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Предисловие
Данная статья является 

логическим продолжением 
опубликованной ранее, по-
священной минерагениче-
ской зональности централь-
ной части Украинского 
щита (УЩ), в которой лишь 
затронута вероятность пер-
вично-осадочной природы 
протолита большинства ве-
щественных типов эндоген-
ной, прежде всего рудной, 
минерализации [17].

Цель продолжения, а по 
сути, завершения – аргумен-
тация природы конкретно-
го протолита, источников 
рудогенных элементов и 
транспортировавших их рас-
творов, обусловивших ме-
сторождения и рудопроявле-
ния в палеопротерозойских 
метаморфитах щита.

Определяющее значе-
ние в наших исследованиях, 

однозначно, имел полевой 
практический опыт, приоб-
ретенный в 50–70-е годы в 
фанерозойских регионах и 
зонах их сочленения с до-
кембрийскими платфор-
менными структурами [12], 
наряду с осознанием мето-
дологической фундамен-
тальности понятия “элемен-
тарного осадочного ритма”, 
введенного и раскрытого 
академиком Н. М. Страхо-
вым для послекембрийской 
истории платформенного 
блока Земли [21]. Вместе с 
тем автор разработки под-
черкивал, “…что близкая 
картина характеризовала и 
альгонскую эру, когда струк-
турное расчленение земной 
коры приближалось к тому, 
какое мы знаем в нижнем 
палеозое” [21, с. 75].

Спустя два десятилетия 
после цитированной пу-
бликации А. В. Сидоренко 
– академик, возглавляющий  

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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Мингео СССР (редчайшее, 
но справедливое сочетание!), 
инициатор изучения докем-
брия, “как важнейшей зада-
чи современной геологии” 
[26, с. 163], уже имел доста-
точно оснований констати-
ровать: “Седиментогенез 
докембрия и постдокембрия 
сходен в своей основе как 
единое целое, находящееся в 
разных стадиях непрерывно-
го эволюционного развития” 
[20, с. 168]. 

Как подчеркивает акаде-
мик А. Л. Яншин: “Эта фор-
мулировка стала методоло-
гической основой большин-
ства исследований советских 
литологов в следующее де-
сятилетие” [26, с. 167–168].

Однако, вспоминая на-
чало 70-х годов, замечу, что 
в отделе геологии и геохи-
мии рудных месторождений 
ИГФМ АН Украины тако-
го рода новации не воспри-
нимались. Первопричиной 
рудообразования считалась 
магма, а методы магматиче-
ской петрографии и петро-
логии – классическими.

Символично – во време-
ни и пространстве: с работой 
А. И. Тугаринова о причинах 
формирования рудных про-
винций, опубликованной в 
1963 г., нас ознакомили со-
трудники его группы, обе-
спечивавшие научное со-
провождение поисковых 

разведочных и горнодобы-
вающих работ СГАО “Вис-
мут” в крупнейшей в Европе 
Саксо-Тюрингской ураново-
рудной провинции. Вот где 
и унаследованность, и ре-
генерация! И это очевидно 
в прямом смысле, начиная 
от стратифицированного 
уранового оруденения в си-
лурийских черных сланцах, 
“через” богатые жильные 
руды в контактовом орео-
ле варисцийских гранитных 
интрузий, “промежуточные 
коллектора” – угленосный 
пермский и песчаниковый 
сеноманский до очередных 
трещинно-прожилковых в 
экзоконтактах третичных 
базальтовых штоков/ку-
полов. И эта регенерация 
воплощена в рудных мине-
ральных ассоциациях, “запе-
чатлевших” макро- и микро-
элементные геохимические 
особенности вмещающих 
пород, естественно, в соот-
ветствии с РТ-условиями ми-
нерализации.

