диаграмма AFM для амфиболитов Саксаган-
ской синклинали (1 ) и метабазальтов Высокополь-
ской ЗС (2 )

Fig. 8. AFM diagram for amphibolites of Saxagan area (1 ) 
and metabasalts of Vysokopillya GS (2 )
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Для геохимических исследований отобраны 
образцы амфиболитов 88/134, 88/140, 88/144, 
88/148, 88/156. Они неравномернозернистые 
(с порфировыми вкрапленниками кварца и ам-
фибола), структура их лепидо грано блас то вая. 
Состоят из амфибола (80 %) актинолит-тре мо-
литового ряда и роговой обманки, кварца (10—
15), рудного минерала (1—5), биотита (ед. зер-
на — 5 %) и сдвойникованного плагиоклаза 
основного состава (ед. зерна). Они отличаются 
повышенным содержанием SiO2 (50,6—55,54 %), 
низким — MgO (4,3—6,37) и СаО (7,4—9,5), 
Na2O + К2О = 2,65—4,4 %. На диаграмме AFM 
фигуративные точки их состава находятся в 
поле пород толеитовой серии, кроме обр. 88/ 
134, который попадает в поле известково-ще-
лочных пород (SiO2 — 52,77, Na2O + К2О = 
= 4,4 %, рис. 8; табл. 3). Амфиболиты умерен-
но- и низкоглиноземистые, высокожелезис-
тые (Кф = 65,2—75,4 %) (табл. 3; рис. 3).

В обр. 88/156 наблюдается меньшее содер-
жание легких РЗЭ, чем в обр. 88/140 и 88/148 

Рис. 9. Графики распределения РЗЭ ам фи-
болитов участка шахта им. Ленина (обр. 88/ 
140, 88/148, 88/156/1). Для срав нения при ве-
ден спектр РЗЭ метаба заль тов Высо ко поль-
ской ЗС (обр. 90/176). Норми рова ние на 
хондрит С1 [20]. Со держание РЗЭ определе-
но методом изо топного разбав ле ния на масс-
спект ро метре МИ-1320 в лаборатории ИГМР 
НАН Украины
Fig. 9. REE distribution graphs for am phi bo lites 
of Lenina mine (sample 88/140, 88/148, 88/ 
156/1). For comparison, show the spectra of REE 
metabasalts of Vysokopillya GS (sam ple 90/176). 
Rationing on C1 chon drite [20]. REE content 
was determined by isotope dilu tion on mass-
spec trometer MI-1320 in the La bo ratory of 
IGMOF of the NAS of Ukraine 

Рис. 10. Графики распределения РЗЭ ам-
фи болитов участка шахта Родина (обр. 86/ 
204, 86/207) и Кри ворожской СГС (обр. 91/ 
637). Нормирование на хондрит С1 [20]

Fig. 10. REE distribution graphs for am phi-
bolites of Rodina mine (smp. 86/204, 86/207) 
and Kryvyi Rih ultradeep borehole (smp. 91/ 
637). Rationing on C1 chondrite [20]

(табл. 4; рис. 9). Он отличается меньшим со-
держанием Al2O3 (12,80 %), CaO (7,40), боль-
шим K2O (0,94) и величиной K/Rb отношения 
(260). Содержит больше нормативного Or 
(5,56 %) и меньше An (19,13) (табл. 3—5). Эти 
данные свидетельствуют о подвижности легких 
РЗЭ в базитах в результате наложенных ме та-
мор фических процессов. По характеру рас пре-
де ления РЗЭ и величине Zr/Y отношения вы-
со кожелезистые толеитовые метабазиты участ-
ка шахта им. Ленина подобны архейским ба-
зальтам зеленокаменных поясов типа TH 2, по 
К. Конди [6].

