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Мінералізація графіту є епігенетичною по відно-
шенню до вмісних порід. Процес формування гра-
фіту супроводжував крихкі деформації порід. На 
початку деформаційного процесу графіт є нерівно-
важний з кварцом: кварц розчиняється або перек-
ристалізується за механізмом збірної перекристалі-
зації зі збільшенням розміру зерен. Наприкінці де-
формаційного процесу під час відкривання крихкі 
тріщини виповнюються кварцовими жилами. Графіт 
формується в асоціації піротин + магнетит + алюмо-
селадоніт + Mg-Fe змішаношаруваті силікати. 

ВИСНОВКИ 
На основі результатів дослідження флюїдних 

включень та ізотопного складу вуглецю графіту ви-
сунуто гіпотезу, що графіт кристалізується з гідро-
термального розчину в результаті змішування двох 
флюїдів відмінного складу - розчину, збагаченого на 
НСО3, що перебуває в рівновазі з карбонатними по-
родами (мармури, кальцифіри), і CH4-C2H6-H2S-
вмісного розчину глибинного походження. 
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РЕЗЮМЕ 
Завальевское месторождение графита традицион-

но рассматривается как стратиформное. На основа-
нии анализа результатов макро- и микроскопичес-
ких исследований предполагается, что минерализа-
ция графита является эпигенетической по отноше-
нию к вмещающим породам и связана с поздними 
хрупкими деформациями. Графит наблюдается в ас-
социации пирротин + магнетит + алюмоселадонит 
+ Mg-Fe смешаннослоистые силикаты ± доломит, 
кварц. Графит кристаллизируется из гидротермаль-
ного раствора при смешивании двух флюидов раз-
ного состава - С02-содержащего раствора, уравно-
вешенного с карбонатными породами, и СН4-С2Н5-
Н28-содержащего раствора, поступающего из глу-
бинных источников по разлому. 

SUMMARY 
Mineralization of graphite is epigenetic with respect 

to the hosted rocks and related with later brittle defor-
mations. Graphite forms in association pyrrhotite + 
magnetite + aluminoceladonite + Mg-Fe mixed-layered 
silicates. Graphite precipitates from hydrothermal solu-
tion due to mixing of C02-bearing fluid from carbona-
te rocks and deep CH4-C2H6-H2S-bearing fluids. 
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ПРОБЛЕМЫ ГЕОХРОНОЛОГИИ УКРАИНСКОГО ЩИТА 

Выделено четыре группы проблем геохронологии Украинского щита, обусловленных, преимущественно, 
не учетом возможностей и ограничений методов изотопного датирования, что продемонстрировано на 
породных комплексах региона. Намечены пути решения основных нерешенных вопросов в геохронологии 
Украинского щита. 

В результате отсутствия органических остатков в 
раннедокембрийских высокометаморфизованных 
еупракрустальных и, тем более, магматических об-
разованиях для определения их возраста пригодны 
лишь методы изотопного датирования. Поэтому 
большинство проблем в геохронологии Украинского 
щита (УЩ) обусловлены, в первую очередь, ограни-
чениями, которые имеются у методов изотопного да-
тирования в целом, и применением имеющегося ар-
сенала этих методов к конкретным геологическим 
объектам в частности. 

В ходе изотопно-геохронологических исследова-
ний возникают два аспекта, первый из которых свя-
зан с аналитической процедурой получения цифро-
вых значений возраста, второй - с геолого-геохроно-
логической интерпретацией получаемых возрастов, 
т. е. с переносом получаемых цифровых значений 
возраста на время протекания конкретных эндоген-
ных геологических событий. 

Радиогеохронологические исследования пород 
УЩ продолжаются больше 50 лет. Главным дости-
жением этих работ, на наш взгляд, является "Корре-
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Рис. 1. Микрофотография срезов кристаллов циркона из 
монцодиорита Новоукраинского массива, поляризационный 
микроскоп, николи +, ув. 240 раз 

ляционная хроностратиграфическая схема раннего 
докембрия УЩ". Однако технический прогресс не 
стоит на месте, и за это время значительно усовер-
шенствовалось аналитическое оборудование и мето-
дические приемы, что заметно снизило влияние ана-
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литической процедуры (первый аспект) на достовер-
ность получаемых результатов. Это можно проде-
монстрировать на уран-свинцовом изотопном мето-
де. Так, если в 1970-е гг. на один анализ геохроноло-
ги использовали около 1 г циркона, то сейчас -
0,5-2 млг, что позволяет отбирать на анализ более 
чистые и однородные кристаллы. Почти на порядок 
уменьшилась продолжительность изотопного ана-
лиза и возросла его точность. Если на масс-спектро-
метре МИ-1309 - основном приборе 1970-х гг. -
относительная погрешность измерения составляла 
около 0,2 %, то на современном 8-коллекторном 
масс-спектрометре МИ-1201 AT - 0,02 %. Низкая 
точность датировок, выполненных до средины 1980-х 
гг., не удовлетворяет современным требованиям и во 
многих случаях не позволяет использовать их в нас-
тоящее время. 

