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На прикладГ геологГчно! будови докембрГйського фундаменту Середнього По- 
бужжя (Украшський щит) показано, що у хроностратиграфГчну схему нижнього 
архею Украшського щита мають бути внесен! змГни, зокрема виключено зелено- 
левадГвську свГту днГстровсько-бузько! сери, що представлена суперкрустальною 
лейкогранулГтовою формацГею. Встановлено, що на ПобужжГ цю формацГю скла- 
дають гранГтизованГ бГотитовГ й гранат-бГотитовГ гнейси формацГйно-генетичного 
ряду кварц-польовошпатових метасоматитГв, зокрема, структурно-формацГйно! асо- 
цГацп метасоматитГв зон регГональних розломГв. За даними геологГчного, геохГмГчно- 
го, тектонофГзичного, радГоГзотопного вивчення подГбних порГд у вГдслоненнях се- 
редньо! течи р. ПГвденний Буг (рай они мГст Гайворон, Первомайськ, пгт Олександ- 
рГвка, сГл СоломГя, Хащувате, Завалля, Кошаро-ОлекандрГвка, Зелена Левада) дове
дено, що гнейси утворилися близько 2,03 млрд рокГв тому в результат! дГафторезу 
порГд архейського фундаменту, !х гранулГтовий вигляд, а також субвертикальне 
залягання пов'язанГ з динамометаморфГчними, в тому числГ зсувними, процесами. 
ЛГнГйнГсть зерен кварцу, польових шпатГв, гранату та Гн., шаруватГсть Г кристалГ- 
зацГйна сланцюватГсть порГд е вторинними Г зумовленГ силами стресу, орГентова- 
ними в субгоризонтальнГй площинГ. Обговорено методичнГ питання вивчення вГко- 
вих спГввГдношень породних комплексГв катархею. Розглянуто вГдомий геологГчний 
розрГз Хащувато-ЗаваллГвського району Середнього Побужжя Г показано, що вико- 
ристання стратиграфГчного методу, що грунтуеться на принципГ послГдовностГ на- 
шарування суперкрустальних гГрських порГд, не е ефективним для таких комплек
сГв через !х значну тектонГчну та Гнтрузивно-метасоматичну переробку Г немож- 
ливГсть виявлення первинно! шаруватостГ. НайлГпше за таких умов спиратися на 
об'ективнГшГ петроструктурнГ, мГкроструктурнГ, петрохГмГчнГ методи, у тому числГ 
радГоГзотопнГ та геофГзичнГ данГ.

Ключов1 слова: Украшський щит, Середне Побужжя, нижнГй архей, протеро
зой, лейкогранулГти, метасоматити, зони розломГв, тектонофГзика, радГогеохроно- 
логГя, стратиграфГя.

Введение. Среди группы формаций 
раннеархейских суперкрустальных по
род Побужья и Приднестровья В.П. Ки- 
рилюком, А. А. Сивороновым и Г. М. Яцен
ко [Лазько и др., 1975] была выделена лей- 
когранулитовая формация, в основном объ

еме представленная биотитовыми и био
тит-гранатовыми гнейсами с небольшими 
пропластками кварцитов, кристаллослан
цев и гиперстеновых гнейсов. Авторы от
мечают довольно сильную гранитизацию 
гнейсов, превращение их в мигматиты и
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розовые, до красных, гранитогнейсы (гней- 
со-аляскитовую формацию). На отделвных 
участках, как установили авторы, поро
ды силвно деформированы и сопровож
даются зонами развития милонитов и бла- 
стомилонитов. Эти признаки отличают дан
ную формацию от нижележащей форма
ции гиперстеновых гнейсов и кристалло
сланцев и вышележащей формации квар
цитов и высокоглиноземистых пород.

Породы описываемой формации разви
ты на всей территории Бугско-Днестровс- 
кого региона. Они включены в состав дне- 
стровско-бугской серии как ее верхняя 
свита, названная черневецкой для При- 
днестроввя и Верхнего Побужвя и зеле- 
нолевадовской для Среднего и Ю жного 
Побужвя [Лазвко и др., 1986]. Последнее 
название связано с районом развития ее 
стратотипа на правом берегу р. Ю жный 
Буг напротив с. Зеленая Левада в преде
лах Голованевской шовной зоны (ГШЗ).

Видимо, придание лейкогранулитовой 
формации ранга свиты вызывало неодно
значное отношение в группе Е.М. Лазвко. 
Поэтому даже на составленной в 1989 г. 
Карте геологических формаций докемб
рия Украинского щита масштаба 1 : 500 000 
[Карта ..., 1991] (фрагмент карты приве
ден на ри с.1) она переведена в ранг зеле- 
нолевадовской толщи, стоящей на уров
не березнинской свиты Днестровско-Буг- 
ской серии нижнего архея. Хотя в других 
работах тех же авторов эта толща пород 
называется зеленолевадовской свитой дне- 
стровско-бугской серии, а березнинская 
свита лежит в основании разреза.

В данной статве рассматриваются во
просы генезиса и возраста образований 
лейкогранулитовой формации Украинско
го щита (УЩ) и, как следствие, возмож
ности ее отнесения к днестровско-бугской 
серии раннего докембрия в ранге зелено- 
левадовской свиты (толщи).

В год выхода упомянутой выше Карты 
геологических формаций М.А. и Э.А. Яро- 
щуки в работе “Диафториты юго-запад
ной части Украинского щита и их рудо- 
носноств” [Ярощук, Ярощук, 1989] сосре
доточили внимание на централвной и юж
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ной части ГШЗ, где болвшинство участ
ков развития пород лейкогранулитовой 
формации, показанных на рис. 1 (восточ
ная частв), описаны ими как зоны разви
тия диафторитов. Деталвно рассмотрены 
их геологические особенности, ф изико
химические условия и время образования.

Диафториты ГШЗ они подразделили на 
диафториты зон сочленения пород дне- 
стровско-бугской серии и немировского 
(сейчас гайворонского) комплекса с поро
дами бугской серии, бердичевского и ки
ровоградского комплексов, а также диаф- 
ториты зон разломов. Посколвку, как те- 
перв ясно, все зоны сочленения серий и 
комплексов ГШЗ проходят по разломам, 
становится понятным, насколвко трудно 
было авторам разделитв эти два типа ди- 
афторитов.

Более четкой оказалосв подразделение 
рассматриваемых пород на поли- и моно- 
диафториты. Первые образовалисв (упро
щенно) в резулвтате амфиболизации и био- 
титизации пород днестровско-бугской се
рии и, повторно, в процессе гранитизации 
и кварц-полевошпатового метасоматоза 
пород как днестровско-бугской, так и буг- 
ской серий, с образованием аплит-пегма- 
тоидных гранитов, мигматитов и бласто- 
милонитов. Зоны разломов образовалисв 
в основном на втором этапе, хотя на не
которых участках в них наблюдаются и 
полидиафториты. Возраст полидиафтори- 
тов зон сочленения, определенный радио
изотопными методами по акцессорным 
монациту, ксенотиму, циркону, составил 
2300—1950 млн лет. Верхний рубеж про
цессов монодиафтореза, в том числе био- 
титизации, в зонах разломов северо-запад
ной ориентировки, определенный по тем 
же минералам, составил 1900— 1800 млн 
лет [Ярощук, 1976].

Не вдаваясв в деталвный анализ резуль
татов изучения диафторитов ГШЗ, кото
рые подробно изложены в приведенной 
работе, обратим внимание на одно обсто- 
ятелвство. Участок ГШЗ по обоим берегам 
р. Ю жный Буг между эндербито-гнейса- 
ми Великомечетнинской и Кошаро-Алек
сандровской (Луполовской) структур, рас
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сматриваемый как район развития стра
тотипической зеленолевадовской толщи 
или свиты (ибо на нем находится с. Зеле
ная Левада), отнесен М.А. и Э.А. Ярощу- 
ками к зоне развития поли- и монодиаф- 
торитов — Тарноватскому разлому, кото
рый протягивается через села Люшнева- 
та, Зеленая Левада, Тарновата и далее на 
юго-восток как Централвный.

