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Вступление. Обращаясь к истории, имеющей пря-

мое отношение к роли метасоматоза в рудообра-

зовании, справедливо вспомнить о двух событиях.

Первое – это 100-летие появления на свет самого

понятия "метасоматиты", раскрытого В. Линдгре -

ном в статье "Природа замещения", опубликова-

ной в 1912 г. [83]. Второе – 90-летие открытия в

Криворожье первых в СССР промышленных

месторождений урановых руд днепропетровским

проф. И.И. Танатаром [17, 56, 69]. 

Учитывая уроки истории, мы акцентируем

внимание на вещественном разнообразии рудо-

носных метасоматитов, как имеющем прежде

всего прикладное значение. Основой этого обоб-

щения служат результаты исследований, охваты-

вающие также научное сопровождение геолого-

поисковых работ подразделений "Севукр гео -

логии" и "Кировгеологии", выполненных в период

существования отдела минералогии и геохимии

цветных и редких металлов бывшего Института

геохимии и физики минералов, а ныне Институт

геохимии, минералогии и рудообразования им.

Н.П. Семененко НАН Украины. До ликвидации

(в 1994 г.) отдел осуществлял широкомасштабные

комплексные аналитические работы и рудно-

минералогические исследования, в том числе

пробирный анализ на благородные металлы,

которые во многом обеспечивали направление

геологических поисков. 

Некоторые вводные данные. Центральная

часть УЩ соответствует юго-восточному флангу

Кировоградского орогена (рис. 1). Это палеопро-

терозойский эпикратонный седиментационный

бассейн, эволюционировавший в ороген, кото-

рый "спаял" Днестровско-Бугский (Подольский)

и Среднеприднепровский архейские кратоны.

Внешние контуры орогена в центральной части

щита определяются меридиональными шовными

зонами: Голованевской (ГШЗ) – с запада и Ин -

гулецко-Криворожской – с востока. Более конт-

растно нынешние границы орогена подчеркнуты

Тальновско-Одесской и Криворожско-Кремен -

чуг ской разломными системами соответственно.

Осевая зона орогена представлена Новоукра ин -

ским антиклинорием с посторогенным Корсунь-

Новомиргородским плутоном.

С орогенным и посторогенным этапами свя-

зано образование весьма разнообразных в мине-

ральном и химическом отношении метасоматитов

с разномасштабно проявленной рудной минера-

лизацией и "внутрирудным" метасоматозом. Вы -

деленные вещественные типы метасоматитов

Приведена вещественная типизация рудоносных метасоматитов, отображающая их прогнозно-поисковую

значимость. На геолого-структурной основе выделены минерагенические зоны и рассмотрены закономерности

размещения конкретных типов метасоматитов. С учетом изотопно-геохронометрической информации

проанализирована эволюция метасоматитов и связанной с ними рудной минерализации, определившая

некоторые общегеологические следствия.
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(табл. 1) корреспондируются с региональной

зональностью оруденения [51] и минерагенией

геодинамических систем и комплексов УЩ [84],

подчеркивающих билатерально-зональную струк-

туру его центральной части и, соответственно-

закономерности размещения рудных и рудонос-

ных полей с локализованными в них месторожде-

ниями и рудопроявлениями (рис. 2).

Закономерности размещения метасоматитов

определяются главными элементами зонального

тектонического строения, которые характери-

зуются современным меридиональным планом

простираний: центральным антиклинорием с

параллельными ему парными синформами и шов-

ными зонами, "наползающими" на архейские кра-

тонизированные структуры западной и восточной

частей УЩ. Соответственно выделяются пять

минерагенических зон: центральная, две запад-

ные и две восточные, в которых расположены

рудные либо рудоносные поля (далее поля), про-

нумерованные с севера на юг. Они характеризуют-

ся конкретными вещественными типами метасо-

матитов (табл. 1). К категории рудного поля (вне-

масштабный контур) отнесена площадь с наличи-

ем не менее одного месторождения, а рудоносно-

го – не менее одного рудопроявления.

Минерагеническая зональность центральной

части УЩ, эволюция метасоматитов и связанной с

ними рудной минерализации.