Криворожская СГС. Амфиболит (обр. 91/ 
637) крупнозернистый, структура его лепи до-
гранобластовая. Минеральный состав, %: ам фи-
бол актинолит-тремолитового ряда (80), кварц 
(17), биотит (2) и рудный минерал (1). По хи-
мическому составу (SiO2 — 55,54 %; Na2O —  
1,8; К2О — 0,62; Na2O + К2О = 2,42 %) это ос-
новная порода нормальной щелочности (табл. 1). 
Характерно повышенное содержание SiO2 и 
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низкое MgO (6,36 %). Порода уме рен но гли-
ноземистая, Кф = 61,3 %. Рас пре де ление РЗЭ 
сильно дифферен циро ванное (La/Yb)

N = 6,90. 
Наблюдается обога щение легки ми РЗЭ — (La/
Sm)

N = 3,29; (Yb/Gd)
N = 0,66 (рис. 10), которое 

обусловлено, вероятно, их привносом при ме-
таморфизме. На диа грамме Zr/Y — Nb/Y фи-
гуративная точка их состава попадает в поле 
базальтов океанического плато (рис. 7). 

Участок шахта Родина (гор. 1240 м). Ам-
фиболит (обр. 86/204) неравномерно зер ни с-
тый, структура его гранобластовая. Состоит из 
амфибола (80 %) актинолит-тремолитового ря-
да и роговой обманки, кварца (5), биотита (5) и 
рудного минерала (10 %). По химическому 
составу (SiO2 — 49,38 %; Al2O3 — 12,38; TiO2 — 
1,91; MgO — 6,28; СаО — 8,42; Na2O + K2O = 
= 3,60 %, Кф = 71,34 %) это основная порода 

нормальной щелочности, низкоглиноземистая 
и высокожелезистая (табл. 3). На диаграмме 
AFM они попадают в поле пород толеитовой 
серии (рис. 8). Для них характерно такое содер-
жание переходных элементов: V — 321 ppm; 
Cr — 91,2; Co — 46,9; Ni — 65,9 ppm, вы со ко-
зарядных: Y — 33,1 ppm; Nb — 5,57; Ta — 0,39; 
Zr — 111; Hf — 3,2 ppm (табл. 2). Со держание 
РЗЭ — 81,9 ppm (табл. 2). Рас пре деление РЗЭ 
дифференцированное — (La/Sm)

N = 1,72; (Yb/
Gd)

N = 0,86; (La/Yb)
N = 2,41.

Амфиболит (обр. 86/207) крупнозернистый, 
структура его гранобластовая. Состоит из ам-
фибола актинолит-тремолитового ряда (70 %) 
и роговой обманки, кварца (15), биотита (10), 
плагиоклаза (2) и рудного минерала (1—2 %). 
Плагиоклаз основного состава, сдвойнико-
ван. По химическому составу (SiO2 — 50,80 %; 

Таблица 3. Химический состав амфиболитов Саксаганского района и Высокопольской ЗС, %

Table 3. Сhemical composition of amphibolites of Saxagan area and Vysokopillya GS, %

Компонент 1/88/134 2/88/140 3/88/144 4/88/148 5/88/156 6/91/637 7/86/204 8/86/207 9/90/176 10/88/682 11/88/683