Авторы настоящей статви также мно
гократно изучали породы лейкогранули- 
товой формации (зеленолевадовской тол
щи) как в районе с. Зеленая Левада [Сте- 
панюк, 2000; Гинтов, Мычак, 2011; Сте- 
панюк и др., 2017]), так и в других мес
тах — по рекам Синица, Синюха и Ят- 
ранв [Гинтов, Исай, 1988; Гинтов, 2005; 
Гинтов и др., 2016; Пнтов, Шевчук, 2017], 
по р. Ю жный Буг в районе г. Гайворона 
— с. Соломия и с. Кошаро-Александров- 
ка [Степанюк, 1997, 2018; Степанюк и др., 
2017], на отрезке Южного Буга от г. Пер- 
вомайска до пгт Александровка [Гинтов, 
Исай, 1988]. Во всех без исключения слу
чаях эти образования относилисв к глу
бинным диафторитам — динамометамор
фически и метасоматически измененным 
породам, испытавшим разгнейсование, миг- 
матизацию и превращенных в биотитовые 
гранитогнейсы с зонами развития мило- 
нитов и бластомилонитов.

Тектонофизики, разработав в начале 
80-х годов прошлого века методику изу
чения разломов консолидированной ко
ры, составили карту морфокинематики 
зон разломов ГШЗ [Гинтов, Исай, 1988; 
Гинтов, Мычак, 2011; Гинтов и др., 2016]. 
Фрагмент последней такой карты пока
зан на рис. 2. На ней, наряду с извест
ными Талвновской, Первомайской, Еми- 
ловской и другими зонами, была выделе
на и Молдовская зона разломов. Эта зо
на прослежена по азимуту 345 ° из райо
на с. Зеленая Левада в район с. Молдов- 
ка по р. Ю жный Буг и ручвю между села
ми Люшневата, Надеждовка и Молдовка 
(см. зону №7 на рис. 2). Ш ирина зоны раз
лома не менее 4 км, на юг от с. Зеленая 
Левада она продолжается до сел Тарно- 
вата и Николаевка (к болвшому сожале

нию, геологи и геофизики нечасто выпол
няют совместные маршруты, поэтому од
ним и тем же структурам дают разные на
звания).

Геолого-геофизические признаки вы
деления Молдовской зоны разломов та
кие же, как для других известных разло
мов ГШЗ, — линейные минимумы или зо
ны высоких градиентов гравитационного 
поля, линейные магнитные аномалии, как 
правило, отрицателвные; породы в зоне ха
рактеризуются плоскопараллелвным рас
положением зерен кварца, полевого шпа
та и слюд (в основном биотита) , вытяну
тых вдолв простирания зоны (L -сколов) 
или под неболвшим углом к нему (R-ско
лы). Амфиболы часто образуют веретено
образные зерна, вытянутые субпараллелв- 
но оси зоны разлома. Породы калишпа- 
тизированы и мигматизированы, превра
щены в гранитогнейсы, широко развитые 
здесв гранат-биотитовые гнейсы содержат 
полоски милонитов и бластомилонитов.

Заметим, что и составители Карты гео
логических формаций указывают на явле
ния диафтореза в биотит-гранатовых гней
сах лейкогранулитовой формации, а так
же на то, что “милонитизация и катаклаз 
сопровождаются интенсивной биотитиза- 
цией” [Лазвко и др., 1975, с. 63]. Из рис. 1 
видно, что практически все разломы, по
казанные на нем ( а их показали авторы 
Карты), прослеживаются в породах лей- 
когранулитовой и гнейсо-аляскитовой фор
маций или ограничивают их.

Особенно ярко на Карте выделяется 
двумя меридионалвными разломами ши
рокая зона развития пород лейкограну- 
литовой и гнейсо-аляскитовой формаций, 
совпадающая с известной Талвновской 
зоной разломов (ТЗР), достаточно деталв- 
но изученной тектонофизиками [Гинтов, 
Исай, 1988; Шевчук, 2012; Гинтов и др., 
2016; Гинтов, Шевчук, 2017].

Можно привести пример Грушковской 
зоны скалывания ТЗР, которая прослежи
вается по р. Синица от с. Каменный Брод, 
через с. Шамраевка, пгт Улвяновка, села 
Грушка и Калиново [Гинтов и др., 2016]. 
На рис. 3 показан общий вид карвера на
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южной окраине пгт Ульяновка, где на по
верхность выходят типичные породы лей- 
когранулитовой формации. Они представ
лены [Шевчук, 2012] биотитовыми грани
тогнейсами и мигматитами, а также кварц- 
калишпатовыми метасоматитами светло
серой, кремовой с красноватым оттенком 
окраски, составляющими Ульяновскую миг
матито-гранитогнейсовую моноклиналь. Од
нотипные элементы залегания плоскост
ных структур моноклинали, тесно связан
ных с синкинематической гранитизацией 
(полосчатости мигматитового типа и кри
сталлизационной сланцеватости): 125°/76— 
78° (рис. 4, а). Структурно-текстурная ха
рактеристика пород достаточно пестрая: 
грубополосчатые разновидности переме
жаются с тонкополосчатыми, порфиробла-

стовыми, глыбовыми; микроструктуры из
меняются от мелкозернистых до пегмати
товых, от бластокатакластических и бла- 
стомилонитовых до гранобластовых и пор- 
фиробластовых. Хорошо проявлены и по- 
стгранитизационные деформации в виде 
поздних милонитов (см. рис. 4, б ) и зер 
кал скольжения.

Выполненный В. В. Шевчуком анализ 
микроструктурных признаков [Шевчук, 
2012] позволил установить, что в синде- 
формационном процессе кремний-калие- 
вого метасоматоза образование субсоглас
ных с мигматитовой полосчатостью аплит- 
пегматоидных жил и порфиробластов ка- 
лишпата происходило в условиях комби
нации левосдвиговых и взбросо-сбросо
вых перемещений, а деформации более

Рис. 2. Фрагмент структурно-петрофизической основы геологической карты масштаба 1 : 100 000 крис
таллического фундамента центральной части ГШЗ (лист M-36-XXXI — Первомайск), по [Гинтов и др., 
2016]: 1 — кристаллосланцы двупироксеновые, ортопироксеновые, биотит-ортопироксеновые, гранат- 
ортопироксеновые, магнетит-двупироксеновые, 2 — плагиогнейсы, гнейсы гранат-биотитовые, 3 — пла- 
гиогнейсы, амфибол-биотитовые, гнейсы биотитовые, 4 — кварциты полевошпатовые, часто с силлима
нитом и гранатом, плагиогнейсы, гнейсы силлиманит-гранат-биотитовые, гранат-кордиерит-биотитовые, 
силлиманит-гранат-кордиерит-биотитовые, 5 — плагиогнейсы биотит-графитовые (часто с силлимани
том и гранатом), кальцифиры доломит-кальцитовые, кальцитовые, 6 — кварциты железистые, в основ
ном магнетит-двупироксеновые, кальцифиры магнетитовые рудные, 7 — метагабброиды — амфиболи
ты, габбро, габбро-амфиболиты, 8 — серпентиниты, серпентизированные ультрабазиты, 9 — эндерби- 
ты, чарнокиты с мелкими включениями кристаллосланцев двупироксен-плагиоклазовых и розовых гра
нитов — чарнокиты, часто гранатсодержащие, по [Геологическая ..., 1990], 10 — эндербиты, чарнокиты 
с крупными включениями кристаллосланцев двупироксен-плагиоклазовых и розовых гранитов — эндер- 
битогнейсы, по [Геологическая ..., 1990], 11 — розовые и серовато-розовые полосчатые гранат-биотито
вые гнейсо-граниты, редко массивные побужского (чудново-бердичевского) комплекса, 12 — гнейсо
граниты полосчатые розовые и серовато-розовые, как правило, динамометаморфически измененные си- 
ницовского комплекса, 13 — серые и розовато-серые среднезернистые порфировидные граниты киро
воградского комплекса, 14 — серые и розовато-серые граниты биотитовые, неравномернозернистые до 
порфировидных уманского комплекса, 15 — плагиограниты амфибол-биотитовые, иногда с гранатом, 
ортопироксеном гайсинского комплекса, 16 — динамометаморфически измененные гранитоиды — бла- 
стокатаклазиты гранитоидного и чарнокитоидного составов, по [Геологическая ..., 1990], 17 — милонито- 
вые, ультрамилонитовые и бластомилонитовые швы, а также линейные зоны гнейсификации, рассланце- 
вания и дробления зон разломов, 18 — места отбора проб на изотопный анализ, их номера и данные о 
возрасте пород в млрд лет, по [Геохронология ..., 2005, 2008; Степанюк и др., 2010] в соответствии с но
мерами: 1 — гнейсы биотит-двупироксеновые — 2,6 ± 0,15, эвлизиты — 1,9 ± 0,01; 2 — белые полевошпа
товые кварциты — 2,8 ± 0,4; 3 — плагиогранит серый среднезернистый — 2,6, гранит аплит-пегматоид- 
ный — 2,4 ± 0,07; 4 — гранит биотитовый — 2,1 ± 0,1; 5 — эндербит — 2,8 ± 0,03; 6 — темно-серый кварцит
— 2,7 (по циркону), 2,1 ± 0,004 (по монациту); 7 — хромиты и хромитсодержащие породы — 3,0; 8 —  