Крайняя западная МГЗ-ІІІ характеризуется

нагромождением тектонических пластин гетеро-

генного состава. В ней сочетаются породные ассо-

Рис. 1. Пространственные соотношения структур УЩ (по В.Г. Пастухову) и позиция основных месторожде-
ний и рудопроявлений [84]: 1–3 – Кировоградский ороген: 1 – вулканический пояс, 2 – задуговый бассейн и
шельф тыловой области складчатости (хинтерланд), 3 – фронтальный надвиговый пояс и параавтохтон; 4–
5 – плутоны (А – Коростенский, Б – Корсунь-Новомиргородский): 4 – рапакивигранит, 5 – анортозит; 6 – раз-
ломы: Трансрегиональный 1, Центральный 13; 7 – главные надвиговые зоны орогена: 2 Одесско-
Житомирская, 3 – Западноингулецкая, 4 – Кировоградская, 5 – Звенигородско-Анновская, 6 – Ядлово-
Трахтемировская, 7 – Первомайско-Брусиловская, 8 – Орехово-Павлоградская; 8 – надвиговые зоны заду-
гового бассейна Осницко-Микашевичского орогена: 9 – Тетеревская, 10 – Сущано-Пержанская; 9 – сдвиго-
вые зоны: 11 – Криворожско-Кременчугский мегасдвиг, 12 – Тальновский; 10–19 – месторождения/пер-
спективные рудопроявления: 10 – U-гидротермально-жильный тип, 11 – U-Th-REE (±Mo) – К-метасоматиче-
ский тип, 12 – U-Na метасоматический тип, 13 – Ti(P,V,Sc),14 – REE-Zr, 15 – редкометалльные (Li, Be и др.),
16 – Mo, 17 – W-скарновый тип, 18 – Au, 19 – графит. В Подольском и Днепровском архейских доменах обо-
значена металлогеническая специализация присущих им петрокомплексов 
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циации архейского чарнокит-гранулитового фун-

дамента с верхней возрастной границей 2,8 млрд

лет, пестрого петрокомплекса метаморфитов буг-

ской и плагиогранит-амфиболитового росинско-

тикичской серий [42].

В пределах зоны разведаны и в разной степе-

ни отработаны месторождения графита, хроми-

тов, оксидно-силикатных кобальт-никелевых руд.

Здесь же расположен Побужский железорудный

район, магнетитовые руды которого подобны

таковым Правобережного района в Ингулецко-

Криворожской шовной зоне [32]. С 1989 г. наме-

тились перспективы золотоносности Среднего

Побужья [52], подтвердившиеся открытием Май -

ского месторождения и целого ряда рудопроявле-

ний золота [27, 37, 39].

Из приведенного перечня вещественных

типов рудоносных метасоматитов в пределах зоны

установлены (в соответствии с их нумерацией в

табл. 1): ураноносные торий-редкоземельные (2);

вольфрамоносные (4–7); золотоносные (10, 15,

18); молибденоносные (11); марганцевые с Cu-

сульфидной и Ni-Co арсенидной минерализацией

(12), а также с Co-Ni-As минерализацией (17);

бариевые метасоматиты и кварциты (19).

Рассматриваемая зона отличается наибольшим

количеством вещественных типов метасоматитов,

включая неизвестные – марганцевые и барие-

вые – в других зонах. Пространственно сближен-

ными оказались метасоматиты, развитые не толь-

ко по породам континентальной коры, но и океа-

нического комплекса [13, 41].

Изотопно-возрастные датировки позволяют

обозначить этапы образования метасоматитов и

связанной с ними рудной минерализации в диа-

пазоне от 2,3 ± 0,1 до 1,7 ± 0,1 млрд лет с проме-

жуточным этапом 2,0±0,1 млрд лет, включая Re-

Os датировку [85].

Принципиально важно выявление известко-

вых скарнов в тектоническом покрове, вскрытом в

среднем течении р. Рось [53] (см. рис. 2). Ше -

елитоносные скарны обнаружены в составе разно-

великих ксенолитов в агматитовой брекчии,

состоящей из тоналитов и амфиболитов, а также

серпентинизированных метаультрамафитов с про-

жилково-гнездообразной молибденитовой мине-

рализацией. Последняя идентична молибденонос-

ным грейзенам, изученным А.Я. Каневским [18] в

Тип метасоматитов
Минерагеническая зона

III II I IIa IIIa

1. Ураноносные натриевые, включая апожелезистые и апоизвестковоскарновые

[10]
+ 3 + 3–6 + 3

2. Ураноносные торий-редкоземельные (± Mo); железисто-магнезиально-ка-

лиевые [10, 22, 23, 67]
+ 3 + 7,8 + 2

3. Ураноносные магнезиально-железисто- калиевые [10, 76, 77] + 4

4. Вольфрамоносные известковые скарноиды [25] + 3 + 6 + 1–4 + 2

5. Вольфрамоносные магнезиальные скарны [52] + 5,6 + 1

6. Вольфрамоносные (± Mo) известковые скарны [53] + 6 + 1,5 + 4 + 5

7. Вольфрамоносные апомагнезиальные известковые скарны [35, 52, 66] 1

8. Редкометалльные замещенные пегматиты [8, 49] + 2, 4, 5 + 1,3

9. Редкометалльные фосфор-бороносные грейзены [6, 16] 4

10. Золотоносные олигоклазиты [2, 4, 5, 31, 37, 80] 4 + 2,3

11. Молибденоносные грейзены и кремнево- калиевые метасоматиты [18, 36] + 3,4 + 3