SiO2 52,77 51,10 50,60 54,20 53,50 48,34 49,38 50,80 47,95 50,58 49,44

TiO2 0,91 1,34 1,05 1,12 1,04 1,43 1,91 0,47 0,76 0,80 1,04

Al2O3 13,80 14,30 13,65 14,38 12,80 13,66 12,38 13,60 16,31 14,04 14,02

Fe2O3 1,52 1,00 3,29 3,04 2,20 1,18 3,03 >0,10 1,87 1,79 1,26

FeO 9,72 10,10 11,00 10,15 10,90 11,01 12,60 11,52 10,65 11,94 11,30

MnO 0,16 0,28 0,22 0,18 0,34 0,27 0,25 0,27 0,21 0,10 0,24

MgO 6,00 4,90 6,00 4,30 4,80 6,26 6,28 7,74 7,53 6,35 8,14

CaO 8,50 8,30 9,50 8,30 7,40 8,98 8,42 6,37 9,92 9,58 10,85

Na2O 4,00 2,90 2,10 2,30 2,90 1,80 2,85 5,14 2,34 2,10 1,37

K2O 0,40 0,64 0,55 0,60 0,94 0,62 0,75 2,18 0,20 0,40 0,30

Sобщ. — 0,16 — — 0,11 0,14 0,12 >0,02 0,08 0,15 0,16

P2O5 0,05 0,17 0,10 0,10 0,14 0,22 0,18 0,03 0,10 0,12 0,09

CO2 — 2,69 — — 1,15 — 0,28 Не опр. — — —

H2O– 0,23 Сл. 0,10 0,05 0,20 0,02 0,01 0,06 0,03 0,12 0,12

П. п. п. 2,05 1,61 1,50 1,40 1,45 5,68 1,40 1,96 1,41 1,61 1,78

Сумма 100,11 99,60 99,66 100,12 99,95 99,61 99,83 100,14 99,57 99,68 100,11

Кф, % 65,20 69,38 70,43 75,41 73,00 61,29 71,34 60,02 62,44 68,38 60,68

al’ 0,80 0,89 0,67 0,82 0,72 0,88 0,57 0,70 0,81 0,70 0,68

П р и м е ч а н и е. Саксаганская синклиналь, амфиболиты: 1—5 — шахта им. Ленина, гор. 1200 м, скв. 17814 со 
ствола: 1 — гл. 474,5—474,7 м, обр. 88/134, 2 — гл. 501,2—501,3 м, обр. 88/140, 3 — гл. 507—507,1 м, обр. 88/144, 
4 — гл. 512,7 м, обр. 88/148, 5 — гл. 562,8—563 м, обр. 88/156; 6 — Криворожская СГС, гл. 4335,8 м, обр. 91/637; 
7, 8 — шахта Родина, гор. 1240 м: 7 — обр. 86/204, 8 — обр. 86/207. Высокопольская ЗС, миндалекаменные 

амфиболиты: 9 — скв. 21122, гл. 217 м, обр. 90/176, 10 — скв. 22325, гл. 262,5 м, обр. 88/682, 11 — скв. 22325, 
гл. 468,5—470,5 м, обр. 88/683. Химические анализы выполнены в лаборатории ИГМР НАН Украины.

N o t e. Saxagan area, amphibolites: 1—5 — bh. 17814 from horizon 1200 of Lenin mine: 1 — int. 474.5—474.7 m (smp. 88/ 
134), 2 — int. 501.2—501.3 m (smp. 88/140), 3 — int. 507—507.1 m (smp. 88/144), 4 — int. 512.7 m (smp. 88/148), 5 — 
int. 562.8—563 m (smp. 88/156); 6 — Kryvyi Rih KGR, depth 4335.8 m (smp. 91/637); 7, 8 — Rodina mine, horizon 1240 m: 
7 — smp. 86/204, 8 — smp. 86/207. Vysokopillya GS, amygdaloidal amphibolites: 9 — bh. 21122, depth 217 m (smp. 90/ 
176), 10 — bh. 22325, depth 262.5 m (smp. 88/682), 11 — bh. 22325, int. 468.5—470.5 m (smp. 88/683). Chemical analyzes 
were performed in the Laboratory at IGMOF of the NAS of Ukraine.
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Таблица 4. Содержание элементов в метабазитах 