гранит розовый крупнозернистый жильный — 2,0 ± 0,08; 9 — ультрамафит — 2,3 ± 0,02; 10 — чарнокит
— 2,0 ± 0,1; 11 — чарнокит — 2,9 ± 0,27 (по циркону), 2,0 ± 0,06 (по монациту), 19 — номера основных зон 
разломов (в больших кружках) и их зон скалывания (в малых кружках): 1 — Тальновская (1а — Заяч- 
ковская; 1б — Коржовская; 1в— Синицовская; 1г — Грушковская; 1д — Сабатиновская); 2 — Емилов- 
ская (2а — Краснопольская; 2б — Сухотошлыкская); 3 — Субботско-Мошоринская; 4 — Первомайская 
(4а — Гнилотикичская, 4б — Синюхинобродская, 4в — Ольшанская, 4г — Калмазовская, 4д — Констан- 
тиновская); 5 — Савранская; 6 — Врадиевская; 7 — Молдовская; 8 — Долгопристаньская; 9 — Гвоздав- 
ская; кинематические знаки (крупные стрелки — этап заложения, мелкие — фазы активизации): 20 — 
правый сдвиг, 21 — левый сдвиг, 22 — сбросо-сдвиг, 23— направления длинных осей эллипсоидов макси
мальной деформации пород фундамента, вызванной их течением под действием сил сжатия и сдвига, 
24 — направление падения зон скалывания у поверхности кристаллического фундамента, 25 — контур 
области максимального развития гипербазитов капитановско-деренюхинского комплекса, 26 — зоны 
максимальных градиентов поля силы тяжести.
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Рис. 1. Фрагмент Карты геологических формаций докембрия Украинского щита масштаба 1 : 500 000 
[Лазько и др., 1989] и сопоставление их со стратиграфическими подразделениями для территории Сред
него Побужья между Немировской и Первомайской зонами разломов. Обобщенные условные обозна
чения (архей): 1 — суперкрустальные высокоглиноземисто-кварцитовая, мрамор-кальцифировая, конда- 
литовая и эвлизитовая формации, соответствующие свитам бугской серии — кошаро-александровской, 
хащевато-завальевской и сальковской; 2 — плутонометаморфическая метадунит-гарцбургитовая фор
мация, соответствующая капитановско-деренюхинскому комплексу; 3 — лейкогранулитовая суперкрус- 
тальная (темно-розовое) и сопряженная с ней гнейсо-аляскитовая плутонометаморфическая (светло-ро
зовое) формации, соответствующие зеленолевадовской толще днестровско-бугской серии; 4 — гнейсо
кристаллосланцевая суперкрустальная (темное) и гнейсо-эндербитовая плутонометаморфическая (свет
лое) формации, соответствующие тывровской свите днестровско-бугской серии и гайворонскому комп
лексу. Белая звездочка — обнажение пород лейкогранулитовой формации на правом берегу р. Южный 
Буг напротив с. Зеленая Левада.

-------
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Рис. 3. Общий вид карьера на южной окраине пгт Ульяновка. Правый берег р. Синица.
Фото В. В. Шевчука.

поздних кварцевых прожилков указыва
ют на преимущественно вертикальный ха
рактер тектонических движений.

Но если снять процессы динамомета
морфизма и метасоматоза, мигматизации 
и калишпатизации, то что же остается для 
субстрата лейкогранулитовой формации? 
Только биотитовые и гранат-биотитовые 
гнейсы, широкие зоны развития которых 
оказались в гранулитовом фундаменте По- 
бужья и Приднестровья? Если даже пред-

положить, что биотит по каким-то причи
нам оказался устойчивым в условиях гра- 
нулитовой фации метаморфизма, то куда 
деть тот факт, что большинство площа
дей развития пород лейкогранулитовой 
и гнейсо-аляскитовой формаций на Кар
те геологических формации имеют линей
но-вытянутую форму (см. рис. 1). Это от
носится и непосредственно к той полосе 
— Молдовскому (Тарноватскому) разло
му, которая прослеживается в северо-за-

Рис. 4. Леикогранулиты Ульяновской мигматито-гранитогнеисовои моноклинали: а — пор- 
фиробластически-линзовидный мигматит и обогащенный калишпатом гранитогнейс; б — 
полоски милонитов в линзе гранита среди биотитовых гнейсов. Фото В. В. Шевчука.
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падном направлении через с. Зеленая Ле
вада на 40 км при ширине от 1 до макси
мум 5 км (см. рис. 2).

В западной части региона также вид
на корреляция простирания пород ф ор
мации с направлением соответствующих 
разломов. Г. Г. Виноградов еще в 1959 г. 
при съемке листа М-35-144-Г установил 
широтный разлом, протягивающийся от 
с. Хащеватое на востоке до с. Соломия на 
западе. Это единственный крупный раз
лом, показанный им на карте масштаба 
1 : 50000. Разлом, по Г. Г. Виноградову, про
ходит в гнейсовидных розовых и розово
серых катаклазированных гранитах и ап- 
лит-пегматоидных их разновидностях, в 
которых встречаются полосы биотитовых 
и силлиманит-биотитовых гнейсов. Позд
нее они были показаны на Карте форма
ций (см. рис. 1) как лейкогранулиты.

Из рис. 2 видно, что розовые и серо
вато-розовые полосчатые гранат-биотито- 
вые гнейсограниты побужского комплек
са ГШЗ (11) — те же лейкогранулиты, ко
торые в болвшинстве случаев вытянуты 
вдолв разломов. В правой части рисунка 
видно, что крупные полосы биотитовых и 
гранат-биотитовых гнейсов, закартирован
ные еще Г. Г. Виноградовым, совмещают
ся с зонами скалывания Первомайской зо
ны разломов. Этот аргумент, не смотря на 
то, что он является чисто качественным, 
оказывается сильным ограничением на лю
бую теорию, объясняющую возможность 
образования биотитовых гнейсов в усло
виях прогрессивного регионального гра- 
нулитового метаморфизма.

Более точные данные о характере и воз
расте процессов, с которыми связаны фор
мирование и деформирование биотито- 
вых и гранат-биотитовых гнейсов лейко- 
гранулитовой формации “зеленолевадов- 
ской толщи”, получены уже в этом сто
летии на основе петрографических, пет- 
рохимических и радиогеохронологичес
ких исследований.

Биотитовые гнейсы были изучены в ка
рьерах и береговых обнажениях р. Ю ж
ный Буг в районе сел Зеленая Левада, Ко- 
шаро-Александровка, Красненькое (в пре
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делах ГШЗ), а также на отрезке г. Гайво- 
рон — с. Соломия [Степанюк, 1997; 2000, 
2018; Степанюк и др., 2017]. Это — сред
незернистые серые, серовато-розовые, иног
да красные, в значительной степени миг- 
матизированные породы.

Участок с. З елен а я  Левада. На правом 
берегу р. Ю жный Буг, напротив с. Зеле
ная Левада, в скальных выходах обна
жается пачка гиперстен-биотитовых пла- 
гиогнейсов и биотитовых гнейсов, кото
рые на отдельных участках подверглись 
мигматизации и калишпатизации, прояв
ленной в виде неравномерно размещ ен
ных порфиробластов калиевого полевого 
шпата. Пачка прорвана единичными лин
зовидными телами гранитов. Кое-где на
блюдаются латеральные переходы между 
меланократовыми гиперстенсодержащи- 
ми и лейкократовыми биотитовыми гней
сами. Суть перехода заключается в том, 
что в прослое меланократового гнейса по
степенно увеличивается количество и мощ
ность кварц-калишпатовых прожилков, 
которые, сливаясь, образуют лейкократо- 
вый гнейс.