Фактически автору по-
счастливилось сотрудничать 
в течение нескольких лет с 
высококлассными профес-
сионалами школы ГЕОХИ
АН СССР им. В. И. Вернад-
ского, которые способство-
вали предзащите доктор-
ской в этом институте. Член-
корреспондент А. И. Тугари-
нов дал согласие выступить 

оппонентом, акцентируя 
внимание на том, что “По 
сути работа посвящена весь-
ма злободневному вопросу в 
современной геологии – ис-
точнику вещества в рудных 
месторождениях” (цитирую 
по его последующему офи-
циальному отзыву). Именно 
этот акцент стимулировал 
дальнейший интерес, вы-
звавший соответствующую 
реакцию в научных кругах. 
Становилось скучно, и по-
тому с удовлетворением 
было принято предложение 
Мингео СССР поработать 
за рубежом, тем более – 
на загадочном Африкан-
ском Роге.

До убытия удалось за-
вершить монографию [13], 
задуманную по материалам 
докторской и принятую к 
редактированию Е. Ф. Шню-
ковым, ныне руководителем 
Отделения морской геоло-
гии и осадочного рудообра-
зования НАН Украины.

Приступив в начале 80-х 
годов к систематическому 
изучению рудной минерали-
зации в структурах УЩ, ав-
тор не мог оставить вне вни-
мания разработок А. В. Си-
доренко проблем осадочной 
геологии и металлогении 
докембрия, основывающих-
ся на материале всех мате-
риков. Тем более, что эти 
разработки привели к уста-

новлению первично-осадоч-
ной природы большинства 
метаморфических пород. 

Поскольку исследования 
Александра Васильевича 
были направлены “прежде 
всего на решение недоста-
точно ясных вопросов гео-
логии и геохимии раннего 
докембрия” [26, с. 180], во 
избежание возможной субъ-
ективности личных коммен-
тариев, автор воспользо-
вался анализом и оценкой 
результатов этих исследова-
ний академиком А. Л. Янши-
ным, начиная с приведенной 
выше констатации сходства 
седиментогенеза докембрия 
и постдокембрия.

Мы воспринимаем эту 
формулировку как уни-
версальную суть явления 
элементарного осадочного 
ритма, в строении которого 
запечатлена периодическая 
смена определенных ком-
плексов горных пород и, что 
особенно важно, в контексте 
предлагаемой статьи, свя-
занных с ними полезных ис-
копаемых (рисунок).

Основываясь на такого 
рода универсальности, автор 
обратил внимание на ряд ве-
щественных аналогий в па-
леопротерозойской эволю-
ции петрокомплексов и по-
родных ассоциаций, а также 
связанных с ними визуаль-
но-пространственно (факто-

Рисунок. Строение основного осадочного ритма, размещение осадочных пород и полезных ископаемых по стадиям ритма 
по Н. М. Страхову [21, с. 85]:
I, II, III, IV, V – динамические группы пород; IIIа – уничтоженная размывом часть III динамической группы; X–X – граница размыва; 
2 – конгломераты; 3 – пески; 4 – алевриты; 5 – глины; 6 – железные руды: а – оолитовые гидрогетит-шамозитовые, b – сидеритовые морские, 
c – эффузивно-осадочные, d – сидериты угленосных толщ; 7 – марганцевые руды: a – оолитовые, b – карбонатные среди осадочных пород, 
c – эффузивно-осадочные; 8 – бокситы: а – бобовые; 9 – глауконит; 10 – фосфориты; 11 – карбонатные породы; 12 – кремнистые породы; 
13 – накопления меди; 14 – горючие сланцы: e – лагунного типа, f – морского типа, g – угленосных толщ; 15 – гипсы; 16 – каменная соль; 
17 – калийные соли
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графически) минеральных 
концентраций в пределах 
Центральноукраинского по-
яса/Кировоградского ороге-
на – бывшего (послеархей-
ского) седиментационного 
бассейна.

Правомерности принятой 
методологии исследований 
предшествовал обстоятель-
ный анализ минерагении 
геодинамических систем и 
комплексов УЩ в аспекте 
эволюции земной коры и ру-
дообразования [15], а также 
принципиальных вопросов 
хроностратиграфических 
корреляций [16].

Элементарный осадочный 
ритм как методологическая 

основа исследования
В    формулировке Н. М. Стра- 

хова осадочный ритм – это 
“Совокупность пород, свя-
занных с определенным ти-
пом динамического режима 
коры и образующаяся в бо-
лее или менее сходном соче-
тании, как только где-либо 
на континентальном блоке 
осуществляется этот режим” 
[21, с. 76].

