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СЛАВГОРОДСЬКИЙ ЧАРНОКІТ-ГРАНУЛІТОВИЙ 
СТРУКТУРНО-ФОРМАЦІЙНИЙ КОМПЛЕКС  

УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА
Стаття 3. Петрографія та петрохімія плутонічних утворень

Ця стаття продовжує цикл публікацій стосовно проблем геології славгородського 
структурно-формаційного комплексу і присвячена плутонічній асоціації порід у складі 
комплексу. Наведено детальну петрографічну характеристику головних породних різно-
видів ендербітів, які діагностують за наявністю реліктових мінеральних парагенезисів 
гранулітової фації метаморфізму. Висвітлено їхні петрохімічні особливості. Ендербіти 
утворюють генетично споріднений петрохімічний ряд високоглиноземистих порід пере-
важно натрієвої серії: діорити – кварцові діорити – гранодіорити – плагіограніти з домі-
нуванням кварцових діоритів і гранодіоритів. За отриманими даними зроблено висновок, 
що плутонічні утворення Славгородської брили близькі до типових гранулітів Дністров-
сько-Бузького та Приазовського мегаблоків Українського щита (УЩ).

Ключові слова: славгородський комплекс, Середнє Придніпров’я, ендербіти, чарнокі-
ти, гіперстен-діопсидовий парагенезис, гранулітова фація.
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Вступ. Славгородський чарнокіт-
гранулітовий структурно-формаційний 
комплекс (СФК) виділяється в межах 
однойменного блока (брили), що розмі-
щується на крайньому північному сході 
Середньопридніпровського мегаблока 

Українського щита (УЩ) [5, 10, 15]. Дов-
гий час він залишався одним з найменш 
вивчених районів УЩ, що не давало змоги 
сформувати однозначні та цілісні уявлен-
ня про його геологічну будову. У зв’язку 
з цим Український державний геолого-
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розвідувальний інститут (УкрДГРІ) у спів-
праці з КП “Південукргеологія” виконав 
комплексні тематичні дослідження “Ви-
рішення проблем геології гранулітових 
комплексів Середнього Придніпров’я для 
оптимізації напрямків прогнозно-пошу-
кових робіт на кольорові та благородні 
метали”, що супроводжувалися бурінням 
шести колонкових свердловин завглиб-
шки до 300 м (О. Б. Бобров та ін., 2009). 
Отримані в процесі виконання робіт нові 
фактичні дані лягли в основу циклу публі-
кацій про грануліти Середньопридніпров-
ського мегаблока. У статті 1 висвітлено 
головні проблемні питання геології грану-
літів Славгородської брили та окреслено 
способи їхнього вирішення [3]. У статті 2 
охарактеризовано стратифіковані супер-
крустальні утворення славгородської тов-
щі [4]. Цю статтю 3 присвячено плутоніч-
ному (плутоно-метаморфічному) склад-
нику славгородського СФК, який пред-
ставлений однойменним комплексом. 

Породний склад комплексу. Згідно 
з чинною “Кореляційною хронострати-
графічною схемою раннього докембрію 
Українського щита” [11] славгородський 
комплекс охоплює не тільки гранітоїдне 
наповнення (ендербітоїди різноманітно-
го складу, чарнокітоїди та мігматити, що 
розвиваються по суперкрустальних утво-
реннях славгородської товщі), а й просто-
рово суміщені з ними мафіт-ультрамафіти. 
Останні утворюють невеликі тіла площею 
виходів на поверхню кристалічного фунда-
менту до 1 км2 і найчастіше зіставляються 
з утвореннями палеоархейського ново-
павлівського комплексу Оріхівсько-Пав-
лоградської шовної зони. Серед них най-
краще вивченим є Славгородський масив, 
що відомий також як “Кам’яний бугор” за 
формою в рельєфі місцевості. Він складе-
ний серпентинітами, серпентинізованими 
перидотитами (гарцбургітами, лерцоліта-
ми) та амфіболізованими піроксенітами; у 
підпорядкованій кількості є метадуніти [1, 
14]. Різні дослідники зараховують ці тіла 
до габро-перидотитової або офіолітової 
формацій [15]. Однак, за наведеним пере-
ліком петрографічних різновидів та їхніми 

кількісними співвідношеннями ці утворен-
ня відповідають метапіроксеніт-перидоти-
товій формації та підлягають вилученню 
зі складу славгородського комплексу. Фак-
тично це було зроблено під час складання 
Державної геологічної карти (аркуш Дні-
пропетровськ), за результатами якого за-
значені мафіт-ультрамафіти зараховано до 
складу олександрівського комплексу [9] як 
плутонічні аналоги метавулканітів славго-
родської товщі.

Разом з тим, до складу комплексу по-
трібно зарахувати групу дуже поширених 
порід кислого складу, які є результатом 
ультраметаморфічних і діафторичних 
змін як суперкрустальних, так і плутоніч-
них утворень славгородського СФК і за 
складом та структурою подібні на грані-
тоїди дніпропетровського, а іноді й сур-
ського комплексів. Ця група порід пред-
ставлена різноманітними за речовинними 
та структурно-текстурними ознаками різ-
новидами: гнейсоподібними й масивними 
кварцовими діоритами, гранодіоритами 
(тоналітами) і плагіогранітами. За даними 
В. І. Орси [12], вони мають такий провід-
ний мінеральний парагенезис: плагіоклаз 
№ 24–36 (до 70 %) + рогова обманка (8–
20 %) + біотит (2–13 %) + кварц (до 8 %). 