Вторым важным моментом в уран-свинцовом изо-
топном датировании является понимание того, что 
циркон также подвержен влиянию наложенных эн-
догенных процессов. При этом достаточно часто мы 
имеем дело с кристаллами сложного строения, обра-
зованными в несколько разорванных во времени эта-
пов кристаллизации (рис. 1), что для многих пород-
ных комплексов не было выявлено и не учитывалось 
даже в начале 1980-х гг. Это имеет решающее значе-
ние не только для интерпретации цифровых значе-
ний возраста, а должно учитываться уже на стадии 
выбора объекта и метода датирования. Сложные 
кристаллы необходимо датировать с помощью ло-
,кальных методов по зонам роста кристаллов, обра-
зовавшихся в результате проявления конкретных эн-
догенных процессов, например, на ион-ионном мик-
розонде. 

И, наконец, циркон, самый важный минерал-геох-
ронометр, хотя и является довольно широко рас-
пространенным минералом, отсутствует в породах 
ультраосновного состава, в большой группе пород 
основного состава и даже во многих эффузивах 
среднего состава. 

По нашему мнению, именно отмеченное выше 
обусловило нынешние проблемы в геохронологии 
УЩ, которые мы для большей наглядности раздели-
ли на четыре группы: 

1. Возрастное положение породных комплексов 
недостаточно точно определено из-за низкой точ-
ности имеющихся изотопных датировок (бердичев-
ский, гайсинский, корсунь-новомиргородский, сак-
саганский, токовский и др.). 

Так, для гранитоидов бердичевского комплекса, во 
всяком случае, для литотипических пород, распрос-
траненных в районе г. Бердичев - г. Чуднов, датиров-
ки были выполнены в 70-80-е гг. прошлого века и 
укладываются в интервале 2,2-1,9 млрд лет. Для гра-
нитоидов гайсинского комплекса можно найти еди-
ничные уран-свинцовые анализы лишь в "Каталоге 
изотопных дат" [1], изданном в 1975 г. Для пород 
Корсунь-Новомиргородского плутона диапазон воз-
растных значений находится в интервале 1845-1720 
млн лет [10], что превышает 120 млн лет, тогда как 
для его аналога - Коростенского плутона - 1790-1750 
млн лет [10], всего 40 млн лет. Еще больший возрас-
тной интервал времени формирования гранитов та-
ковского комплекса - 2856-2697 млн лет [10]. Такая 
продолжительность процессов магматизма вряд ли 
возможна даже для раннего докембрия с его более 
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Рис. 2. Микрофотография срезов кристаллов циркона из 
эндербита литинского комплекса (а), гранита Добропольского 
массива (б), поляризационный микроскоп, николи +, ув. 300 раз 

высокой энергетикой эндогенных процессов, по 
сравнению с фанерозойским этапом развития Земли, 
продолжительность процессов магматизма которого 
составляет миллионы лет. 

2. Возрастное положение породных комплексов 
недостаточно точно определено из-за ненадежности 
изотопных датировок, обусловленных сложностью 
(полиэтапностью формирования) кристаллов цирко-
на (литинский, гайворонский, добропольский, ингу-
лецкий, ташлыцкий и др.). 

Наиболее показательны в этом отношении грани-
то иды литинского и добропольского комплексов. 
Гранитоиды обоих комплексов были датированы 
уран-свинцовым изотопным методом по цирконам, 
кристаллы которых представлены несколькими ге-
нерациями (рис. 2, а, б). Возраст литинских [4] и 
добропольских [9] гранитоидов некорректно был 
принят по верхнему пересечению конкордии дис-
кордией. Последующими исследованиями цирконов 
и монацитов, сингенетичных антипертитовым эн-
дербитам литинского комплекса, с помощью уран-
свинцового изотопного метода, получены конкор-
датные значения возраста - 2044-2060 млн лет [8], 
весьма близкие к значению нижнего пересечения 
дискордии с конкордией (2,0 млрд лет), построенной 
по валовым пробам цирконов. Таким образом, воз-
раст эндербитов характеризует нижнее, а не верхнее 
пересечение конкордии дискордией, построенной по 
валовым пробам цирконов [4]. 

Несколько сложнее история развития уран-свинцо-
вой изотопной системы цирконов гранитоидов добро-
польского комплекса. Как показало уран-свинцовое 
изотопное датирование цирконов по зонам роста 
кристаллов на ион-ионном микрозонде Shrimp П [7], 
в середине кристаллов циркона присутствуют разно-
возрастные ядра возрастом от 3,3 до 2,6 млрд лет, на 
которые нарастает тонкозональный синпетрогенный 
граниту циркон возрастом 2,1 млрд лет. При этом 
уран-свинцовая изотопная система последнего нес-

»колько нарушена, чем и объясняется числовое значе-
ние нижнего пересечения дискордии с конкордией (~ 
1,1 млрд лет) [9], не имеющее геологичесюго смысла. 