В менее калишпатизованных породах, 
наряду с новообразованными желтовато
коричневыми кристаллами циркона, встре
чаются реликтовые призматические ро
зовые кристаллы и так называемые дра
гоценные цирконы, характерные для ги
перстеновых гнейсов и эндербитов. В лей- 
кократовых биотитовых гнейсах выявле
ны лишь единичные “драгоценные” кри
сталлы, а основная масса циркона пред
ставлена медово-желтыми, желтовато-ко
ричневыми, коричневыми до коричнево
черных, эллипсовидными и призматичес
кими кристаллами с округленными вер
шинками и ребрами. Важно, что аплит- 
пегматоидные граниты (гранитогнейсы, по 
[Лазько и др., 1975]), развивающиеся по 
биотитовым и гранат-биотитовым гнейсам, 
вмещают кристаллы циркона с хорошо раз
витой огранкой, характерной для гранитов.

Для определения времени проявления 
процессов калишпатизации и формиро
вания биотитовых гнейсов из разреза, рас
положенного на правом берегу р. Ю жный
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Буг напротив с. Зеленая Левада, датиро- 
валисв монациты микроклинизированно- 
го плагиогнейса (проба СП-23-1) и грани
та (проба СП-23-6).

Плагиогнейс биотитовый, лейкограну- 
литовая формация (зеленолевадовская тол
ща), проба СП-23-1, правый берег р. Ю ж
ный Буг, с. Зеленая Левада. Биотитовый 
плагиогнейс, розово-серый слабо калиш- 
патизованный и мигматизированный, сло
жен (об. %): плагиоклазом 50—55, квар
цем 30—33, биотитом около 10, микрокли
ном 2—4. Из акцессорных минералов при
сутствуют сфен, апатит, циркон, ортит (ре
ликты) и монацит. Структура гомео-, лепи- 
догранобластовая, мелкозернистая со сред
ним размером зерен 0,2—0,8 мм и отделв- 
ными зернами кварца размером до 2,0 мм. 
Текстура сланцеватая, гнейсовидная.

Химический состав (вес. %): SiO2 — 
72,48; TiO 2 — 0,33; Al2O 3 — 13,92; Fe2O 3 
— 0,95; FeO — 2,15; MnO — 0,02; MgO — 
1,06; CaO — 2,58; Na 2O — 4,41; K 2O — 
1,12; P 2O5 — 0,06; S — 0,04; H2O — 0,15; 
ППП — 0,28; сумма — 99,55.

Монацит образует светло-желтые, жел
тые прозрачные, с постепенными пере
ходами к коричневато-желтым полупро
зрачным, кристаллы пампушковидной, из
редка эллипсовидной формы с незначи-

телвным удлинением (1,5—2). Поверхности 
зерен ровная блестящая, отмечаются мно
гочисленные неровности в виде ямок — 
отпечатки минералов-соседей. В шлифах 
зерна монацита преимущественно нахо
дятся на границах зерен, изредка вклю
чены в плагиоклаз.

Возраст определялся по одной мулв- 
тизерновой навеске светло-желтых про
зрачных и трем мулвтизерновым навес
кам размерных фракций желтых, корич
невато-желтых полупрозрачных кристал
лов. Разделение на размерные фракции 
выполнено скатыванием по наклонной пло
скости. Резулвтаты изотопного датирова
ния приведены в табл. 1.

Учитывая, что для всех фракций мона
цита получены конкордантные значения 
возраста (дискордантноств не превышает 
0,4 %), за возраст монацита принимаем сред-

Л Л 7  п л л

невзвешенное (по отношению Pb /  Pb) 
значение 2031,5 ± 6,7 млн лет (рис. 5).

Гранит биотитовый, слабо катаклази- 
рованный, проба СП-23-6, правый берег 
р. Ю жный Буг, район с. Зеленая Левада. 
Гранит образует линзовидное тело среди 
мигматизированных розовых биотитовых 
гнейсов, наблюденных в обнажении, раз
меры которого не превышают 3 х 5 м.

Минералвный состав, %: микроклин

Т а б л и ц а 1. С одерж ание урана, свинца и изотопный состав свинца 
в монацитах из биотитового плагиогнейса лейкогранулитовой формации  

(зеленолевадовской толщи), проба СП-23-1, с. Зеленая Левада

Фрак
ция

Содержание, 
ppm Изотопные отношения Возраст, млн лет

мона
цита U Pb 206Pb/

204Pb
206Pb/
207Pb

206Pb/
208Pb

206Pbr/
238u

207Pbr/
235U

206Pbr/
238U

207Pbr/
235U

207Pbr/
206Pbr

Светло
желтые

про
зрачные

14689 11475 120500 8,0006 0,75924 0,36986 6,3748 2029 2029 2028,9

1 10915 9814 22370 7,9504 0,59556 0,37019 6,3962 2030 2032 2033,2
2 10684 10081 22480 7,9466 0,54867 0,36947 6,3870 2027 2030 2034,1
3 11515 10358 32570 7,9770 0,59577 0,37059 6,3912 2032 2031 2029,9

П р и м е ч а н и е. Поправка на обычный свинец введена по Стейси и Крамерсу на воз
раст 2030 млн лет, 1—3 — размерные фракции желтых, коричневато-желтых полупрозрач
ных, крупных (более 0,1 мм) кристаллов.
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Рис. 5. U-Pb диаграмма с конкордией для мона
цитов из биотитового плагиогнейса лейкогра- 
нулитовой формации (зеленолевадовской тол
щи), проба СП-23-1, правый берег р. Южный 
Буг, район с. Зеленая Левада.

40—45, плагиоклаз 30—34; кварц 15—20, 
биотит около 5, сфен около 1; акцессор
ные — циркон, монацит; вторичные — 
хлорит по биотиту, серицит и кальцит по 
плагиоклазу.

Структура неоднородная, средне-круп
нозернистая, аллотриоморфно-зернистая. 
Неоднородность проявляется в присутст
вии крупных зерен микроклина и единич
ных зерен плагиоклаза размером 3,8—7 мм 
и более мелких зерен полевых шпатов,

кварца и биотита размером 1—3 мм, кото
рые располагаются между крупными вы
делениями микроклина.

Химический состав (вес. %): SiO 2 — 
70,30; TiO 2 — 0,11; Al2O3 — 14,69; Fe 2O3
— 0,28; FeO — 1,43; MnO — 0,01; MgO — 
0,57; CaO — 0,98; Na 2O — 2,88; K2O — 
7,77; P2O5 — 0,03; S — менее 0,02; H2O
— 0,19; ППП — 0,30; сумма — 99,54.

По цвету наблюдается широкая гам
ма кристаллов монацита, от светло-жел
тых прозрачных до коричневато-желтых 
полупрозрачных. Кристаллы пампушко
видные и дисковидные (с хорошо развитым 
пинакоидом), имеют ровную блестящую 
поверхность, однако некоторые коричне
вато-желтые зерна характеризуются шаг
реневой поверхностью. В шлифах мона
цит обычно приурочен к интерстициям.

Возраст монацита, рассчитанный по 
верхнему пересечению конкордии изохро
ной, построенной для размерных мульти
зерновых фракций его кристаллов (табл. 2), 
составляет 2030,3 ± 1,7 млн лет (рис. 6 ), 
средневзвешенное значение возраста по 
отношению 207P b /206Pb — 2029,3 ± 2,1 млн 
лет.

Участок с. Кошаро-Александровка (ка
рьер). В Кошаро-Александровском карь
ере были выявлены проявления кремний-

Т а б л и ц а 2 . С одерж ание урана, свинца и изотопны й состав свинца 
в монацитах из гранита, проба СП-23-6

Фрак
ция

мона
цита

Содержание, 
ppm Изотопные отношения Возраст, млн лет

U Pb 206Pb/
204Pb

206Pb/
207Pb

206Pb/
208Pb

206Pbr/
238ur

20Ч /
235"u

206Pbr/
238U

207Pbr/
235U

207Pbr/
206Pbr

1 6541 10916 15460 7,9466 0,24473 0,36891 6,3637 2024 2027 2030.3

2 5602 9602 23640 7,9694 0,23701 0,36957 6,3719 2027 2028 2029.4

3 7423 11797 4690 7,8376 0,25796 0,36513 6,2875 2006 2017 2027.2

4 6982 11800 4220 7,8204 0,23483 0,36052 6,2063 1985 2005 2026.7

5 6709 11067 7240 7,8945 0,24561 0,36524 6,2931 2007 2017 2028.3

П р и м е ч а н и е. Поправка на обычный свинец введена по Стейси и Крамерсу на воз
раст 2030 млн лет; 1, 2 — размерные фракции светло-желтых прозрачных кристаллов, 3—5 
— размерные фракции коричневато-желтых полупрозрачных кристаллов.
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Рис. 6. Уран-свинцовая диаграмма с конкор
дией для монацитов из гранита, проба СП-23-6, 
правый берег р. Южный Буг, район с. Зеленая 
Левада.