Загальний опис петротипів. Ендербі-
ти – головний петротип славгородського 
комплексу. Достовірно їх визначено в цен-
тральній частині Славгородського блока 
(брили) у межах Новоолександрівської 
структури [13], де вони складають видовже-
ні смугоподібні тіла [4, 9]. В осьових зонах 
таких тіл часто розміщуються поодинокі 
або “ланцюжки” дрібних останців мета-
морфічних порід славгородської товщі, за 
рахунок яких, власне, і утворились ендер-
біти. Повсюдно відзначаються діафторо-
вані ендербіти кварц-діоритового складу, а 
в периферійних частинах брили більшого 
поширення набувають мігматити та плагіо-
граніти. Останні два петротипи пов’язують 
з пізнішим етапом ультраметаморфізму та 
зараховують до дніпропетровського комп-
лексу. Водночас славгородський СФК сто-
совно них розглядається як реліктовий діа-
фторований субстрат.
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Ендербіти мають сірий, темно-сірий 
колір, часто з блакитним, зеленим або 
рожевим відтінками, масивну, іноді гней-
соподібну текстуру, середньо- та серед-
ньокрупнозернисту структуру (фото 1). 
Типовим для них є наявність гіперстен-
діопсидового первинного мінерального 
параґенезу, який властивий гранулітовій 
фації метаморфізму. Окрім реліктів пі-
роксенів, дуже часто відзначається бла-
китний, зрідка – димчасто-сірий кварц.

Поряд зі спільними структурно-тек-
стурними особливостями для ендербітів 
визначено широкий діапазон мінливості 

їхнього мінерального й хімічного складу. 
Так, у процесі діафторичних змін в умовах 
амфіболітової та зеленосланцевої фацій 
метаморфізму вони трансформуються в 
чарнокіти, причому цей процес протікає 
поступово, що призводить до тісних взає-
мопереходів зазначених типів порід. На 
прикладі зразків е, ж і з (фото 1) проілю-
стровано процес поступового збільшення 
кількості калішпату в ендербітах у разі 
посилення їхньої чарнокітизації. 

За хімічним складом (табл. 1) ендербі-
ти утворюють поступові переходи від діо-
ритів, кварцових діоритів до гранодіоритів 

Фото 1. Головні петрографічні різновиди ендербітів з блакитним (а–з) і димчасто-сірим (і) 
кварцом (на фото поздовжні розрізи керна свердловин діаметром 76 мм): 
а – сверд. № 1, гл. 201,0 м; б – сверд. № 3, гл. 125,3 м; в – сверд. № 3, гл. 195,0 м; г – сверд. № 2, гл. 240,9 м; 
д – сверд. № 2, гл. 164,3 м; е – сверд. № 1, гл. 239,5 м; ж – сверд. № 1, гл. 228,5 м; з – сверд. № 1, гл. 210,0 м; 
і – сверд. № 1, гл. 188,0 м
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Таблиця 1. Хімічний склад (ваг. %) ендербітів славгородського комплексу

Примітка. Хімічні аналізи порід виконано в Центральній лабораторії КП “Південукргеологія”.

№ 
з/п

№ 
сверд.

Глиби-
на, м

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 в. п. п. Сума
Na2O/
K2O

1 1 104,5 65,30 0,35 17,10 3,19 1,00 0,03 0,90 4,00 4,85 0,85 0,17 0,04 0,92 98,70 5,71

2 1 126,4 61,00 0,33 17,00 3,00 3,07 0,08 2,00 5,80 4,80 0,90 0,26 0,04 1,32 99,60 5,33

3 1 214,2 58,30 0,49 18,00 3,51 2,78 0,08 2,25 5,60 4,80 1,20 0,30 0,13 1,75 99,19 4,00

4 1 223,1 60,40 0,38 18,50 2,25 2,21 0,06 1,75 6,00 5,10 1,20 0,32 0,09 1,30 99,56 4,25

5 1 240,0 68,20 0,32 15,80 1,33 1,77 0,03 0,70 2,90 4,60 1,70 0,09 0,05 1,26 98,75 2,71

6 2 122,0 56,70 0,74 18,00 4,87 3,00 0,05 1,90 6,60 5,30 0,85 0,20 0,28 0,75 99,24 6,24

7 2 145,2 67,00 0,29 16,45 1,90 1,28 0,02 0,90 4,60 4,70 1,50 0,42 0,16 1,09 100,31 3,13

8 2 146,1 67,60 0,26 17,30 0,89 2,13 0,03 0,90 3,50 5,40 0,90 0,08 0,05 0,89 99,93 6,00

9 2 162,8 69,40 0,33 15,60 1,15 1,49 0,02 0,65 2,90 4,30 2,30 0,11 0,04 0,68 98,97 1,87

10 2 165,5 66,00 0,33 16,60 1,78 1,77 0,03 1,00 4,00 4,90 1,15 0,16 0,11 0,74 98,57 4,26

11 2 175,1 65,20 0,37 15,50 2,87 0,86 0,03 1,00 6,10 4,80 1,10 0,78 0,38 1,35 100,33 4,36

12 2 198,4 52,00 1,17 17,20 6,17 4,40 0,13 3,10 8,30 4,90 0,95 0,23 0,40 1,04 99,99 5,16

13 2 215,3 66,00 0,50 16,80 3,48 1,50 0,03 1,00 4,10 4,90 1,15 0,18 0,04 0,73 100,40 4,26

14 2 228,1 66,00 0,33 16,70 2,16 1,57 0,02 0,95 4,10 4,80 1,15 0,15 0,04 0,89 98,86 4,17

15 3 104,5 65,40 0,33 17,60 3,09 0,86 0,04 1,10 4,20 4,90 0,80 0,24 0,08 0,77 99,41 6,13

16 3 122,0 63,70 0,60 17,10 2,90 2,10 0,04 1,50 4,75 5,10 0,85 0,28 0,16 1,01 100,09 6,00