шахты им. Ленина (скв. 17814) Саксаганского 

района и Высокопольской ЗС, г/т

Table 4. The content of elements in the metabasites 

of the Lenin mine (bh. 17814) of Saxagan area 

and Vysokopillya GS, ppm

Компонент 1/88/140 2/88/148 3/88/156 4/90/176

Rb   24   23   30 —

Sr 174 224 263 —

Zr 124 142 117 —

La — — — 2,716

Ce 32,92 32,78 12,90 6,327

Nd 17,23 17,53 11,07 4,613

Sm 3,846 3,640 2,437 1,672

Eu 1,190 1,132 0,845 0,593

Gd 4,493 4,007 3,018 2,089

Dy 4,549 4,318 3,416 2,639

Er 2,748 2,609 2,190 1,952

Yb 2,716 2,455 2,032 1,925

Lu — 0,184 0,279 0,354

Ce
N 

/Yb
N

3,1 3,5 1,7 0,9

Ce
N 

/Sm
N

2,1 2,2 1,3 0,9

Yb
N 

/Gd
N

0,8 0,8 0,8 1,1

Eu/Eu* 0,88 0,91 0,95 0,97

K/Rb 240 216 260 —

П р и м е ч а н и е. Скв. 17814, гор. 1200 м, шахта им. Ле-
ни на: 1—3 — амфиболит: 1 — гл. 501,2—501,3 м, обр. 88/ 
140, 2 — гл. 512,7 м, обр. 88/148, 3 — гл. 562,8—563 м, 
обр. 88/156. Высокопольская ЗС: 4 — метабазальт, 
сурская свита, скв. 21122, гл. 217 м, обр. 90/176. РЗЭ 
определены методом изотопного разбавления в ИГМР 
НАН Украины. Rb, Sr, Zr — методом РФА в лаборато-
рии ИГН НАН Украины.
N o t e. Bh. 17814, from horizon 1200 m of Lenin mine: 
1—3 — amphibolite: 1 — depth 501.2—501.3 m, smp. 88/ 
140, 2 — depth 512.7 m, smp. 88/148, 3 — depth 562.8—
563 m, smp. 88/156. Vysokopillya GS: 4 — metabasalt, 
Sura suite, bh. 21122, depth 217 m, smp. 90/176. REE were 
determined by isotope dilution at IGMOF of the NAS of 
Ukraine. Rb, Sr, Zr were determined by XRF Laboratory of 
IGN of the NAS of Ukraine.

Al2O3 — 13,6; TiO2 — 0,47; MgO — 7,74; СаО — 
6,37; Na2O + K2O = 7,32 %) это основная по-
рода субщелочного ряда, низко глино зе ми стая, 
Кф = 60,02 % (табл. 3). На диаграмме AFM 
попадает в поле пород известково-ще лочной 
серии (рис. 8). По сравнению с обр. 86/204, в 
нем выше содержание щелочей, Ba (431 ppm), 
высокозарядных элементов (Y — 13,4 ppm; 
Nb — 3,06; Ta — 0,22; Zr — 51,4;  Hf — 1,71 ppm) 
и меньше — V (234 ppm) и Cr (27,1). В его 
нормативном составе рас считаны нефелин 
(13,51 %) и оливин (19), содержится зна чи-

тель но больше Or и меньше Ab и An (табл. 5). 
Гео химические данные и минеральный сос-
тав ука зывают на большую степень изменен-
нос ти сос тава амфиболита обр. 86/207, чем 
обр. 86/204. 

Распределение РЗЭ амфиболита сильно диф-
ференцированное — (La/Sm)

N = 2,42; (Yb/
Gd)

N
 = 0,72; (La/Yb)

N = 4,25 (рис. 10; табл. 2). 
Низкая величина отношения (Nb/La)

N
 = 0,41— 

0,49 указывает на контаминацию их рас плава 
коровым материалом (табл. 2). На диа грамме 
Zr/Y — Nb/Y фигуративные точки их состава 
расположены в поле базальтов океа нического 
плато, что свидетельствует об обра зовании их 
расплава из плюмового источника (рис. 7).

Таким образом, в результате наложенных 
про цессов в амфиболите обр. 86/207 наблю-
дается существенное уменьшение содержания 
СаО, высокозарядных элементов, РЗЭ и уве-
личение — SiO2, Na2O и K2O. Согласно [2], к 
понижению содержания всего спектра РЗЭ в 
амфиболитах может привести регрессивное из-
менение амфиболов. 

Выводы. Согласно петрогеохимическим дан-
ным, метабазитовая толща в Кривбассе имеет 
неоднородное строение. В Восточно-Аннов-
ской полосе она включает коматииты (пе ри-
дотитовые и базальтовые) и толеитовые ба-
заль ты (магнезиальные, нормальные и вы со ко-
железистые). По геохимическим осо бен но стям 
перидотитовые метакоматииты сопо ста вимы с 
метакоматиитами КТ формации зеле нока мен-
ных структур Среднепри дне пров ского мега-
блока (сурская свита), а высоко железис тые 
толеитовые базальты — с базаль тами архейских 
зеленокаменных поясов типа ТН 2.

Амфиболиты Саксаганского района — это 
метаморфизованные высокожелезистые то леи-
товые базальты. По геохимическим характе-
ристикам они подобны архейским базальтам 
зеленокаменных поясов типа TH 2. Некоторые 
образцы метабазитов оказались в поле из-
вестково-щелочных пород, в их нормативном 
составе рассчитаны нефелин и оливин. Оче-
видно, вторичные изменения в них проявились 
более интенсивно. 

Амфиболиты Саксаганского района отли-
чаются от амфиболитов Высокопольской ЗС 
меньшим содержанием MgO, CaО, литофиль-
ных (Rb, Sr, Ba) и большим — высокозарядных 
(Nb, Ta, Zr, Hf, U, Th) элементов и ЛРЗЭ. 