12. Марганцевые скарны и гондиты с Cu-сульфидной и Ni-Co арсенидной мине-

рализацией [1, 13, 20, 34, 36, 41, 55]
+1–3,6

13. Сульфидно-углеродистые метасоматиты [7, 40] + 3 + 2, 3, 5 + 4

14. Фосфороносные магнезиальные скарны + 2 + 4

15. Золотоносные известковые скарны[27, 38, 65] + 3,4 + 5

16. Титаноносные апогабброидные метасоматиты [71, 84] + 1

17. Апоультрамафитовые скарны с Co-Ni-арсенидной минерализацией [45, 52] + 3,4 + 5

18. Золотоносные аргиллизиты [28, 50] + 3,4

19. Бариевые метасоматиты и кварциты [59, 75] + 2,3 + 1

20. Вольфрамитоносные грейзены [68] + 3

Таблица 1. Вещественные типы рудоносных метасоматитов (в порядке относительной масштабности про-
явления и распространенности)

Примечание: + – присутствие в зоне с указанием номера поля на рис. 2.
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Рис. 2. Схема минерагенической зональности и размещения рудных* и рудоносных полей с метасоматитами в Центральной

части Украинского щита: 1–2 – окраины архейских кратонов: 1 – юго-восточной – Подольского (Днестровско-Бугского), 2 – запад-

ной – Среднеприднепровского; 3–6 – площади распространения петрокомплексов и породных ассоциаций: 3 – росинско-тикич-

ской, 4 – бугской, ингуло-ингулецкой и криворожской серий, 5 – Новоукраинского, Кировоградского и Бобринецкого гранитоид-

ных массивов, 6 – Корсунь-Новомиргородского габбро-анортозит-рапакивигранитного плутона; 7 – условный контур рудного*/

рудоносного поля с его порядковым номером в пределах минерагенической зоны (слева направо, цифры в прямоугольниках): ІІІ –

1–Новоархангельское, 2 – Тарасовско-Троянское, 3 – Капитанское*, 4 – Савранское*, 5 – Ольшанское, 6 – Кумаровское; ІІ – 1 –

Селище-Стеблевское, 2 – Петроостровское, 3 – Ватутинское*, 4 – Полоховское*, 5 – Станковатско-Липняжское*, 6 – Добро велич -

ков ское, 7 – Лозоватско-Калиновское*, 8 – Мигия-Константиновское*; І – 1 – Носачевское*, 2 – Александровско-Елизавето град -

ское, 3 – Новоконстантиновское*, 4 – Новоукраинское*, 5 – Северинское*, 6 – Мичуринское*, 7 – Бобринецко-Компанеевское;

ІІ-а – 1 – Чутовское, 2 - Клинцовское*, 3 – Юрьевкое*, 4 – Новобугское; ІІІ-а 1 – Комендантовское, 2 – Николаевско-Желтянское,

3 – Желтореченско-Анновское*, 4 – Казанковско-Родионовское, 5 – Малиевское. В пределах северо-западной (Росинско-

Тикичской) площади обозначены Ракитновское и Володарское рудопроявления; вещественные типы метасоматитов в руд-

ных*/рудоносных полях: 8 – редкометалльные замещенные пегматиты; 9 – грейзены; 10 – известковые скарноиды и скарны; 11 –

магнезиальные скарны; 12 – сульфидно-углеродистые породы; 13 – марганцевые скарны и гондиты; 14–19 – ведущая рудно-гео-

химическая специализация метасоматитов; 20–22 – концентрации: 20 – бария, 21 – апатита, 22 – флюорита. Разломные системы

указаны по О.Б. Гинтову [11], глубинные тектонические элементы по А.В. Чекунову с соавторами [74], точечный контур – область

распространения графитоносных пород – по В.Г. Яценко [79]. Эллипсоидальные контуры – железорудные районы с магнетито-

выми скарнами: северная часть Побужского (на западе) и центральная часть Правобережного (на востоке). Оси разломных

систем (цифры в кружках): 5 – Ядлово-Трахтемировской, 8 – Кировоградский, 9 – Западно-Ингулецкий, 10 – Криворожско-

Кременчугской, 30 – Тальновской (с меридиональной – Одесской), 33 – Первомайской, 34 – Звенигородско-Братской, 36 –

Субботско-Мошоринской, 37 – Бобринецкой. Пунктиром обозначены: осевые линии Голованевской (на западе) и Ингулецко-

Криворожской (на востоке) шовных зон, и Трансрегиональной глубинной разломной зоны Восточноевропейской платформы (в

центре). Двойными линиями обозначены оси максимальной "сдвоенной" с оцифровкой мощности (> 50 км) земной коры УЩ;

параллельными – ограничения глубинных линеаментов Г и Д (по А.В. Чекунову с соавторами [62, 74], унаследованные на доме-

зозойском эрозионном срезе
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Капитанском рудном поле. Скарны развиваются в

активных контактах плагиомигматитов с амфибо-

литами. U-Pb изотопный возраст сфена из пер-

вых – 2,35 млрд лет синхронен K-Ar датировке –

2,33 млрд лет роговой обманки из вторых [19].