17 3 158,5 62,00 0,58 17,30 3,30 2,30 0,08 1,90 5,20 5,00 0,80 0,32 0,16 1,06 100,00 6,25

18 3 171,3 62,60 0,59 18,00 2,80 2,20 0,04 1,50 5,20 5,10 0,70 0,22 0,12 0,92 99,99 7,29

19 3 180,4 67,80 0,49 16,30 1,00 1,80 0,03 1,00 4,65 4,80 0,80 0,14 0,06 1,57 100,43 6,00

20 3 200,0 63,20 0,60 17,60 2,30 2,60 0,04 1,80 4,95 4,90 0,85 0,23 0,05 0,78 99,90 5,76

21 3 210,8 66,60 0,39 16,70 1,90 1,90 0,03 1,25 4,70 4,75 0,80 0,15 0,08 0,56 99,80 5,94

22 3 227,3 66,50 0,51 15,90 2,10 2,30 0,04 1,50 4,55 4,80 0,80 0,20 0,08 0,80 100,08 6,00

23 3 238,0 66,60 0,37 17,10 1,20 1,80 0,03 0,90 5,50 4,80 0,70 0,13 0,07 0,68 99,88 6,86

24 3 271,4 64,00 0,43 17,00 2,10 1,80 0,04 1,50 4,30 4,60 1,40 0,20 0,04 1,92 99,33 3,29

25 3 283,9 69,30 0,38 16,35 1,54 1,14 0,02 0,70 3,50 4,70 1,85 0,11 0,03 0,61 100,23 2,54

26 3 290,0 73,60 0,16 13,40 0,70 1,35 0,03 0,50 3,00 4,35 0,80 0,06 0,05 0,82 98,82 5,44

27 3 296,5 66,50 0,31 16,80 0,63 2,27 0,03 0,90 4,00 5,50 1,00 0,14 0,18 0,64 98,90 5,50

28 3 299,9 67,80 0,36 17,00 2,55 0,96 0,03 1,00 4,10 4,90 1,00 0,15 0,04 0,59 100,47 4,90

29 4 103,3 66,40 0,38 16,11 1,06 1,92 0,04 0,90 3,50 4,90 0,80 0,19 0,08 2,30 98,58 6,13

30 4 132,0 65,40 0,43 18,10 1,13 2,49 0,05 1,05 4,00 5,65 0,90 0,19 0,06 0,68 100,13 6,28

31 5 72,5 48,90 2,20 16,90 6,22 5,75 0,09 3,25 7,75 4,15 0,50 1,63 0,00 1,46 98,80 8,30

32 5 83,9 49,80 2,30 16,60 6,53 5,47 0,11 3,25 7,70 4,25 0,45 0,96 0,00 1,36 98,78 9,44

33 5 87,6 50,00 2,00 18,30 5,60 5,40 0,11 3,40 6,30 4,50 0,65 1,24 0,00 1,27 98,77 6,92

34 5 90,4 59,00 0,49 21,20 1,80 2,34 0,06 1,40 5,30 5,70 0,85 0,37 0,08 1,26 99,85 6,71

35 5 123,2 68,40 0,36 16,20 1,47 1,85 0,04 0,95 4,00 4,85 0,95 0,16 0,03 0,53 99,78 5,11

36 6 124,9 69,70 0,28 16,30 1,18 0,93 0,01 0,60 3,80 4,80 0,50 0,07 0,03 0,75 98,95 9,60

37 6 172,0 66,30 0,45 15,70 1,50 2,34 0,04 1,50 4,00 4,70 0,95 0,36 0,08 0,84 98,76 4,95

38 6 192,5 66,00 0,45 15,80 1,74 2,13 0,04 1,30 4,30 5,00 0,80 0,27 0,07 1,20 99,09 6,25
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і плагіогранітів, що добре відображається 
на діаграмі SiO2 – (Na2O + K2O) (рис. 1). 
При цьому, основний обсяг фігуративних 
точок зосереджений у полі кварцових діо-
ритів і гранодіоритів (тоналітів). Тісний 
генетичний зв’язок з породами супер-
крустальної товщі підтверджується на-
слідуванням ендербітами тренду хімічно-
го складу стратифікованих утворень. Від 
основного поля ендербітів відособлюють-
ся різновиди, які відповідають хімічному 
складу сублужних габроїдів. Їхню наяв-
ність можна пояснити залишковим нако-
пиченням заліза, магнію, кальцію, титану, 
що супроводжує формування ендербітів і 
призводить до кристалізації аналогічних 
їм за мінеральним складом, структурою, 
текстурою анортозитоподібних основних 
порід [7]. 

На класифікаційній діаграмі (MgO + 
FeOtot) – CaO – (Na2O + K2O) (рис. 2) фі-
гуративні точки хімічного складу ендер-
бітів утворюють скупчення в полях “ен-
дербіти” і “чарнокіти”. Варто зазначити, 
що переважна більшість кристалосланців 
та амфіболітів славгородської товщі, які 
є вихідними для ультраметаморфітів, та-
кож потрапляють у поле “ендербітів”.

Мінералого-петрографічна характе-
ристика. За результатами петрографіч-
них досліджень з’ясовано деталі якісного 
складу первинного “гранулітового” мі-

нерального парагенезису та особливості 
вторинних (діафторичних) змін головних 
петротипів славгородського комплексу в 
процесі його еволюційного розвитку.

Ендербіти гіперстен-амфібол-біоти-
тові кварц-діоритового складу. Типових 
представників цього різновиду під мікро-
скопом у шліфах зображено на фото. 2. 
Породоутворювальні мінерали – це кварц 
(близько 10 %), темноколірні мінерали 
(рогова обманка, біотит, піроксен) – 20–
25 %, плагіоклаз – 65–70 %. Акцесорні 
мінерали представлені магнетитом, апа-
титом, цирконом. Структура – лепідогра-
нобластова. Текстура масивна або слабо-
гнейсоподібна, неясно смугаста завдяки 
збереженню скіалітів суперкрустального 
субстрату.