На диаграмме Zr/Y — Nb/Y метабазиты Вос-
точно-Анновской полосы и Саксаганского ра -
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й она попадают в поле базальтов океа ни чес кого 
плато, что свидетельствует об обра зова нии их 
расплавов из плюмового источника. Фигу ра-
тивные точки состава метабазитов Крив басса 
формируют свою область (Zr/Y = 3,35—5,12), 
отдельную от метабазитов Вы сокопольской 
ЗС, для которых Zr/Y = 2,3—2,43. Согласно 
этим данным, метабазиты Кривбасса и вул-
каниты коматиит-толеитовой формации зеле-
но камен ных структур Средне при дне пров ско-
го мега бло ка могли сформи роваться в тече-
ние одно го этапа магматизма, связанного с 

подъе мом мантийного плюма в мезоархее (3,2—
 3,0 млрд лет).

В результате процессов амфиболизации, 
окварцевания и биотитизации в метабазитах и 
метакоматиитах Кривбасса наблюдается при-
внос SiO2, Na2O, К2О, Rb и обеднение — MgО, 
СаО и РЗЭ. Метабазиты характеризуются 
небольшими отрицательными значениям ΔNb 
(–0,02 ÷ –0,26), малой величиной (Nb/La)

N
 

(0,25—0,49), что свидетельствует об их мета-
морфизме и/или контаминации первич ных 
рас плавов коровым материалом.
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Таблица 5. Нормативный состав минералов (CIPW  ) амфиболитов Саксаганского района и Высокопольской ЗС

Table 5. CIPW norm calculation for amphibolites of Saxagan zone and Vysokopillya GS

Номер 
образца

Q Or Ab An Ne Di Hy Ol Mt Il Ap

88/140 7,22 3,78 24,54 23,06 — — 28,23 — 1,45 2,54 0,39

88/148 10,85 3,55 19,46 27,14 — 11,19 19,72 — 4,41 2,13 0,23

88/156 7,79 5,56 24,54 19,13 — 7,87 25,12 — 3,19 1,98 0,32

86/204 — 4,52 24,61 19,14 — 18,51 23,10 1,66 4,26 3,70 0,40

86/207 — 13,09 19,26 7,71 10,6 19,87 19,01 3,02 0,91 0,07

91/637 4,55 3,90 16,23 29,13 — 13,85 25,31 — 3,51 2,89 0,51

90/176 — 1,21 20,23 34,12 — 12,74 18,84 7,80 3,26 1,47 0,22

88/682 3,26 2,42 18,16 28,30 — 16,15 26,25 — 3,55 1,55 0,27

88/683 2,76 1,81 11,81 31,80 — 18,40 27,76 — 3,35 2,01 0,20

П р и м е ч а н и е. Символы минералов: Ab — альбит, An — анортит, Ap — апатит, Di — диопсид, Hy — гиперстен, 
Il — ильменит, Mt — магнетит, Ne — нефелин, Ol — олигоклаз, Or — ортоклаз, Q — кварц.

N o t e. Symbols of minerals: Ab — albite, An — anorthosite, Ap — apatite,  Di — diopside, Hy — hypersthene, Il — ilmenite, 
Mt — magnetite, Ne — nepheline, Ol — oligoclase, Or — orthoclase, Q — quartz.
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ГЕОХІМІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА І ГЕОДИНАМІЧНІ УМОВИ ФОРМУВАННЯ МЕТАБАЗИТІВ 
ТА МЕТАКОМАТИЇТІВ КРИВБАСУ (СЕРЕДНЬОПРИДНІПРОВСЬКИЙ МЕГАБЛОК УЩ)