калиевого метасоматоза в эндербитогней- 
сах (гиперстеновых плагиогнейсах) и фор
мирование по ним биотитовых гнейсов.

Изменение химического состава безка- 
лишпатовых пород при замещении их био- 
титовыми гнейсами демонстрирует рис. 7.

Такое замещение сопровождалось пре
вращением парагенезиса ортопироксен + 
+ кварц + плагиоклаз на парагенезис био
тит + плагиоклаз + микроклин + кварц ± 
± гранат. При этом значительное измене
ние претерпели и кристаллы циркона. На 
ранних этапах увеличивалось общее коли
чество циркона, вероятно, благодаря кри
сталлизации медово-желтых и коричне
вых изометричных кристаллов появился 
монацит. Очевидно, что на конечных ста
диях процесса циркон растворялся. В ти
пичных розовых лейкократовых биотито- 
вых гнейсах содержание циркона незна
чительное (до 40 г/т). Кристаллы циркона 
часто несут следы травления.

Уран-свинцовым методом по монациту 
датировался биотитовый гнейс (метасома- 
тит), который в виде пластовидного тела 
с нечеткими ограничениями обнажается 
в южной части Кошаро-Александровско
го карьера. Гнейс биотитовый светло-ро
зовый, проба СП-8-18, сложен (об. %): квар
цем 30—35, плагиоклазом 30—35, микро
клином 25—30, биотитом 3—5. Из акцес
сорных минералов присутствует апатит, 
монацит, циркон и ортит (реликты).

Структура гомеогранобластовая, мелко
среднезернистая со средним размером зе
рен 0,5—1,4 мм, отдельные зерна плагио
клаза размером до 1,8 мм. Текстура гней
совидная.

Химический состав (вес. %): SiO 2 — 
74,01; TiO 2 — 0,21; Al 2O3 — 13,21; Fe2O3 
— 1,60; FeO — 0,86; MnO — сл.; MgO — 
0,61; CaO — 1,66; Na 2O — 2,60; K 2O — 
4,56; S — сл.; H2O — 0,08; ППП — 0,42. 
Монацит образует кристаллы от светло
коричневого (водяно-прозрачные, прозрач
ные) до темно-коричневого (полупрозрач
ные) цвета. Форма кристаллов пампушко
видная, дисковидная, с многочисленными 
ямками, заливами и горбиками. Отдельные 
зерна представляют собой тонкие силь
но деформированные пластинки, похожие 
на скорлупу, что, вероятно, обусловлено 
кристаллизацией в ограниченном прост
ранстве (интерстициях). Поверхность зе-

Рис. 7. Петрохимические диаграммы Na2O + K2O 
— SiO2 и K2O — SiO2 для: гиперстеновых плаги- 
огранитоидов гайворонского комплекса (1), био- 
титовых и гранат-биотитовых гнейсов лейкогра- 
нулитовой формации (зеленолевадовской тол
щи) (2).
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рен ровная, блестящая, контуры округлен
ные. В шлифах монацит преимуществен
но находится на границах зерен.

Результаты уран-свинцового датирова
ния мультизерновых навесок монацита 
приведены в табл. 3 .

Учитывая, что для всех фракций мона
цита, кроме 3 а, получено конкордантные 
значения возраста (дискордантность не 
превышает 0,8 %), за возраст монацита мы 
принимаем средневзвешенное (по отноше-

Л Л 7  <-%/-> с

нию Pb/ Pb) значение возраста, состав
ляющее 2026,5 ± 2,6 млн лет (рис. 8).

Результаты уран-свинцового изотопно
го датирования коричневых кристаллов 
циркона из биотитового гнейса, располо-

Рис. 8. U-Pb диаграмма с конкордией для мона
цита из биотитового гнейса (метасоматита), про
ба СП-8-18, левый берег р. Южный Буг, с.Коша- 
ро-Александровка, карьер.

Т а б л и ц а 3. Содержание урана, свинца и изотопный состав свинца в 
монацитах из биотитового гнейса (метасоматита), проба СП-8-18, с. Кошаро-

Александровка, карьер

Фрак
ция

мона
цита

Содержание, 
ppm Изотопные отношения Возраст, млн лет

U Pb
206Pb/
204Pb

206Pb/
207Pb

206Pb/
208Pb

206Pbr/
238u

207Pbr/
235U

206Pbr/
238U

207Pbr/
235U

207Pbr/
206Pb14

1 681,3 6398 7080 7,9014 0,035504 0,36821 6,3365 2021 2024 2026,1

2 734,6 6591 11200 7,9605 0,037109 0,36735 6,3090 2017 2020 2022,6

3 848,5 6784 6450 7,8734 0,041843 0,36688 6,3272 2015 2022 2029,9

4 693,6 6557 12710 7,9561 0,035305 0,36905 6,3488 2025 2025 2025,5

Более
0,2,

К, Нп-П
914,1 7582 11560 7,9089 0,040621 0,37038 6,4048 2031 2033 2034,7

Более
0,2,

Св-К
Проз

748,8 6686 9100 7,9308 0,037283 0,36708 6,3144 2016 2020 2025,4

1 + 2 670,9 6331 7110 7,9039 0,035425 0,36919 6,3517 2026 2026 2025,7

3а 740,4 6662 9510 7,9327 0,037780 0,37472 6,4475 2052 2039 2025,8

4а 769,3 7057 10200 7,9371 0,036587 0,37044 6,3751 2031 2029 2026,2

П р и м е ч а н и е. Поправка на обыкновенный свинец введена по Стейси и Крамерсу на 
возраст 2030 млн лет; 1, 2 — размерные фракции светло-коричневых прозрачных кристаллов, 
3, 4 — размерные фракции светло-коричневых и коричневых полупрозрачных кристаллов, 
1 + 2 — смесь фракций 1 и 2, 3а и 4а — повторные анализы фракций 3 и 4. К — коричневый, 
Св-К — светло-коричневый, проз — прозрачный, НП-П — полупрозрачный.
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женного за пределами (южнее) карьера, 
указывают на палеопротерозойское вре
мя их образования 2324 ± 180 млн лет [Сте- 
панюк, 1997].

Участок г.Гайворон  — с  Соломин. Био- 
титовые и гранат-биотитовые гнейсы, пре
терпевшие влияние процессов калиевого 
метасоматоза, были изучены здесь в гео
логических разрезах в бортах р. Ю жный 
Буг. На этом участке повсеместно наблю
даются признаки процессов динамомета
морфизма в виде бластомилонитизации и 
биотитизации пород днестровско-бугской 
серии и эндербито-гнейсового комплек
са, отмеченные еще Г. Г. Виноградовым при 
съемке масштаба 1 : 50 000 (районы сел Сол- 
гутово, Антонево, Соломия, Буговое, Ха- 
щеватое). Пачка бластомилонитов мощно
стью около 20 м наблюдается и севернее, 
в южной части Гайворонского карьера.

Ю жнее карьера, в обнажениях по обо
им берегам р. Ю жный Буг, достаточно час
то среди плагиогнейсов наблюдаются био- 
титовые, изредка гранат-биотитовые гней
сы, относящиеся, как и гнейсы района сел 
Зеленая Левада и Кошаро-Александров- 
ка, к лейкогранулитовой формации (зеле- 
нолевадовской толще). На правом берегу 
реки, напротив южной части карьера, в 
виде пластовидного тела изменчивой (от 
20 см до 1 м) мощности наблюдается ка- 
лишпатизированный биотитовый плагио- 
гнейс, из которого была отобрана проба 
СП-21-6.