Темноколірні мінерали майже повніс-
тю (окрім біотиту) заміщені хлоритом, 
актинолітом та агрегатами серициту з 
домішками рудного мінералу. Спостері-
гаються також зерна з келіфітовими об-
лямівками (фото 2ж, з). Їхні внутрішні 
частини виповнені агрегатами серициту з 
дрібними вкрапленнями магнетиту, а об-
лямівки складені актинолітом і хлоритом. 
У зовнішній облямівці інколи відзначають 
реліктові зерна зеленої рогової обманки. 

Ортопіроксен заміщується спочатку 
по периферії роговою обманкою (фо-
то 2а, б), яка при низькотемпературному 

Рис. 1. Положення плутонічних (плутоно-
метаморфічних) утворень славгородського 
комплексу (1) і стратифікованих суперкрус-
тальних порід славгородської товщі (2) на 
діаграмі SiO2 – (Na2O + K2O)

Рис. 2. Класифікація гранулітів славгород-
ського СФК за їхнім хімічним складом 
(у ваг. %)  
Умовні позначення див. на рис. 1.
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Фото 2. Петрографічні особливості ендербітоїдів:
а, б – сверд. № 3, гл. 122,0 м. Таблиця гіперстену, що по периферії та тріщинах спайності заміщуєть-
ся біотитовим агрегатом дрібних лусок в оточенні крупних кристалів рогової обманки (подекуди 
видно заміщення амфіболу біотитом) і кварцовими проростаннями (в центрі та внизу фото). 
Гіперстен та амфібол – візуально рівноважні парагенези. Біотит вторинний, ретроградний; 
в, г – сверд. № 3, гл. 122,0 м – інша ділянка шліфа. Реліктові великі таблиці гіперстену контактують 
з амфіболом та агрегатом дрібних лусок біотиту в оточенні крупних кристалів рогової обманки 
та кварцовими проростаннями (в центрі та внизу фото); д, е – сверд. № 3, гл. 296,5 м. Реліктова таб-
лиця гіперстену в контакті з видовженою таблицею біотиту. Агрегат біотиту заміщує гіперстен 
по масі. Лілове (д) і сіре з шагреневою поверхнею (е) – епоксидна смола, яку використовували для 
приклеювання шліфа; ж, з – сверд. № 1, гл. 76,7 м. Фото зліва – ніколі +; справа – ніколі II
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діафторезі також заміщується актинолі-
том. Наявні також самостійні зерна рого-
вої обманки, які не заміщують гіперстен. 
По них розвиваються біотит, актиноліт, 
хлорит.

У породі надійно визначається моно-
клінний піроксен (діопсид), який може 
повністю заміщуватися актинолітом, хло-
ритом, епідотом. Деякі зерна діопсиду за-
міщені своєрідними кварц-біотитовими 
зростаннями (симплектитами), у яких біо-
тит частково хлоритизований. 

Плагіоклаз (андезин кислий) нерівно-
мірно (часто плямисто) серицитизований, 
подекуди розкислений з утворенням по 
периферії його зерен епідоту, іноді кар-
бонату. До таких ділянок тяжіє більшість 
відносно великих зерен апатиту і місцями 
магнетиту. 

Кварц найчастіше представлений виді-
леннями неправильної форми з плавними 
контурами, розмір яких переважно стано-
вить 2–3 мм, іноді сягає 4 мм. В асоціації 
з темноколірними й рудними мінерала-
ми розмір зерен кварцу зменшується до 
0,1–0,3 мм. В асоціації з плагіоклазом по-
декуди відзначаються виділення близької 
до трикутної або прямокутної форми. Та-
кож трапляються ситуації, коли порівня-
но великі ксеноморфні виділення кварцу 
ніби цементують таблитчасті зерна пла-
гіоклазу. 

Ендербіти двопіроксен-амфібол-біо-
титові діафторовані кварц-діоритово-
го складу (фото 3). Порода є результатом 
діафторичної перекристалізації описаних 
вище вихідних ендербітів у нижчих термо-
динамічних умовах. Структура порід – ле-
підогранобластова з елементами метасо-
матичної. На відміну від незмінених порід 
у цих різновидах більшість зерен плагіо-
клазу помітно серицитизовані з доміш-
ками епідотових мінералів. По периферії 
виділень, особливо в контакті із зернами 
кварцу або темноколірних мінералів, він 
розкислюється з утворенням епідоту та 
агрегатів карбонату.

Амфібол (рогова обманка) представ-
лений двома генераціями. Більш рання з 
них має світло-бурувато-зелений колір зі 

слабким плеохроїзмом, яскраво вираже-
ну ромбоподібну спайність. Заміщується 
амфіболами пізньої генерації: світлішою 
роговою обманкою з утворенням гомо-
осьових псевдоморфоз, зеленим актино-
літоподібним різновидом або агрегатом 
блідо-зеленого актиноліту з украпленням 
рудного мінералу. Усі ці різновиди часто 
резорбує біотит.

Біотит представлений декількома 
генераціями: ранній – бурий, пізніший 
– зі слабопомітним рожевуватим від-
тінком. Наявність рожевого відтінку 
може бути пов’язана з випадінням у ви-
хідному біотиті агрегатів сфену (лей-
коксену). Крім того, по актинолітово-
му амфіболу розвивається вторинний 
зелений біотит.