3. Возрастное положение породных комплексов 
определено условно из-за отсутствия датировок 
(большинство супракрустальных образований, за 
исключением зеленокаменных толщ, в составе кото-
рых есть эффузивы кислого состава, интрузивные 
базит-ультрабазитовые комплексы, например саба-
ровский, капитанско-деренюхинский, юровский, 
райпольский, гайчурский, сорокинский, большинс-
тво дайковых комплексов. 

В ряде случаев (в частности бугская серия), уран-
свинцовым изотопным методом определена нижняя 
(по кластогенному циркону) и верхняя (по наложен-
ному монациту) возрастные границы - 2836 ± 30 и 
1857 ±1,1 млн лет соответственно [6], однако учиты-
вая огромный возрастной интервал почти 1 млрд лет, 
полученные ограничения возрастного положения 
бугской серии не удовлетворяют современным тре-

' бованиям, поэтому необходимы дальнейшие иссле-
дования. 

4. Возрастное положение, часто состав породных 
гомплексов спорно в силу расхождений методологичес-
ких подходов геологов разных научных школ (наиболее 
острой проблемой является понимание геологии по-
родного комплекса Днестровско-Бугского мегаблока). 

В настоящее время существуют две основные точ-
ки зрения на геологию суперкрустальных образова-
ний Днестровско-Бугского мегаблока. Официальная 
точка зрения отображена в "Корреляционной хро-
ностратиграфической схеме раннего докембрия Ук-
раинского щита" (2004), согласно которой выделяет-
ся палеоархейская днестровско-бугская и неоархей-
ская бугская серии. Вторая концепция была предло-
жена Е.М. Лазько с соавторами [5] и получила даль-
нейшее развитие в работах В.П. Кирилюка [2, 3] и 
Г.М. Яценко [11], основным отличием которой явля-
ется положение о непрерывности разреза породного 
комплекса и, кроме того, вниз разреза положены ме-
таморфические породы кинцигитовой формации 
(березнинская свита), которая в Схеме (2004) завер-
шает разрез днестровско-бугской серии. 

Нам представляется, что ситуацию можно испра-
вить, если: 1. Улучшить методологию датирова-
ния: более тщательно проводить полевые исследова-
ния и геохронологическое опробование. Это значи-
тельно упростит геолого-геохронологическую интер-
претацию цифровых значений возраста, снизит веро-

. ятность получения некорректных значений возраста, 
значительно уменьшит необходимые объемы датиро-
вания. 

Вторым этапом датирования должны быть деталь-
ные петрографические, оптико-минералогические и 
микрозондовые исследования объектов датирования. 
Это, в первую очередь, касается цирконометрии, что 
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позволит выявлять полигенные кристаллы и выбирать 
адекватный метод датирования, а самое главное, зна-
чительно снизит субъективный момент при геолого-
геохронологической интерпретации изотопных дат. 

2. Интенсифицировать датирование классическим 
уран-свинцовым изотопным методом пород, содер-
жащих минералы-геохронометры (циркон, монацит, 
ортит и др.). сингенетичные породе, кристаллы ко-
торых сформировались в результате проявления од-
ного эндогенного процесса. Кристаллы циркона 
сложного строения необходимо датировать с помо-
щью локальных методов - на ион-ионных микрозон-
дах, например Shrimp. Породы, не содержащие 
уранвмещающих минералов, следует датировать ру-
бидий-стронциевым и (или) самарий-неодимовым 
изотопными методами; не измененные - путем пос-
троения минеральных изохрон, а измененные - пос-
троением изохрон по валовым пробам когенетичных 
пород. В отдельных случаях для неизмененных по-
род можно применить аргон-аргоновый метод. 

3. При проведении полевых наблюдений шире при-
менять методы структурного анализа для расшифров-
ки структуры, РТ условий и последовательности про-
явления эндогенных геологических процессов. 
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РЕЗЮМЕ 
Виділено чотири групи проблем геохронології Ук-

раїнського щита, обумовлених, переважно, не ураху-
ванням можливостей і обмеженням методів ізотоп-
ного датування, що продемонстровано на породних 
комплексах регіону. Намічені шляхи розв'язання ос-
новних невирішених питань у геохронології Україн-
ського щита. 

SUMMARY 
Four groups of problems are distinguished in geochro-

nology of the Ukrainian Shield, conditioned mainly not 
by not taking into account the possibilities and limitati-
ons of methods of isotopic dating, that is shown on the 
rock complexes of this region. Some ways for solution 
of basic problems in geochronology of the Ukrainian 
Shield have been outlined. 
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