Плагиогнейс биотитовий, проба СП- 
21-6, правый берег р. Ю жный Буг, напро
тив Гайворонского карьера. Порода крас
новато-серая, гнейсовидная. Структура: 
гетеробластовая, зубчато-гранобластовая, 
мелко-среднезернистая со средним раз
мером зерен от 0,05—0,2 до 0,5—2,2 мм. 
Участками крупные зерна обусловлива
ют элементы порфиробластовой структу
ры. Мелкие зерна являются результатом 
проявления тектонобластеза. Они нахо
дятся преимущественно на границах зе
рен, изредка образуют небольшие линзы. 
Катаклаз проявлен в пластичных дефор
мациях зерен общей массы и растрески
вании зерен кварца.

58

Минеральный состав, (об. %): плагио
клаз 55—60, кварц 25—35, микроклин 3— 
5, биотит около 5; акцессорные минералы: 
циркон, ортит (реликты), монацит, апатит.

Химический состав (вес. %): SiO 2 — 
72,49; TiO 2 — 0,32; Al 2O3 — 14,32; Fe2O3
— 0,85; FeO — 1,51; MnO — 0,02; MgO — 
1,02; CaO — 2,78; Na 2O — 4,89; K2O — 
1,12; P2O 5 — 0,06; S — 0,03; H2O — 0,16; 
ППП — 0,28; сумма — 99,85.

Под бинокуляром монацит представ - 
лен кристаллами нескольких разновид
ностей. Наименее распространенными яв
ляются светло-желтые водяно-прозрачные 
кристаллы (около 10 %), как правило, мел
кие (менее 0,05 мм) и лишь отдельные кри
сталлы крупнее 0,1 мм. Более распрост
раненными являются медово-желтые про
зрачные (около 20 %) и буровато-желтые 
полупрозрачные и непрозрачные ( около 
70 % ) , обычно крупные ( основная масса 
зерен 0,1— 0,2 мм) кристаллы.

Для кристаллов монацита характерны 
округленные контуры, гладкая блестящая 
поверхность, дисковидная форма, обус
ловленная гранями пинакоида, в меньших 
количествах присутствуют пампушковид
ные зерна. В огранке большинства крис
таллов монацита, в том числе пампушко
видных, кроме граней пинакоида присут
ствуют и другие грани, а также отмечают
ся отдельные ребра, хотя последние прак
тически повсеместно округлены.

Уран-свинцовое изотопное датирование 
выполнялось по мультизерновым навескам 
размерных фракций кристаллов, получен
ных скатыванием по наклоненной площад
ке. Результаты датирования приведены в 
табл. 4.

Возраст монацита по верхнему пересе
чению конкордии линией регрессии, рас
считанной по приведенным в табл. 4 дан
ным, составляет 2027,9 ± 6,5 млн лет (рис. 
9). Средневзвешенное значение возрас-

Л Л 7  ООА
та по изотопным отношениям Pb/ Pb
— 2031 ± 1,8 млн лет, которое и прини
маем за возраст монацита.

Таким образом, материалы уран-свин- 
цового изотопного датирования биотито- 
вых гнейсов лейкогранулитовой форма
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Рис. 9. U-Pb диаграмма с конкордией для мона
цита из калишпатизированного биотитового пла- 
гиогнейса лейкогранулитовой формации, про
ба СП-21-3, правый берег р. Южный Буг, на
против Гайворонского карьера.

ции Среднего Побужья по монацитам из 
плагиогнейсов, гнейсов и включенных в 
них гранитов дают четкие стабильные циф
ры возраста этих пород: от 2026,5 ± 2,6 млн 
лет до 2031,5 ± 6,7 млн лет.

Интересны также результаты радио
геохронологического изучения метасома
тической кварц-гранат-двуполевошпато-

вой породы, распространенной в левом 
борту долины р. Ю жный Буг южнее с. Ха- 
щеватое (рис. 10). Она является, с одной 
стороны, составной частью “четырехком
понентного ритма нижней четырехкомпо
нентной толщи сальковской свиты” днест- 
ровско-бугской серии [Бобров и др., 2010], 
а с другой, примыкает к южному борту 
установленного Г. Г. Виноградовым Хаще- 
вато-Соломиевского разлома, о котором 
упоминалось выше.

Порода желтовато-серая, на участках, 
обогащенных гранатом, — красно-серая, 
полосчатая, сложенная (об.%): плагиокла
зом 40—45, калиевым полевым шпатом 15— 
20, гранатом 15—20, кварцем около 10. Ак
цессорные минералы: циркон, апатит, мо
нацит. Структура гранобластовая, тексту
ра полосчатая.

Химический состав (вес. %): SiO 2 — 
56,84; TiO 2 — 1,02; Al2O3 — 16,93; Fe 2O3
— 2,17; FeO — 10,72; MnO — 0,18; MgO — 
0,18; CaO — 3,74; Na 2O — 2,88; K2O — 
1,25; P2O5 — 0,02; S — менее 0,02; H2O
— 0,22; ППП — 0,36; сумма — 99,81.

Монацит представлен пампушковидны
ми, до изометричных, зернами с округ
ленными контурами и гладкой блестящей

Т а б л и ц а 4 . С одерж ание урана, свинца и изотопны й состав свинца в 
монацитах из биотитового плагиогнейса лейкогранулитовой формации, 

проба СП-21-6, правый берег р. Ю жный Буг, ю ж нее Гайворонского карьера

Фрак
ция

мона
цита

Содержание,
ppm Изотопные отношения Возраст, млн лет

U Pb 206Pb/
204Pb

206Pb/
207Pb

206Pb/
208Pb

206Pb/
238U

207Pb/
235U

206Pb/
238U

207Pb/
235U

207Pb/
206Pb

1 2270 12688 30300 7,9637 0,065121 0,39021 6,7392 2124 2078 2032,4

2 2134 14013 31650 7,9631 0,056583 0,40200 6,9442 2178 2104 2032,8

3 2182 13633 19270 7,9688 0,057369 0,38736 6,6721 2111 2069 2027,8

4 3098 13139 25450 7,9624 0,087184 0,38758 6,6903 2112 2071 2031,6

5 2730 13915 9150 7,9095 0,070408 0,38228 6,5942 2087 2059 2030,3

П р и м е ч а н и е. Поправка на обычный свинец введена по Стейси и Крамерсу на воз
раст 2030 млн лет; 1—2 — размерные фракции светло-желтых водяно-прозрачных кристал
лов, 3—5 — размерные фракции буровато-желтых и медово-желтых полупрозрачных крис
таллов.
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поверхностью. Изредка отмечаются кри
сталлы с хорошо развитыми гранями пи- 
накоида. В отдельных крупных кристал
лах на поверхности присутствуют углуб
ления и/или наросты — следы-отпечатки 
минералов-соседей.

По цвету различаются два типа крис
таллов монацита: светло-розовые водяно
прозрачные, обычно мельче 0,05 мм, из
редка до 0,1 мм и коричневые прозрач
ные. Коричневые кристаллы значительно 
крупнее (больше 0,1 мм), мельче 0,1 мм, 
как правило, светлее: светло-коричневые 
до бледно-коричневых.

Возраст определялся для светло-розо
вых водяно-прозрачных кристаллов. Ре
зультаты уран-свинцового изотопного да
тирования размерных мультизерновых на
весок светло-желтых водяно-прозрачных 
кристаллов монацита приведены в табл. 5. 
Возраст монацита по верхнему пересече
нию конкордии линией регрессии состав
ляет 1993,3 ± 1,3 млн лет (рис. 11), что очень 
хорошо согласуется с возрастным интер
валом (2,04— 1,90 млрд лет) структурно
метаморфических преобразований пород 
гранулитовой ассоциации Побужья.

Обсуждение. Важный с позиций тек- 
тонофизики вопрос относится к трактов
ке понятия “гранулит”.

Исходя из определения, данного Ф. Тер
нером [Петрографический ..., 1963, с. 94], 
кварцево-полевошпатовые гранулиты ха
рактеризуются “правильной плоскостной 
сланцеватостью, которая определяется че
редованием параллельных, сильно упло
щенных, сплющенных линз, состоящих из 
крупнокристаллического кварца и слоев 
тонкокристаллического кварца и полево
го шпата”. В этом смысле рассматривае
мые в статье породы полностью подпада
ют под понятие “гранулиты” или “лейко- 
гранулиты”. Но на какой глубине и ког
да образовались эти лейкогранулиты, во
прос принципиальный, так как их часто 
ассоциируют с гранулитовой фацией ре
гионального метаморфизма (650—1000 ° С 
и 5 — 15 • 108 П а ), связанной с глубинами 
30 км и более. В тектонофизическом по
нимании формирование лейкогранулитов 
Побужья невозможно связывать с регио
нальным метаморфизмом больших глубин.