Піроксен діагностується лише в релік-
тових зернах. Він представлений гіперсте-
ном і діопсидом, які заміщуються світло-
зеленуватим актинолітом та епідотом. 
Трапляються зерна піроксену з келіфіто-
вою каймою рогової обманки першої ге-
нерації. 

Калішпат представлений великими 
порфіробластами з чіткими ознаками роз-
ростання завдяки плагіоклазу. На грани-
ці з ними інколи з’являється плагіоклаз з 
мірмекітовими виділеннями кварцу. Крім 
цього, калішпат спостерігається в зернах 
плагіоклазу у вигляді антипертитових ви-
ділень (фото 3д, е).

Кварц є різко ксеноморфним стосов-
но всіх породоутворювальних мінералів, 
резорбує зерна плагіоклазу. З-поміж ак-
цесорних мінералів визначено магнетит, 
апатит, сфен, циркон.

Ендербіти двопіроксен-амфібол-біо-
титові діафторовані плагіогранітного 
складу. Типовим представником є ендер-
біт зі сверд. № 1 на глибині 188,0 м (фо-
то 1і). За складом він близький до зміне-
них ендербітів кварц-діоритового складу. 
Відмінності полягають у зниженні вмісту 
темноколірних мінералів (до 5–7 %), не-
великому зростанні основності плагіокла-
зу і розвитку поодиноких порфіробласт 
мікрокліну, які виразно “накладаються” 
на плагіогранітоїдну основну тканину. 
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Фото 3. Петрографічні особливості різною мірою чарнокітизованих діафторованих ендер-
бітів: 
а, б – сверд. № 2, гл. 165,5 м. Реліктовий гіперстен, який псевдоморфно заміщується біотитом усе-
редині та по периферії залишків його короткопризматичних (таблитчастих) кристалів. Плагіо-
клази пелітизовані (ліва частина фото). Темноколірні мінерали зосереджені на контакті плагіо-
клазу з великими кварцовими виділеннями (в центрі, внизу, праворуч на фото); в, г – сверд. № 1, 
гл. 90,0 м. Дві генерації біотиту спостерігаються в лівій частині фото. Реліктові зерна гіперстену 
серед крупного зерна бурувато-зеленої рогової обманки, яка по ньому розвивається. Відзнача-
ється також розвиток біотиту та хлориту (права частина фото); д, е – сверд. № 1, гл. 219,6 м; ж, з 
– сверд. № 2, гл. 117,8 м. Наявні дві генерації біотиту і з’являється вторинний мікроклін. Фото зліва 
– ніколі +; справа – ніколі II 
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Розростання мікрокліну супроводжується 
розкисленням прилеглих зерен плагіокла-
зу з утворенням мірмекітових уростань 
кварцу. Останній різко ксеноморфний до 
всіх породоутворювальних мінералів по-
роди. 

У породі переважає плагіоклаз, його 
зерна мають зазвичай неправильну фор-
му, майже повсюдно серицитизовані. Іно-
ді вздовж тріщин розвиваються добре 
індивідуалізовані лусочки мусковіту. За 
складом плагіоклаз відповідає основному 
олігоклазу – кислому андезину. 

Темноколірні вихідні мінерали інтен-
сивно заміщені вторинними мінералами. 
Найстійкішим є біотит. Він представлений 
двома (іноді – трьома) генераціями. Біо-
тит першої генерації – зеленувато-бурий 
по Ng. У різних зрізах зерен мінералу спо-
стерігаються варіації первинного бурого 
кольору; подекуди наявний голчастий ру-
тил та агрегати сфену. Бурувато-зелений 
біотит другої генерації розвивається по пі-
роксену та амфіболу, інколи у вигляді об-
лямівок біля зерен магнетиту на границі з 
плагіоклазом. Трапляються симплектито-
ві зростання біотиту з кварцом. Є також 
зелений біотит, який заміщує хлоритові 
виділення на місці вихідних піроксену та 
амфіболу. 

Амфібол представлений так само дво-
ма (іноді – трьома) генераціями. Наявна 
слабко забарвлена рогова обманка, виді-
лення якої по периферії набувають блідо-
зеленого кольору. Імовірно, цей амфібол 
заміщує піроксен. Процес заміщення су-
проводжується також виділеннями сери-
цитоподібного та магнетитового агре-
гатів, які підкреслюють реліктову фор-
му вихідного темноколірного мінералу. 
Псевдоморфози в низці випадків облямо-
вуює хлорит або біотит другої й третьої 
генерації.

Піроксен представлений лише окреми-
ми реліктами, у яких діагностується діоп-
сид і гіперстен. По піроксену, і можливо 
амфіболу найбільш ранньої генерації, 
утворилися відзначені вище серицитові, з 
дрібними вкрапленнями магнетиту, псев-
доморфози. По роговій обманці форму-

ються актинолітові (з рудним мінералом) 
псевдоморфози. 

Акцесорні мінерали – це магнетит, 
апатит, циркон, сфен, голчастий рутил у 
біотиті.

Плагіограніти біотит-амфіболові – 
продукт ще інтенсивніших діафторичних 
змін ендербітів, про що свідчать поодино-
кі реліктові зерна моноклінного піроксе-
ну та ортопіроксену. Серед темноколір-
них мінералів у вихідній породі, очевидно, 
переважав моноклінний піроксен. Нара-
зі він зберігся у вигляді реліктів і майже 
повністю заміщений світло-зеленуватим 
амфіболом (актинолітом) та інколи хло-
ритом. По периферії поодиноких релік-
тових зерен розвивається агрегат зелену-
ватого актиноліту, що супроводжується 
виділенням украплень рудного мінералу. 
По діопсиду також розвивається актино-
літ, але без утворення рудного мінералу. 
В одиничних зернах виявлено жовтувато-
зелену рогову обманку, яка також замі-
щується актинолітом. 