Вивчено петрогеохімічні особливості метабазитів і метакоматиїтів Кривбасу. До вулканогенних порід Східно-
Ганнівської смуги належать метакоматиїти (перидотитові та базальтові) і толеїтові метабазальти (магнезіальні та 
високозалізисті). Перидотитові метакоматиїти Східно-Ганнівської смуги подібні до метакоматиїтів КТ формації 
зеленокам’яних структур Середньопридніпровського мегаблоку (сурська світа), а високозалізисті толеїтові ба-
зальти — до архейських базальтів зеленокам’яних поясів типу TH 2. Метабазити Саксаганського району — це мета-
морфізовані високозалізисті толеїтові базальти. За геохімічними характеристикам вони подібні до архейських 
базальтів зеленокам’яних поясів типу TH 2. На діаграмі Zr/Y — Nb/Y метабазити Східно-Ганнівської смуги та 
Саксаганського району потрапляють у поле базальтів океанічного плато, що свідчить про утворення їх розплавів 
з плюмового джерела. Згідно з цими даними, метабазити Кривбасу та вулканіти коматиїт-толеїтової формації 
зеленокам’яних структур Середньопридніпровського мегаблоку могли сформуватися протягом одного етапу 
магматизму, пов’язаного зі вкоріненням мантійного плюму у мезоархеї (3,2—3,0 млрд рр.). На відміну від мета-
базитів Високопільської ЗС, вони контаміновані коровим матеріалом ((Nb/La)

N
 = 0,24—0,49) і харак теризу-

ються невеликими негативними значеннями ΔNb (–0,02 ÷ –0,26), що є результатом їх метаморфізму та/або 
захоплен ня речовини з більш давнього фундаменту. Внаслідок процесів амфіболізації, окварцювання та біо ти-
тизації в метабазитах і метакоматиїтах Кривбасу спостерігається збагачення на SiO2, Na2O, К2О, Rb і збіднення на 
MgО, СаО і РЗЕ.

Ключові слова: метабазити, метакоматиїти, Східно-Ганнівська смуга, Саксаганський район, РЗЕ, контамінація.
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GEOCHEMICAL CHARACTERISTIC AND GEODYNAMIC CONDITION OF METABASITES 
AND METAKOMATIITES OF KRYVBASS (MIDDLE-DNIEPER MEGABLOCK OF THE UKRAINIAN SHIELD)

The problem of the age of Kryvbass metabasite thickness was considered by many researchers, but so far, this problem has 
not been solved completely. Throughout the structure the contact of metabasite thickness and Saxagan plagiogranites is 
tectonic, the epigenetic hydrothermal-metasomatic processes of amphibolization, silicification, carbonation, chloritization, 
sulphidation, epidotization of host rocks being manifested within it, and this makes its unambiguous interpretation very 
difficult. Metabasic thickness of the Kryvyi Rih-Kremenchug area is attributed by some researchers to the Paleoproterozoic 
rift platform formations, and others — are compared with metabasites of the Archean greenstone structures of the Middle-
Dnieper megablock. The aim is geochemical study of metabasites and metakomatiites of the East-Hannivka zone and 
Saxagan area of Kryvbass and possible geodynamic conditions of their formation, evaluation of changes in the composition 
of REE during metamorphism of rocks of metabasite thickness. To identify the geodynamic conditions of formation of 
mafic rocks the authors used techniques developed on the use of the group of rare-earth elements, transitional and high-
charge elements which are not responsive to changes in processes and fractional crystallization of rocks. In the East-
Hannivka zone we have studied metakomatiites (peridotite and basalt) and tholeiitic metabasalts (Mg and high-iron). 
Peridotite metakomatiites have a somewhat greater content of REE, Cr, Ni, HFS elements (Y, Nb, Ta, Zr), than in 
Vysokopillya GS wan. As to geochemical characteristics they are comparable to volcanics of KT formation of a lower part 
of GS of the Middle-Dnieper megablock (Sura suite). The studied metabasites of Saxagan region (high-iron tholeiitic 
basalts) as to the nature of REE distribution are close to the Archean basalts GS of type TH 2. Mеtabasites of Kryvbass get 
to the oceanic plateau basalts field (diagram Zr/Y — Nb/Y), indicating the formation of melts of plume source. They are 
contaminated by crystal material ((Nb/La)

N
 = 0.24—0.49) and are characterized by small negative value ΔNb (–0.02 ÷

–0.26), which is the result of metamorphism or seizure of the substance of a more ancient basement. As a result, of the 
processes of amphibolization, silicification and biotitization in metabasites and metakomatiites of Kryvbass the introduction 
of SiO2, Na2O, K2O, Rb and impoverishment with MgO, CaO, REE are observed. 

Keywords: metabasite, metakomatiite, East-Hannivka zone, Saxagan area, REE, contamination.