Принимая во внимание хроностратиграфи-

ческую корреляцию росинско-тикичской и буг-

ской серий [24], аналогию породных ассоциаций

и приуроченных к ним вольфрам- и молибдено-

носных метасоматитов, необходимо перевести

бугскую серию с неоархейского на палеопротеро-

зойский уровень. Дополнительной аргументацией

такого вывода служит диапазон возраста метамор-

физма (2,31–2,30 млрд лет) мафит-ультрамафито-

вой ассоциации капитанско-деренюхинского

комплекса [64] пород, фрагменты которого широ-

ко распространены в Росинско-Тикичском рай-

оне [72]. 

Западная Звенигородско-Вознесенская МГЗ-ІІ

представляет собой тектонически деформирован-

ную синформу, сложенную породными ассоциа-

циями плагиогранит-амфиболитового комплекса

росинско-тикичской серии (на северном фланге

зоны), зеленокаменного (?) и хемогенно-терри-

генного (в центре) родионовской свиты, при

почти повсеместном распространении гранито-

идно-метатерригенного (рощаховская и чечеле-

евская, каменно-костоватская и спасовская свиты

петрокомплексов. В пределах зоны продолжается

отработка Ватутинского уранового месторожде-

ния, в разной степени разведаны месторождения

редкоземельно-радиоактивных руд. Последнее

открытие – новый в Украине Шполяно-Ташлык -

ский редкометалльный район [49], остававшийся

"незамеченным" на протяжении нескольких деся-

тилетий весьма активных поисково-разведочных

работ "Кировгеологии", при явном к нему недове-

рии со стороны "Севукргеологии".

Из приведенного перечня вещественных

типов рудоносных метасоматитов в пределах

восьми рудных/рудоносных полей зоны установ-

лены: ураноносные натриевые (1) и торий-редко-

земельные калиевые (2), вольфрамоносные (4–7);

редкометалльные (8, 9); сульфидно-углеродистые

(13); золотоносные (15), а также с Co-Ni-As мине-

рализацией (17).

Породные ассоциации, вмещающие метасо-

матиты, характеризуются интенсивной динамо-

термальной перекристаллизацией. В отличие от

скарноидов, здесь больше проявлены известко-

вые и апомагнезиальные известковые скарны со

значительными концентрациями шеелита, при-

чем золоторудная минерализация тяготеет к

зонам скарнирования. Наряду с ураноносными

альбититами развиты калиевые метасоматиты с

урановой и U-Th-TR фосфатной и молибденито-

вой минерализацией, а также замещенные редко-

металльные (Ta, Nb, Rb, Cs, Be, Sn) пегматиты с

ведущей ролью лития. Редкометалльная специа-

лизация характерна и для околопегматитовых

фосфор-бороносных грейзенов, при этом Li кон-

центрируется в сидерофиллите апогнейсовых,

Rb – в биотите апоамфиболитовых, Cs – флого-

пите апогипербазитовых пород. Высокоано маль -

ное содержание Li в сидерофиллите из ксеноли-

тов гнейсов в пегматитах может указывать на

допегматитовый характер грейзенов, а не наобо-

рот. По нашим данным, возраст биотита (сидеро-

филлита) из грейзенов Полоховского поля

(намного превышающего линейные параметры

замещенных петалитовых пегматитов), установ-

ленный с помощью K-Ar-метода составляет

1905 ± 35 млн лет, а мусковита из этих пегмати-

тов – 1800 ± 35 млн лет. Причем альбит-петалито-

вое замещение происходило при Т~680 ºС [8, 9]

т. е. имел место не процесс рассеивания Li, "свя-

занного" с пегматитами, а процесс "собиратель-

ной кристаллизации" элемента из вмещающих

грейзенов. Визуально это явление подтверждают

приуроченные к последним сегрегации турмали-

на, апатита и литиевых фосфатов, имеющих

обычно рассеянный характер. Достоверно наибо-

лее ранними в рассматриваемой МГЗ являются

продатированные впервые калиевые метасомати-

ты возрастом 2,01 млрд лет [22, 23] и охарактери-

зованные как новый тип редкоземельного оруде-

нения [48]. Ураноносные натриевые метасомати-

ты Ватутинского поля практически синхронны

(1,70–1,78 млрд лет) вольфрамоносным апомаг-

незиально-известковым скарнам Селище-Стеб -

лев ского поля[54].

Сульфидно-углеродистые метасоматиты луч -

ше изучены в МГЗ-ІІ и четко выделяются в части

разреза, соответствующей родионовской свите

ингуло-ингулецкой серии, в виде маркирующего

горизонта, проходящего через поля 2, 3 и 5.

Карбонатные породы в этом "горизонте" скарни-

рованы, с ними связаны рудопроявления вольф-

рама. Субсогласны с его простиранием также тела

редкометалльных замещенных пегматитов место-

рождений "Надия" и "Станковатское", а также

рудопроявлений золота "Овражное" и "Мостовое".