Біотит представлений двома генераці-
ями: рання має буре, пізня – бурувато-зе-
лене забарвлення. Для них визначаються 
чіткі ознаки резорбції інших темнобарв-
них мінералів. Часто відзначається епі-
дот, що переважно розвивається по плагіо-
клазу. Є виділення (агрегати) карбонату. 
Плагіоклаз повсюдно серицитизований, 
зазвичай нерівномірно; інколи по ньому 
розвивається мусковіт, а також серицит-
епідотові агрегати. Калішпат наявний у 
вигляді порфіробластів з чіткими озна-
ками резорбції інших мінералів, особли-
во плагіоклазу. У плагіоклазі біля таких 
зерен калішпату з’являються мірмекітові 
виділення кварцу. Крім того, калішпат 
часто спостерігається в плагіоклазі у ви-
гляді антипертитових виділень заміщення. 
З-поміж акцесорних мінералів виявлено 
магнетит, апатит і циркон.

Плагіограніти біотитові – це серед-
ньозернисті, масивні або слабко смугасті 
породи. Кварц (30–35 %) наявний у вигля-
ді різко ксеноморфних виділень з ознака-
ми резорбції плагіоклазу. Плагіоклаз (60–
65 %) сильно серицитизований, в окремих 
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зернах насичений епідотом. Останній 
формує також ниткоподібні прожилки. 

Темноколірні мінерали (6–8 %) пред-
ставлені переважно біотитом. Він пов-
ністю заміщений хлоритом з домішками 
землистих агрегатів і неправильних за 
формою виділень, які містять мінерали 
групи епідоту. У цих агрегатах є в невели-
кій кількості карбонат.

Акцесорні мінерали представлені маг-
нетитом, апатитом, цирконом. Кристали 
циркону часто зональної будови. Ядра 
кристалів мають коричневий колір, зо-
внішні зони – світло-коричневий до без-
барвного.

У складі комплексу умовно виділя-
ються також і різноманітні пегматоїдні 
утворення, що супроводжують ділянки 
перекристалізації ендербітоїдів і чарно-
кітоїдів. Їх просторовий зв’язок з граніто-
їдним складником славгородського комп-
лексу (особливо з частиною, пов’язаною з 
аляскітоїдними гранітами по лейкограну-
літових гнейсах) є формальною ознакою 
для зарахування їх до складу комплексу. 
Утім, автори цілком усвідомлюють умов-
ність цього, оскільки цілком можливо, що 
пегматоїдні утворення є представниками 
молодших комплексів. 

Пегматити за ознакою структурно-
текстурної перебудови внаслідок взаємо-
дії з ендербітоїдами можна згрупувати у 
два типи. Перший тип (фото 4а) – у кон-
тактових частинах з ендербітами спосте-
рігається зона перекристалізації потуж-
ністю 3–4 см відносного “олейкокрачу-
вання” з укрупненням зернистості кварцу 
та плагіоклазу, що дає змогу припускати 
їхнє формування на завершальних етапах 
ендербітизації кристалосланцевого су-
перкрустального субстрату. Другий тип 
(фото 4б) – на контакті з ендербітами в 
пегматитах спостерігається гартівна зона 
поширення дрібнозернистої тканини, що 
свідчить про їхню ін’єкцію у вже “холод-
ні” ендербіти, які завершили на той мо-
мент своє формування. 

Петрохімічна характеристика. Розгляд 
петрохімічних особливостей ендербітів 
і чарнокітів славгородського комплексу 
та метаморфічних порід славгородської 
товщі доцільно виконати спільно, оскіль-
ки вони генетично й просторово пов’язані 
між собою. Окрім цього, дані про хіміч-
ний склад суперкрустальних утворень не 
увійшли до статті 2 про славгородський 
СФК [4], тому також їх наведено в цій пра-
ці (табл. 2).

Фото 4. Пегматитові жили з-поміж ендербітів славгородського комплексу: а – жила ди-
ференційованого пегматиту (перший тип); б – прожилок недиференційованого пегматиту 
(другий тип). Діаметр керна 76 мм
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Петрохімічні особливості славгород-
ського СФК вивчено за даними хімічного 
аналізу 51 проби плутоно-метаморфічних 
(табл. 1) і суперкрустальних стратифіко-
ваних (табл. 2) утворень, які було роз-
крито профілем колонкових свердловин 
№ 1–6. Проби відібрано з керна свердло-
вин, які перетнули “свіжі” кристалічні 
породи на глибині від 75 до 224,5 м. Усі 
свердловини розкрили ендербіти, часто 
діафторовані в амфіболітовій і зелено-
сланцевій фаціях метаморфізму, які міс-
тять численні невеликі останці розміром 
до 1 м метаморфічних порід (кристало-
сланців, амфіболітів, меншою мірою 
плагіогнейсів). З-поміж них найпошире-
ніші кристалічні сланці, тоді як останці 
плагіогнейсів спостерігаються зрідка у 
вигляді неправильних дрібних “плям” в 
ендербітах.

Як зазначено вище, за вмістом окси-
ду силіцію породи славгородського СФК 
відповідають магматичним утворенням 
основного, середнього й кислого складу 
(рис. 1). До перших належать своєрід-
ні меланократові різновиди ендербітів 
– анортозитоподібні породи, піроксено-
вмісні амфіболіти, меланократові криста-
лічні сланці; до середніх порід – ендербіти 
діоритового і кварцдіоритового складу 
різною мірою діафторовані та криста-

лічні сланці; кислу групу представляють 
діафторовані ендербіти плагіогранітного 
складу та плагіогнейси. 