1. Основными факторами регионально
го метаморфизма являются всестороннее 
давление и температура. Но при всесто
роннем давлении невозможны уплощение 
и сплющивание минералов. Это возмож
но только при одностороннем давлении 
(стрессе). Литостатическое давление уже 
на небольших глубинах переходит в гид-

Т а б л и ц а 5 . С одерж ание урана, свинца и изотопный состав свинца 
в монацитах из кварц-гранат-двуполевош патовой породы, проба SB-5-1

Фракция

Содержание, 
ppm Изотопные отношения Возраст, млн лет

U Pb 206Pb/
204Pb

206Pb/
207Pb

206Pb/
208Pb

206Pb/
238U

207Pb/
235U

206Pb/
238U

207Pb/
235U

207Pb/
206Pb

0,1—0,07 2447 3000 11270 8,0834 0,25803 0,28293 4,7798 1606 1781 1993,3

0,07—0,05 3538 5889 14900 8,1031 0,25610 0,38202 6,4532 2086 2040 1993,2

0,05—0,04 4711 7513 14100 8,0972 0,24841 0,35736 6,0386 1970 1981 1993,7

более 0,04 4598 7653 15000 8,0978 0,24816 0,37217 6,2977 2040 2018 1996,2

менее 0,04 5059 9093 31950 8,1354 0,22753 0,37543 6,3477 2055 2025 1994,8

П р и м е ч а н и е. Поправка на обыкновенный свинец введена по Стейси и Крамерсу на 
возраст 1990 млн лет.
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Рис. 10. Место отбора геохронометрическои пробы кварц-гранат-двуполевошпатовои 
породы, левыИ борт долины р. ЮжныИ Буг, южнее с. Хащеватое.

ростатическое, а тензор напряжений, из
меряемый на многих континентах в сква
жинах до глубин около 3 км, характери
зуется длинной осью, близкой к горизон
тальной (обзор данных приведен в рабо
те [Гинтов, 2005]). Поэтому представление 
о том, что уплощенная форма зерен квар
ца и полевого шпата возникла под влия
нием литостатического давления и внача
ле была субгоризонтальной, а затем ста
ла субвертикальной в результате склад
чатости, ошибочно.

2. В изученных нами породах лейкогра- 
нулитовой и гнейсо-аляскитовой форма
ции уплощенная форма минералов и слан
цеватость формируются не просто за счет 
нормального сжатия, а прежде всего в ре
зультате сдвиговых процессов. Это видно 
и макроскопически (по наличию милони- 
тов, замерам элементов залегания и соот
ношению L- и R-сколов, структурам S или 
Z-подворота и др. [Гинтов, Исай, 1988]), и 
с помощью микроструктурного анализа, 
в первую очередь, изучения ориентации 
c-осей кварца [Шевчук и др., 2013]. Имен
но такие данные послужили материалом 
для тектонофизического картирования зон 
разломов в пределах УЩ. И многие из них 
совпали с участками развития пород лей- 
когранулитовой формации.

В обосновании выделения лейкограну- 
литовой формации Бугско-Днестровско- 
го региона В. П. Кирилюк во многих сво
их работах ссылается на то, что ее состав 
и соотношение с другими формациями по- 
бужского комплекса детально изучены в 
построенных геологических разрезах. Но 
какова вера таким разрезам, если профи
ли глубоких скважин на Побужье часто 
их опровергают [Гинтов и др., 2018]. Осо
бенно это относится к “синклинально-ан-

Рис. 11. U-Pb диаграмма с конкордией для мо
нацита из кварц-гранат-двуполевошпатовой по
роды (метасоматита), проба SB-5-1, левый бе
рег р. Южный Буг, южная окраина с. Хаще- 
ватое.
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Рис. 12. Структурно-формационная карта и разрез долины р. Южный Буг в 
районе поселков Хащеватое, Сальково, Завалье (Бандуровская синклиналь), по 
В.П. Кирилюку [Бобров и др., 2010]: 1—5 — ритмично слоистая глиноземисто- 
базитовая (евлизитовая) формация (сальковская свита) (1 — верхняя четырех
компонентная субформация; 2 — верхняя двухкомпонентная субформация; 3 — 
высокоглиноземисто-кварцитовая парагенерация в составе верхней двухкомпо
нентной субформации; 4 — нижняя четырехкомпонентная субформация; 5 — 
нижняя двухкомпонентная субформация); 6 — кондалитовая формация; 7 — мра- 
мор-кальцифировая формация; 8 — формация високоглиноземисто-кварцито- 
вая; 9 — лейкогранулитовая формация (только в разрезе); 10 — залегание по
лосчатости нормальное (а) и опрокинутое (б); 11 — стратиграфические контак
ты формаций и субформаций; 12 — тектонический контакт; 13 — линии разре
зов. Красный кружок — место отбора пробы, по циркону из которой опреде
лен изотопный возраст 3780 млн лет.
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тиклинальному” (по ироничному выраже
нию К. Ф. Тяпкина, “синтиклинальному”) 
характеру таких разрезов, ибо тверда уве
ренность многих геологов в том, что суб
вертикальное положение раннеархейских 
комплексов обусловлено их складчатым 
строением.

Складчатости общего смятия раннедо- 
кембрийских гранулитовых комплексов 
УЩ, с точки зрения тектонофизиков, при
дается слишком большое значение, и вся 
стратиграфия раннего докембрия нераз
рывно связывается со складчатостью.

Однако в районах развития гранули- 
товых комплексов УЩ никто не видел, 
да и не мог видеть антиклинориев и син- 
клинориев многокилометровых размеров. 
Все наблюдения ограничиваются фикса
цией мелкой сжатой складчатости с раз
махом крыльев сантиметры—метры. По
этому структурно-геологические построе
ния при геологической съемке весьма ги
потетичны и противоречивы. Так, Г. Г. Ви
ноградов в большинстве случаев гранити- 
зированные и мигматизированные поро
ды ГШЗ обозначал антиклиналями, а гней
сы — синклиналями. В дальнейшем, ког
да лейкогранулитовая формация в виде 
“зеленолевадовской толщи” стала считать
ся одним из верхних подразделений дне- 
стровско-бугской серии, все эти лейко- 
кратовые породы стали “синклиналями”.

Показательным можно считать хорошо 
обнаженный Хащевато-Завальевский уча
сток Среднего Побужья. Вначале А.Я. Дре- 
вин [Древин, 1967], а затем В. П. Кирилюк 
и А.А. Сиворонов [Лазько и др., 1975], ис
ходя в основном из стратиграфических со
ображений (по структурным данным это 
сделать невозможно, так как полосчатость 
пород субвертикальна и ее природа, как 
в свое время считал О. И. Слензак [Слен- 
зак, 1965] и как было показано выше, вряд 
ли имеет первичноосадочное происхож
дение), выделили здесь Хащевато-Заваль
евский (Бандуровский) синклинорий с раз
махом крыльев около 14 км [Кирилюк, 1982, 
2015 а—в, 2016]. В ядре синклинория, по 
В.П. Кирилюку (рис. 12), располагаются 
наиболее молодые отложения днестровско
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бугской серии (или побужского стратигра
фического комплекса, по [Кирилюк, 2017]), 
которые в работе [Лазько и др., 1975] бы
ли объединены в глиноземисто-базитовую 
(эвлизитовую) формацию — сальковскую 
свиту. Их подстилают (сверху вниз) поро
ды кондалитовой и мрамор-кальцифиро- 
вой формаций хащевато-завальевской сви
ты, высокоглиноземисто-кварцитовой фор
мации кошаро-александровской свиты, лей- 
когранулитовой формации зеленолевадов- 
ской свиты.

Ниже, по представлениям В.П. Кири- 
люка, должны залегать (на разрезе не по
казаны) породы эндербито-гнейсовой тыв- 
ровской свиты и кинцигитовой березнин- 
ской свиты.