Основные динамические 
комплексы (группы) пород, 
образующих ритм, находят 
отражение в волнах транс-
грессий и регрессий.  

В полном ритме отло-
жения начальной стадии 
“А” отображают краткость 
момента развертывания 
трансгрессии и погружения. 
Для первой половины этой 
стадии характерны гипсы, 
каменная и калийная соли, 
а для второй стадии – нако-
пления меди, фосфориты, 
оолитовые марганцевые 
руды; оолитовые гидроге-
тит-шамозитовые руды ти-
пичны для начальной стадии 
в целом, затем возникают 
лептохлориты, сидерит, на-
конец, пирит, который мо-
жет замещать все остальные 
минералы железа.

С завершением транс-
грессии в первой половине 
стадии “В” подавляющая 
часть затопленной площади 
лежит обычно ниже иловой 
линии и заметную роль игра-

ют горючие сланцы угле-
носных толщ. Затухающее 
фосфатообразование сменя-
ет галогенез и образование 
типичных для регрессивной 
стадии (в аридном климате) 
медистых песчаников.

Как известно, с эвапо-
ритами или признаками их 
былого существования [19] 
фациально сопряжены би-
туминозные черные сланцы, 
что отражено в латеральной 
зональности отложений [10]. 
На дне шельфа, по направ-
лению к берегу, последова-
тельно отлагались: черные 
сланцы, фосфориты, крем-
нистые породы, карбонат-
ные породы, глауконитовые 
песчаники, красноцветы и 
эвапориты.

В условиях аридного 
прибрежного климата, где 
органическое вещество пре-
вращается в нефть [10], несо-
мненно, повышается содер-
жание Mo, V, Ni, Zn, Ag, As и, 
возможно, Au. Тем не менее, 
как подчеркивает К. Крау-
скопф, химические процес-
сы, ведущие к концентра-
ции лишь определенных, но  
не всяких металлов, не извест-
ны, а там, где в большом коли-
честве присутствует фосфат, 
к указанным элементам до-
бавляются еще Pb, Sr и РЗЭ.

В результате исследо-
вания генезиса минерали-
зации на западных склонах  
Восточно-Европейской пла-
тформы – крыльях смежных 
седиментационных бассей-
нов – был обоснован поздне-
докембрийский (вендский) 
осадочный ритм с типоморф-
ными для “полного ритма” 
галогенными и каустобио-
литовыми (нефтяного ряда) 
формациями и сопутствую-
щей сульфидной (в том числе 
в фосфоритовых конкрециях) 
[12, 13], а позже – урано-би-
тумной минерализацией [24].

Следует подчеркнуть, что 
типичные для этого ритма 
сульфиды Pb, Zn и Cu, а так-
же фосфориты, флюорит и 
барит “вписываются” в арид-
ность палеоклимата: кон-
центрации в осадочных по-

родах сульфидов указанной 
триады элементов, согласно 
Н. М. Страхову, являются по-
казателем начальной стадии 
аридного литогенеза; именно 
в условиях этой догипсовой 
(могилевская свита венда) 
стадии осолонения бассейна 
реализовалось осаждение 
флюорита – чувствитель-
нейшего индикатора гало-
генных формаций [6].

Фактический геологи-
ческий материал и резуль-
таты определения изотоп-
ного состава серы рудных 
минеральных ассоциаций 
позволяют рассматривать в 
качестве источника подвиж-
ной серы, участвовавшей в 
рудообразовании на запад-
ных склонах Украинского и 
Фенно-Скандинавского щи-
тов, сульфаты эвапоритов и 
сероводород нефтяных вод 
и газов, возникший в гори-
зонтах осадочных пород при 
восстановлении осадочных 
сульфатов [1, 13].

Переходя к палеопроте-
розойским формациям, заме-
тим, что в бугской серии и ее 
стратиграфических эквива-
лентах совершенно очевид-
но пространственно-времен-
ное единство карбонатных и 
фосфатных, марганцевых и 
углеродистых пород в пере-
слаивании с метапелитами 
(умеренно- и высокогли-
ноземистыми гнейсами и 
сланцами) и соответствие 
положения высокоглино-
земистых пород таковому 
бобовых бокситов, высоко-
марганцевых (скарнов и гон-
дитов) – оолитовым и карбо-
натным марганцевым рудам, 
апатитоносных метасомати-
тов – фосфоритам в стадиях 
осадочного ритма (рисунок).