За вмістом лугів утворення славгород-
ського комплексу відповідають переважно 
нормальному ряду магматичних утворень, 
але в ділянці основних і частково середніх 
порід тяжіють до сублужного ряду. При 
цьому підвищену лужність зазвичай ви-
значає їх натрієвий складник. Звертає на 
себе увагу те, що більшість порід комп-
лексу незалежно від умісту оксиду силі-
цію характеризується близькими вміста-
ми лугів і їхні фігуративні точки на діа-
грамі SiO2–(Na2O+K2O) зосереджуються 
у відносно вузькій смузі, майже субпара-
лельній осі SiO2 (рис. 1). Це узгоджується 
з результатами вивчення порід під мікро-
скопом. У всіх породних різновидах плагі-
оклаз представлений олігоклазом, кислим 
андезином, часто з’являється альбіт, осо-
бливо в периферійних частинах зерен пла-
гіоклазу. При цьому в породах основного 
й частково середнього складу олігоклаз 
та альбіт є вторинними, імовірно утворе-
ними на етапі діафторичних мінеральних 
перетворень в умовах амфіболітової й зе-
леносланцевої фацій. 

За відношенням Na2O/K2O утворення 
славгородського СФК переважно нале-
жать до натрієвої серії (табл. 1, 2, рис. 3). 

Таблиця 2. Хімічний склад (ваг. %) кристалосланців і амфіболітів славгородської товщі

№ 
з/п

№ 
сверд.

Глиби-
на, м

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 в. п. п. Сума
Na2O/
K2O

1 3 194,5 47,00 1,40 13,90 6,50 6,60 0,16 7,80 9,65 3,45 0,80 0,28 0,00 2,19 99,73 4,31

2 2 177,0 49,30 1,31 18,30 6,01 4,85 0,13 3,15 9,20 4,80 0,65 0,28 0,45 1,01 99,44 7,38

3 3 126,7 50,00 1,13 19,80 4,60 4,10 0,09 3,40 8,30 5,40 1,00 0,24 0,40 1,06 99,52 5,40

4 6 195,3 50,00 0,91 17,10 4,20 5,30 0,16 4,20 7,50 4,80 1,43 2,26 0,00 1,68 99,54 3,36

5 3 199,5 51,00 1,20 18,30 4,90 4,60 0,10 3,70 8,60 5,00 0,85 0,36 0,35 0,84 99,80 5,88

6 3 119,0 52,30 1,10 19,30 3,80 4,80 0,09 3,00 7,60 5,25 0,90 0,26 0,35 1,31 100,06 5,83

7 3 231,5 53,00 1,00 19,20 2,70 4,30 0,07 3,50 8,60 5,20 0,80 0,28 0,30 0,86 99,81 6,50

8 3 209,7 53,30 1,10 19,40 3,00 4,10 0,07 3,60 8,00 5,30 0,85 0,27 0,28 0,73 100,00 6,24

9 3 199,5 54,30 1,10 18,90 3,50 3,90 0,10 3,10 7,80 5,25 0,80 0,23 0,35 1,14 100,47 6,56

10 3 165,3 55,00 1,07 19,20 2,40 4,60 0,06 2,85 7,30 5,20 0,80 0,23 0,30 1,11 100,12 6,50

11 3 114,8 55,60 0,99 18,30 3,20 3,90 0,07 2,85 7,30 5,00 0,80 0,25 0,30 1,56 100,12 6,25

12 3 114,5 57,50 1,00 13,50 5,60 3,10 0,07 2,90 7,50 5,15 0,80 0,25 0,33 1,07 98,77 6,44

13 3 213,7 57,60 0,85 18,90 2,90 3,70 0,08 2,60 6,55 5,00 0,80 0,21 0,06 0,67 99,92 6,25
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Лише окремі різновиди діафторованих 
ендербітів і кристалосланців відповідають 
калієво-натрієвій серії, а жильні граніти 
– калієвій серії. За коефіцієнтом al’ крис-
талічні сланці комплексу є переважно ви-
сокоглиноземистими, тоді як ендербіти, 
чарнокіти і плагіогнейси – дуже високо-
глиноземистими (рис. 3). До низькогли-
ноземистих належать мало поширені пі-
роксеновмісні амфіболіти – найбільш ме-
ланократові різновиди суперкрустальних 
метаморфічних порід. За співвідношен-
ням умістів заліза, магнію та лугів вони 
близькі до утворень толеїтової серії, інші 
різновиди порід славгородського комп-
лексу відповідають вапнисто-лужній серії 
і при цьому виявляють спільні тенденції 
у варіації кількісних співвідношень між 
цими компонентами (рис. 4). 

Відносне (щодо алюмінію й заліза) 
значення магнію в близьких за вмістом 
силіцію різновидах порід є майже сталим, 
але дещо зростає в напрямку від кислих до 
основних породних різновидів. Водночас 
чітко виражена зворотна залежність між 
відносними вмістами алюмінію й заліза. 
Ендербітоїди та чарнокітоїди славгород-
ського комплексу характеризуються ви-
сокою загальною залізистістю: зазвичай 
у межах від 71 до 81 %, іноді до 83 %; у 
метаморфітах вона нижча і варіює від 61 
до 72 %, зрідка відзначаються вищі зна-
чення.

Висновки. Головними петротипами 
плутоно-метаморфічного славгород-
ського комплексу є ендербіти та їхні 
калійшпатизовані похідні – чарнокіти, 
які впевнено діагностуються за наявніс-
тю реліктових мінеральних парагенезів 
гранулітової фації. За хімічним складом 
вони утворюють генетично споріднений 
петрохімічний ряд: діорити – кварцові 
діорити – гранодіорити – плагіограніти. 
Зазначені різновиди складають єдині 
геологічні тіла видовженої смугоподіб-
ної морфології з вельми поступовими, 
майже непомітними взаємопереходами. 
Повсюдно відзначаються неодноразові 
низькотемпературні діафторичні пере-
творення, які іноді повністю заміщують 
первинні високотемпературні мінеральні 
парагенези, що опосередковано свідчить 
про їхню довготривалу і складну історію 
розвитку. Ендербітоїди славгородського 
комплексу належать до високоглинозе-
мистих порід натрієвої серії і лише окре-
мі чарнокітизовані різновиди відповіда-
ють калієво-натрієвій серії.