На фоне вмещающих графитоносных гнейсов

среди рассматриваемых метасоматитов выделя -
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ют ся сульфидно-графито-кварцевая и гранат-

сульфидно-графито-кварцевая разновидности;

(гранат содержит 44–56 % спессартинового мина-

ла). Отмечены также гематит-графит-кварцевые

брекчии, содержащие до 40 % графита (от объема

породы), а также графит-биотитовые сегрегации с

апатитом и уранинитом. При опробовании керна

одной из скважин (Овражное рудопроявление) в

семи секционных пробах (от 1 до 3,2 м) интенсив-

но графитизированных пород установлено содер-

жание, %: меди – от 0,73 до 3,51 и цинка – от 0,79

до 2,56; в двух из них в процессе пробирной плав-

ки получены весовые корольки платины чистотой

до 99,6 % [50]. Аномальное содержание платинои-

дов в высокоглиноземистых породах подтвержде-

но позже [15].

Рассматриваемый тип метасоматитов, как

нам представляется, вполне составим с "форма-

цией метасоматитов в месторождениях черно-

сланцевых (терригенных углеродистых) толщ в

региональных зонах сдвига" [58]. Метасоматиты

данной формации сопровождают Au и Au-Pt-Pd

оруденение, содержат As (арсенопирит) и обычно

характеризуются повышенным фоном Cu и Ni.

Региональный метаморфизм рудовмещаю-

щих пород в углеродистых терригенных толщах,

достигающий амфиболитовой фации, практиче-

ски не обнаруживает температурной зональности

и зависимости от магматизма. Характерна преи -

мущественная приуроченность турмалина к верх-

 нерудным горизонтам, а альбитовых прожилков –

к нижним, хотя они встречаются и совместно [57].

Крайняя восточная МГЗ ІІІ-а характеризуется

сложным надвигово-поддвиговым соотношением

породных ассоциаций хемогенно-метатерриген-

ного и гранитоидно-метатерригенного петроком-

плексов. Здесь установлены рудоносные метасо-

матиты следующих вещественных типов: урано-

носные натриевые (1) и магнезиально-железисто-

калиевые (3); вольфрамоносные (4, 6, 20); редко-

металльные (8); молибденоносные (6, 11); суль-

фидно-углеродистые (13); фосфороносные (14).

Привлекает внимание высокая продуктив-

ность пестрого породного комплекса на уровне

гданцевской и коррелирующей с нею родионов-

ской свит криворожской серии, к которому при-

урочены практически все перечисленные типы

метасоматитов. Время рудной минерализации

определяется диапазоном от 2328 ± 25 млн лет [26]

(циркон из вулканитов новокриворожской свиты)

до 1750 млн лет (ураноносные щелочные метасо-

матиты с промежуточной датировкой редкоме-

талльных замещенных пегматитов около 2 млрд

лет [10]). Ураноносные натриевые метасоматиты

детально охарактеризованы в монографии как

месторождения натрий-урановой формации,

имеющие комплексный (Sc, V) характер руд [10].

Вместе с тем, в последних констатировано полное

замещение сподумена альбитом [73] подобно

таковому в Полоховском месторождении, где этот

процесс датирован 1,8 млрд лет.

В Казанковско-Родионовском поле детально

изучены апатитоносные скарны и ураноносные

метасоматиты Михайловского рудопроявления,

которые существенно отличаются от таковых U-K

и U-Na формаций [76, 77]. Вмещающие это рудо-

проявление породы представлены в основном

графитсодержащими биотитовыми гнейсами

родионовской свиты с подчиненными им амфи-

бол-биотитовыми гнейсами, амфиболитами, кар-

бонатными и кордиерит-пироксенсодержащими

породами. Среди метаморфитов широко развиты

субсогласные тела инъекционных микроклино-

вых и плагиоклаз-микроклиновых гранитов,

аплитовых и аплит-пегматитовых гранитов киро-

воградского комплекса. Апатит из скарнов дати-

рован В.В. Шунько 2,08 млрд лет.

Урановая минерализация, локализующаяся в

ме тасоматитах, полихронна: первая генерация

пред ставлена уранинитом, датированным 2040 ±

± 50 млн лет [10], ассоциирующем с монацитом

(приурочены в основном к аплит-пегматоидным

гранитам, реже к биотитовым гнейсам); вторая

генерация, тесно связана с гематит-хлорит-

ортоклаз-кальцитовыми метасоматитами и пред-

ставлена коффинитом (в основном) и настураном в

ассоциации с пиритом и халькопиритом; изотоп-

ный возраст урановой минерализации – 950–970

млн лет. По изотопно-возрастным показателям

Михайловское рудопроявление аналогично урано-

вым рудопроявлениям Володарской группы.

Восточная – Ингульская – МГЗ-ІІ-а совмеща-

ется с Ингульским синклинорием, сложенным

породными ассоциациями терригенно-гранито-

идного петрокомплекса в объеме чечелеевской

(верхней) и спасовской (нижней) свит ингуло-

ингулецкой серии. 