Позже оказалось (изотопно-геохимичес
кие данные), что возраст пород сальков- 
ской свиты около 3,65 [Щербак и др., 2005] 
и даже 3,78 [Бибикова, 2004] млрд лет, т. е. 
хащ евато-завальевская и кош аро-алек
сандровская свиты должны быть старше 
3,7 млрд лет, а возраст зеленолевадовской, 
тывровской и березнинской свит вообще 
“переваливает” за 4 млрд лет.

В итоге гораздо легче поверить в недо
стоверность построенного геологическо
го разреза Хащевато-Завальевского райо
на, чем в сомнительность многочисленных 
радиоизотопных определений возраста по
род “сальковской” свиты и подстилающих 
ее образований [Бибикова, 2004; Щ ербак 
и др., 2005, 2008; Бобров и др., 2010; Лобач- 
Ж ученко и др., 2013, 2014, 2017а,б; Поно
маренко и др., 2014; Степанюк, 2000; Сте- 
панюк и др., 2017 и др.]. Тем более что 
многие геологи-съемщики (Г.Г. Виногра
дов, Р.М. Довгань, В. В. Кислюк, В.Н. Пав- 
люк, В.В. Зюльцле и др.), изучавшие этот 
район, всегда выделяли здесь кошаро-алек
сандровскую и хащевато-завальевскую сви
ты и никогда — сальковскую. На месте по
следней на всех съемочных геологичес
ких картах показывается чарнокит-эндер- 
битовый или эндербито-гнейсовый (что то 
же самое) ультраметаморфический гай- 
воронский комплекс.

Все это показывает, что выполнять струк
турные построения в районах развития ка-
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тархейских комплексов на основе страти
графических взглядов неверно, как и не
верно строитв стратиграфию раннего ар- 
хея, толвко исходя из законов регионалв- 
ного метаморфизма и не учитывая многие 
другие явления.

Выводы. 1. Обсуждаемая в статве лей- 
когранулитовая формация Побужвя — не 
что иное, как породы, относимые к ф ор
мационно-генетическому ряду кварц-по- 
левошпатовых метасоматитов, в частнос
ти к структурно-формационной ассоциа
ции метасоматитов зон региональных раз
ломов [Геологический ..., Т. 2, 1973, с. 373]. 
Они ни на чем не лежат и ничто не под
стилают, а круто, в болвшинстве случа
ев, пересекают архейские и раннепроте
розойские породы кристаллического фун
дамента.

2. Цифры изотопного возраста 2026,5 ± 
± 2,6 млн лет — 2031,5 ± 6,7 млн лет отра
жают время диафтореза пород гранули- 
тового фундамента — образования биоти- 
товых, гранат-биотитовых гранитогнейсов 
в резулвтате деформации и синкинемати- 
ческой калишпатизации пород в зонах раз
ломов, превращения их в лейкогранули- 
товую и гнейсово-аляскитовую формации. 
И это действителвный возраст пород лей- 
когранулитовой формации, так как ранее 
на этом месте находилисв другие, более 
древние породы, возможно даже кварц
полевошпатовые гранулиты, но не лейко- 
гранулиты.

3. Этот процесс произошел на Среднем 
Побужве несколвко позже (на 10—30 млн 
лет) формирования части гранитоидов уман- 
ского и гайсинского комплексов, синхрон
но болвшинству гранитоидов кировоград
ского и новоукраинского комплексов, но 
на столвко же ранвше процессов мощной 
активизации, прошедших 1950—2000 млн 
лет назад. Другими словами, формирова
ние лейкогранулитов можно отнести к са- 
мостоятелвному этапу активизации уже 
существовавших крупных зон разломов 
— Первомайской, Талвновской, Емилов- 
ской, Врадиевской, Немировской, Ободов- 
ской, Летичевской и других — и образо
вания новых разломов высшего порядка

или зон скалывания соответствующего воз
раста.

4. Лейкогранулитовая формация и со
ответствующая ей “зеленолевадовская тол
щ а” не являются стратифицируемым под
разделением, и ее необходимо изъятв из 
хроностратиграфической схемы раннего 
докембрия УЩ.

5. Нет также необходимости включатв 
в хроностратиграфическую схему нижне
го архея так называемую “салвковскую 
свиту” из-за болвших сомнений в объек
тивности ее выделения в Хащевато-Завалв- 
евском районе Среднего Побужвя.

6 . Возрастная последователвноств фор
мирования земной коры УЩ в катархее 
вообще должна изучатвся не столвко на 
стратиграфической основе (принципе по- 
следователвности напластования), сколв- 
ко на фактических петроструктурных, мик
роструктурных, петрохимических, в том 
числе радиоизотопных и геофизических 
данных. Сложные и бурные тектоно-маг- 
матические и структурно-метаморфичес
кие процессы, сопровождавшие рождение, 
в первую очередв выплавление, континен- 
талвной коры из горячих земных недр, не 
позволяют проводитв аналогию между эо- 
катархеем и более молодыми периодами 
ее развития, в которых последователвноств 
отложения осадочных и вулканических по
род может бытв восстановлена более-ме
нее точно. Первичная континенталвная 
кора формироваласв, по представлениям 
болвшинства современных геохимиков и 
геофизиков, в условиях турбулентности 
— частого поднятия плюмов и мелкояче
истой конвекции, а также метеоритной 
бомбардировки земной поверхности. Кро
ме того, многократная структурно-мета
морфическая переработка пород, завер
шившаяся в Бугско-Днестровском реги
оне 1,95 млрд лет тому назад, еще больше 
усложнила уже до того неоднозначные со
отношения между различными геологичес
кими образованиями. Поэтому восстанов
ление последователвности напластования 
вулканогенно-осадочных толщ сопряже
но здесв с болвшими ошибками.

7. Посколвку речв идет о геологических
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комплексах, начавших формироваться в 
катархее, авторы сознательно не затраги
вали в данной статье вопросов геодина
мического (в том числе плитотектоничес
кого) развития земной коры УЩ, которые 
по некоторым данным уже работали в кон
це неоархея—раннем протерозое [Поно
маренко и др., 2014; Гинтов, 2017]. Но ес
ли признать значительную роль таких гео
динамических процессов в формировании 
земной коры УЩ, как субдукция, обдук- 
ция, спрединг, коллизия и т. д., то эти про
цессы могли повлиять на переработку ка- 
тархейских комплексов не меньше, чем 
перечисленные выше.

Более того, новая геодинамическая па
радигма вообще входит в противоречие 
со стремлением некоторых геологов про
водить временную корреляцию между фор
мированием однотипных геологических
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On the so-called "leukogranulite formation" and 
"greenlevada suite" of Early Precambrian of the

Ukrainian Shield

A. N. Ponomarenko, O. B. Gintov, L. M. Stepanyuk, 2018

It has been shown using as an example the geological structure of the Precambrian 
basem ent of the Middle Bug area (the Ukrainian Shield) that the chronostratigraphic 
scheme of the Lower Archean needs to be modified, in particular, greenlevada suite of 
the Dniester-Bug series represented by supercrustal leucogranulite rock formation sho
uld be included. It has been found that leucogranulite formation of the Bug area are 
rocks (granitized biotite and garnet-biotite gneisses) which belong to formation-gene
tic type of quartz-feldspar metasomatites, particularly, to structural-formational associ
ation of metasomatites from regional fault zones. According to the data of geological, 
geochemical, tectonophysical, radioisotopic studies of the similar rocks in the expo
sures of the middle stream of the river South Bug, it has been proved that they were 
formed around 2.03 Ga ago as a result of diaftoresis of rocks of the Archean basem ent 
and their granulitic appearance as well as subvertical occurrence are related to dyna- 
mometamorphic including shear processes. M ethodic problems of the studies of the 
age relations of the Catarchean rock complexes are under discussion. The well-known 
geological cross-section of Khoshchuvato-Zavalye site of the Middle Bug area has 
been considered and it has been shown that the stratigraphic m ethod based on the 
principle of sequence of stratifying of supercrustal rocks is impossible to be effective
ly used in such complexes because of their strong tectonic and intrusive-metasomatic 
reprocessing, practical impossibility of their initial bedding to be found. The best way 
under these conditions is to be supported by more objective petrostructural, microstruc
tural, petrochemical, including radioisotopic and geophysical data.

Key words: the Ukrainian Shield, Middle Bug area, Lower Archean, Proterozoic, 
leucogranulites, metasomatites, fault zones, tectonophysics, radiogeochronology, strati
graphy.
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