Загалом плутонічні утворення Слав-
городської брили за речовинним складом 
близькі до типових гранулітів, пошире-
них у межах Дністровсько-Бузького та 
Приазовського мегаблоків УЩ [8]. Так, 

Рис. 4. Розміщення порід славгородського 
СФК на діаграмі AFM
Умовні позначення див. на рис. 1

Рис. 3. Розміщення порід славгородського 
СФК на діаграмі Na2O/K2O – al’
Умовні позначення див. на рис. 1
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за петрохімічними даними вони подібні до 
утворень верхньотокмацької товщі захід-
ноприазовської серії і супроводжувальних 
її гранітоїдів токмацького й ремівського 
комплексів. Відрізняються тим, що по-
роди славгородського комплексу нале-
жать переважно до натрієвої, тоді як ен-
дербітоїди і чарнокітоїди Приазов’я – до 
калієво-натрієвої петрохімічної серії. За 
результатами геохімічного зіставлення 
[2, 6], яке ми виконали раніше, утворен-
ня славгородського комплексу загалом 
близькі до ендербітів палеоархейського 
гайворонського і мезоархейського літин-
ського комплексів Дністровсько-Бузько-
го мегаблока. 

Насамкінець потрібно відзначити, що 
в статті 3 автори свідомо не порушува-
ли питання про вік плутонічних (і плу-
тоно-метаморфічних) утворень славго-
родського комплексу. Зазначимо лише, 
що за низкою геологічних критеріїв 
припускається його становлення в па-
леоархеї [3, 9, 11], тоді як дані радіогео-
хронологічного датування засвідчують 
формування в мезоархеї (∼ 3 млрд років) 
як плутонічних, так і суперкрустальних 
утворень [8] комплексу. Зважаючи на 
складність і дискусійність вікового, а 
відтак і хроностратиграфічного поло-
ження славгородського СФК, ці про-
блеми висвітлимо в наступній публікації 
циклу про грануліти Середнього При-
дніпров’я.
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СЛАВГОРОДСКИЙ ЧАРНОКИТ-ГРАНУЛИТОВЫЙ СТРУКТУРНО-ФОРМАЦИ-
ОННЫЙ КОМПЛЕКС УКРАИНСКОГО ЩИТА
Статья 3. Петрография и петрохимия плутонических образований

Эта статья продолжает цикл публикаций относительно проблем геологии славго-
родского структурно-формационного комплекса и посвящена плутонической ассоциации 
пород в составе комплекса. Приведена детальная петрографическая характеристика 
главных породных разновидностей эндербитов, которые диагностируются по наличию 
реликтовых минеральных парагенезисов гранулитовой фации метаморфизма. Освещены 
их петрохимические особенности. Эндербиты формируют генетически родственный 
петрохимический ряд высокоглиноземистых пород преимущественно натриевой серии: 
диориты – кварцевые диориты – гранодиориты – плагиограниты с доминированием 
кварцевых диоритов и гранодиоритов. На основании полученных данных сделан вывод, 
что плутонические образования Славгородской глыбы близки типичным гранулитам 
Днестровско-Бугского и Приазовского мегаблоков Украинского щита (УЩ).

Ключевые слова: славгородский комплекс, Среднее Приднепровье, эндербиты, чарно-
киты, гиперстен-диопсидовый парагенезис, гранулитовая фация.
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SLAVGORODSKYI CHARNOCKITE-GRANULITE STRUCTURAL-FORMATIONAL 
COMPLEX OF THE UKRAINIAN SHIELD
Article 3. Petrography and petrochemistry of the plutonic rocks

This article continues the cycle of publications on geological problems of the Slavgorodskyi 
structural-formational complex and is dedicated to a plutonic rock association, forming a part of the 
complex. Enderbites is the main petrotype of the plutonic association. They are reliably established 
in the central part of the Slavgorodskyi block (boulder), within the framework of the Novooleksan-
drivska structure and form extended strip-shaped bodies. Enderbites are identi�ed by the presence of
relict hypersthene-diopside paragenesis of the granulite metamorphic facies. Through diaphthoresis 
changes in conditions of amphibolite and greenschist facies enderbites are transformed into char-
nokites. 

According to the chemical composition enderbites form a genetically related petrochemical series 
of high-aluminium rocks predominantly of the sodium series: diorites – quartz diorites – granodio-
rites – plagiogranites when predominating quartz diorites and granodiorites.
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On the basis of obtained data, it was concluded that Slavgorodskyi boulder plutonic complex are 
similar to the typical well-known granulites of the Ukrainian Shield. Thus, according to petrochemi-
cal data, they are close to rocks of Upper-Tokmak strata (West-Azov series) and accompanying gran-
itoids of Tokmak and Remivka complexes. They differ by the fact that rocks  of Slavgorod complex 
belong mainly to sodium, whereas enderbites and charnokites of the Azov megablock to potassium-
sodium petrochemical series. According to the results of geochemical comparison, the formation of 
the Slavgorodskyi complex is generally close to the enderbites of the Paleoarchaean Gaivoron and 
Mesoarchean Lithyn complexes.

Keywords: Slavgorodskyi complex, Middle Prydniprovia region, enderbites, charnokites, hyper-
sthene-diopside paragenesis, granulite facies.