В пределах зоны установлены вольфрамонос-

ный (4), молибденоносный (6) и золотоносный

(10) типы метасоматитов. 

Все типы метасоматитов локализуются на

стратиграфическом уровне чечелеевской свиты,

представленной гнейсами. Состав их в западном

направлении изменяется от олигомиктового до
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грауваккового, отображая переход, согласно

В.Г. Па с тухову, к Ингульскому задуговому бассей-

ну при синхронности флишоидно-метаграувакко-

вых толщ Ингульской и Ингульско-Криворож -

ской зон [78], для которых показательна страти-

фицированная шеелитоносность. Золотоносные

метасоматиты Клинцовского и Юрьевского полей

в восточном экзоконтакте Новоукраинского и

Кировоградского гранитоидных массивов часто

сопровождаются довольно существенными кон-

центрациями шеелита, в отличие от скарноидов в

Чутовском и Новобугском полях. В Клинцовском

поле K-Ar возраст биотита из гнейсов и мигмати-

тов находится в диапазоне 1650–1970 млн лет с

максимумом 1850 млн лет. Он соответствует диа-

фторезу зон рассланцевания, а датировка роговой

обманки ~ 2400 млн лет отображает этап прогрес-

сивного метаморфизма амфиболитовой фации

[2]. Согласно тому же автору, нижняя возрастная

граница золотоносных олигоклазовых метасома-

титов – 2 млрд лет, а верхняя – 1800 ± 30 млн лет.

Привлекает внимание синхронность приве-

денных датировок и полученных для Савранского

золоторудного поля вообще и золотоносных оли-

гоклазитов Майского месторождения в частности

[39]. Возраст амфиболитового метаморфизма

Клинцовского поля (~ 2,4 млрд лет) корреспонди-

руется с возрастом гранитов Савранского (2,38 ±

0,08 млрд лет [3]), где вмещающие породные ассо-

циации принадлежат к бугской и росинско-

тикичской сериям. Визуальным признаком золо-

торудных зон в обоих случаях служат диоритопо-

добные роговообманковые метасоматиты [37]. 

Центральная Корсунь-Новомиргородская зона

МГЗ-І ограничена Звенигородско-Братской и

Кировоградской разломными системами. Они

определяют с запада и востока соответственно

контуры Корсунь-Новомиргородского габбро-

анортозит-рапакивигранитного плутона (КНП),

Новоукраинского и прилегающих к нему Кирово -

град ского и Бобринецкого гранитоидных масси-

вов, как бы "нанизанных" на осевую линию

Транс регионального глубинного разлома, выде-

ленного А.В. Чекуновым с соавторами [74]. В пре-

делах зоны расположены титаново- и урановоруд-

ный районы. Особенность зоны – единственное

значимое в центре УЩ флюоритоносное Бобри -

нецкое-Компанеевское поле (7).

Однотипные ураноносные натриевые мета-

соматиты в четырех полях детально охарактеризо-

ваны [10], в связи с чем остановимся на известко-

во-силикатных ураноносных метасоматитах. Они

известны в новоукраинских гранитах только

вблизи контакта с рапакивигранитами КНП.

Интересно, что доля гранатсодержащих метасо-

матитов в северо-западной части Ново укра ин -

ского массива достигает 50 %, а в смежной МГЗ-ІІ

широко развиты известковые скарны.

Поскольку в месторождениях U-Na форма-

ции констатированы две стадии альбитизации,

разделенные объемным катаклазом вмещающих

пород [10], а в Полоховском месторождении

лития установлено высокотемпературное альбит-

петалитовое замещение редкометалльных пегма-

титов [9], нам представляется, что высокотемпе-

ратурные альбититы это, фактически, известко-

вые скарны с наложенным Na-метасоматозом. Их

ранний минеральный парагенезис включает апа-

тит, малакон, титанаты урана (браннерит, дави-

дит), а также фенакит.

Носачевское месторождение титановых руд,

расположенное в северной части плутона, тяготе-

ет к южной части Смелянского массива габбро-

анортозитов, обрамленного рапакивигранитами

(рис. 3). Зональное строение месторождения под-

черкнуто различием химического состава вме-

щающих пород, включая содержание в них TiO2:

кварцевые андезиниты – не более 1 %, габброно-

риты – в пределах 3,68–4,58, рудоносные габбро-

нориты – более 7 %. В габброанортозитах, обра-

зующих внешнюю зону месторождения, плагио-

клаз доминирует (50–70 %). Для него характерны

грануляция и деанортизация, сопровождаемые

очень тонкими сегрегациями калишпата. Содер -

жа ние рассеянного ильменита достигает не более

7–10 %. Рудоносные габбронориты на фронте

метасоматической колонны характеризуются

умеренно-богатыми рассеянными и богатыми

массивными рудами (табл. 2).

Основываясь на изотопных U-Pb датировках

[82], можно констатировать последовательность

формирования, млрд лет: габброанортозиты   1,8–

1,79; рапакивиграниты   ~1,77; руднопродуктив-

ный комплекс   1,76–1,75. Этот комплекс охваты-

вает, по данным В.С. Тарасенко [70], монцонит-

норитовую и монцонит-перидотитовую породные

ассоциации на фронте олигоклазит-андезинито-

вой. Последняя, занимающая тыловую позицию,

представляет собой наиболее преобразованные

габброанортозиты, включая их интенсивный

катаклаз и калишпатизацию. В нашей интерпре-

тации [84] калишпатизация габброанортозитов

под воздействием рапакивигранитов, ведущая к

деанортизации основных плагиоклазов, обусло-
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вила Ca- и Na-метасоматоз пород в обрамлении

КНП и связанную с этим рудную минерализацию,

о чем свидетельствуют следующие факты. 

Магнезиальные скарны и пегматиты в запад-

ном обрамлении плутона (Селище-Стеблевское и

Полоховское поля) синхронны становлению кол-

лизионных гранитоидов (рубеж 2 млрд лет).

Сегрегация шеелита в первом поле приурочена к

известковым апомагнезиальным скарнам (1,78–

1,70 млрд лет), а редкометалльная минерализация

в другом связана с альбитизацией и грейзенизаци-

ей (1,8 млрд лет) пегматитов. Вероятно, высоко-

температурное альбит-петалитовое замещение

сподумена в Полоховском поле обусловливает

перераспределение Ta, Nb, Sn, U и Th, поскольку

содержание этих элементов в петалитовых мета-

соматитах (замещенных пегматитах) резко сокра-

щается по сравнению с их содержанием в радио-

активно-редкометалльных пегматитах Петро ос -

тров ского поля [46]. 

Своеобразие радиоактивно-редкоземельной

минерализации в Александровско-Елизавет -

градском поле (2), связанной с апатитоносными

апогабброидными метасоматитами и альбититами

в восточной эндо-экзоконтактовой зоне КНП,

корреспондируется с практическим отсутствием

фосфора в рудах Носачевского месторождения

(ано мальное явление!).

Синхронность комплексной редкометалль-

ной (с ведущей ролью лития), урановой и титано-

вой минерализации – свидетельство их парагене-

тической связи при Ca-Na тренде метасоматоза. 

Некоторые общегеологические следствия изу -

чения метасоматитов. Изучение рудных метасома-

титов показало их приуроченность к стратифици-

рованным породным ассоциациям и синхрон-

ность образования. При этом гранулитовая сту-

пень метаморфизма пород – не критерий их

архейского возраста [60]. Признавая корректной

корреляцию бугской и росинско-тикичской

серий [24], следует обратить внимание на полную

сопоставимость породных ассоциаций бугской и

днестровско-бугской серий, с одной стороны,

бугской и ингуло-ингулецкой – с другой, при

этом не удалось обнаружить ни единой архейской

датировки пород бугской серии [14]. При уро -

ченность конкретных типов метасоматитов уров-

ня бугской серии коррелирует с таковыми ингуло-

ингулецкой и криворожской серий, от родионов-

ской до чечелеевской (рощаховской) включитель-

но. К этому следует добавить корреляцию терри-

генных отложений свит в основании геологиче-

ских разрезов крайних МГЗ-ІІІ и ІІІ-а – кошаро-

александровской и скелеватской. При этом оче-

видна геохимическая унаследованность Th-TR-

фосфатной минерализации, присущей архейско-

му чарнокит-гранулитовому петрокомплексу

западного обрамления орогена и золото-самород-

ной – архейскому гранит-зеленокаменному пет-

рокомплексу восточного обрамления.

Исходя из синхронности седиментации тер-

ригенных отложений скелеватской и кошаро-

александровской свит не ранее 2,5 млрд лет тому

назад [42, 60], начало эволюции всех геологиче-

ских процессов в современной центральной части

УЩ определяется рубежом 2,5 млрд лет, который

соответствует границе архей-протерозой между-

народной стратиграфической шкалы. Эволюция

эпикратонного седиментационного бассейна в

складчатую структуру включает следующие этапы

с рубежами тектогенеза, млрд лет: раннеороген-

ный – 2,3 ± 0,1, орогенный – 2,0 ± 0,1 и после-

орогенный – 1,7 ± 0,1. Доорогенному этапу во

временном диапазоне 2,36–2,45 млрд лет соответ-

ствует рифтогенез архейской коры Лавразии и

начало формирования Сарматской океанической

зоны [81]. В этой связи необходимо подчеркнуть

синхронность наиболее значительных геологиче-

ских событий, имевших место в протерозое УЩ,

процессам глобального рифтогенеза. Особенно

интенсивно рифтогенез и связанное с ним обра-

зование эпикратонных впадин происходил 2,5–

Компонент

Тип оруденения

рассе-

янный

богаторассе-

янный
массивный

Плагиоклаз 30–40 25–30 5–10

Пироксен

(орто- и клино-)
20–30 20–30 10–15

Оливин 10–20 ед. зн. ед. зн.

Ильменит 15–20 30–50 70–80

Титаномагнетит – – –

Апатит 1–3 1–3 ед. зн.

Амфибол,

тальк, хлорит
4–7 3–5 5–7

TiO2 7 16,08 34,2

P2O5 £ 0,26 £ 0,25 0,06

FeO 14,89 17,77 29,32

Fe2O3 0,9 1,43 1,94

MgO 4,45 3,41 3,95

Таблица 2. Минеральная и химическая характери-
стика ильменитовых руд Носачевского титанового
месторождения [71], % 

Примечание: массивные руды содержат 0,24–
0,28 % V2O5 и 0,08–0,12 % Cr2O3.
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2,2 млрд лет назад [30]. В последующей эволюции

рифтогенез проявился еще дважды. Диапазону

2,2–1,9 млрд лет соответствует рифтогенез в тылу

активных окраин, которые во многих случаях

предшествовали раскрытию задуговых бассейнов.

Позже (1,7–1,6 млрд лет) на большинстве конти-

нентов были сформированы анорогенные плуто-

нические и вулканогенно-осадочные комплексы

рифтогенного типа, которые зафиксировали но -

вый глобально проявленный этап растяжения

континентальной коры.

С ними, вероятно, следует связывать зафик-

сированные визуально нарушения линейности

минерагенических зон и латеральные смещения

рудных/рудоносных полей, которые в ретроспек-

тиве входили в эти зоны в рассматриваемой цент-

ральной части УЩ. В определенной мере показа-

тельны такого рода смещения вдоль разломов

северо-восточного простирания, которые согла-

суются (наследуют?) с глубинным трансрегио-

нальным линеаментом "Г", выделенным по гео-

физическим данным [62, 74]. Очевидно также

смещение рудных/рудоносных полей вдоль мери-

диональных сколово-сдвиговых (по О.Б. Гинтову

[11]) разломных систем.

В центральной части УЩ, где реставрируется

"первичная" двусторонняя минерагеническая

зональ ность, ее латеральная деструкция интер-

претируется предпочтительнее на основе впервые

высказанных представлений В. Вернике [86] о

растяжении в середине складчатых поясов на кол-

лизионном этапе как дополнительной причине

самого орогенеза по схеме: тектоника стимулиру-

ет метаморфизм и гранитизацию, а последние –

тектонику. В нашем случае деструкция минераге-

нической зональности определяется постколли-

зионным растяжением складчатого пояса и

надвиганием обоих его крыльев на смежные

архейские кратоны – Подольский (Днестровско-

Бугский) и Днепровский.

Стараясь охватить все многообразие метасо-

матитов, мы включили в обзор и безрудные,

представляющие своего рода экзотику, но инфор-

мативные в контексте исследований. Так, барито-

нос ные кварциты, ассоциирующие с цельзиано-

вы ми метасоматитами [59], интересны, посколь-

ку по доб ны песчаникам с баритовым цементом

на венд ском мелководном шельфе Подольско-

При дне  пров ского склона УЩ [33]; так же при-

мечате ль ны высокометаморфизованные "скар-

ноиды с ан гидритом" [29, 75] и бариеносные

слюды [61, 75].

В пользу "местной" природы рудогенных эле-

ментов метасоматитов свидетельствует широкое

распространение в их полях турмалина, скаполи-

та, магнезиально-железистых слюд с высоким со -

дер жанием хлора и фтора, а также изотопный сос -

тав сульфидной серы и некарбонатнового углеро-

да. Справедливо напомнить, что В.Н. Кобзарь [21]

первым акцентировал внимание на потенциаль-

ной вольфрамо- и золотоносности скарноидов

флишоидных отложениях шполянской свиты

(ныне чечелеевская) за счет перемыва более древ-

них образований.

Вследствие остаточного характера чечеле-

евский задуговый седиментационный бассейн

центральной части УЩ, кажется подобным

склад чатой системе Кордильер [12] на территории

штатов Невада и Калифорния в США, где озер-

ные отложения характеризуются огромными

запасами боратов. Там разнообразные соединения

бора содержатся в рапе и рассолах озер, а содер-

жание WO3 в рапе составляет 0,07 % (!). В озерах

также сосредоточены большие ресурсы лития, а

подземные рассолы, содержащие в среднем 0,04 %

Li2О, обеспечивают 20 % добычи лития в США. В

этой связи "инфрмацией к размышлению" это

присутствие хлоридов Na, K и Mg во флюидных

включениях в кварце, а также несомненное суще-

ствование включений гетерогенного (жидкость +

газ) происхождения, представленных холодно-

водными растворами, давление которых близко к

атмосферному [9] в литиевых рудах центральной

части УЩ.
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