На реальность присут-
ствия в разрезе бугской се-
рии эффузивно-осадочных 
метаморфизованных высо-
комарганцевых образований 
мы уже обращали внимание, 
ссылаясь в работе [17] на 
результаты исследования 
Е. М. Гурвича с соавторами, 
идентифицировавших при-
роду этих образований как 

эдафогенную (осадки океа-
нического дна).

Если присутствие углеро-
дистых пород, включая ме-
таллоносные черные слан-
цы, в составе метаморфитов 
палеопротерозоя УЩ со-
мнений не вызывает [14], то 
столь древние галогенные 
породы вообще не известны 
в земной коре. Древнейши-
ми (900 млн лет) являются 
калийные соли бассейна Эй-
довел в Австралии [3] и из-
учавшиеся А. В. Сидоренко 
синхронные (гренвильская 
серия Юго-Восточной Ка-
нады) образования – ассо-
циация параамфиболитов, 
силлиманитовых сланцев и 
гнейсов, кварцитов, кальци-
товых и доломитовых мра-
моров с прослоями гипса, ан-
гидрита и псевдоморфозами 
по каменной соли [26].

Отсутствие представля-
ется вполне естественным: 
галогенные породы, отлича-
ясь малой устойчивостью к 
воздействию внешних фак-
торов, прежде всего воды, 
легко растворяются и разру-
шаются, тем более – в усло-
виях динамометаморфизма 
и гранитизации протолита, 
характерных для структур 
раннего докембрия вообще 
и УЩ в частности.

Вместе с тем в пределах 
УЩ имеются как косвен-
ные, так и более вероятные 
индикаторы – в нашем по-
нимании, признаки былого 
существования палеопроте-
розойских как галогенных, 
так и каустобиолитовых 
формаций.

Косвенные признаки  
палеопротерозойских гало-
генных и каустобиолитовых 

формаций
Таковыми прежде всего 

являются закономерности 
размещения областей гало-
генеза, имеющие глобальный 
характер, включая также об-
ласти соляного диапиризма – 
галокинеза [9]: они располо-
жены на окраинах древних 
платформ и в обрамлении 
последних на континенталь-
ной коре в пределах шельфа 

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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и континентального склона, 
иногда смещаясь на участки 
с океанической корой. При 
этом выделяются два типа 
геодинамических обстано-
вок соленосных формаций, 
в общем согласующихся со 
строением элементарного 
осадочного ритма.

Области первого типа 
формировались в процессе 
раскрытия океанов (седи-
ментационных бассейнов) 
в начальные стадии циклов 
в результате рифтогенеза. 
Соленосные отложения рас-
положены в нижних частях 
вертикальных формацион-
ных рядов и отвечают пере-
ходу от континентальных к 
морским условиям осадко-
накопления через лагунные. 
Вероятным аналогом яв-
ляется Голованевская зона, 
“смешанная” минерагения 
которой отвечает зонам 
столкновения структур зон 
перехода континент–оке-
ан [11]. Именно в этой зоне 
И. Б. Щербаков с коллегами 
выявили скарноиды с анги-
дритом и бариевые метасо-
матиты, в которых шеелит 
ассоциирует с баритом [25].

Области второго типа 
формировались в заключи-
тельные стадии циклов, когда 
происходило замыкание гео-
синклиналей и образование 
в их пределах эпигеосинкли-
нальных орогенных поясов с 
накоплением моласс. Здесь 
соленосные формации рас-
положены в верхних регрес-
сивных частях вертикальных 
формационных рядов между 
карбонатными формациями 
в подошве и молассовыми в 
кровле, что отвечает смене 
морских условий осадкона-
копления континентальны-
ми через лагунные.

Области второго типа, в 
контексте данной статьи, в 
наибольшей мере соответ-
ствует Ингулецко-Криво-
рожская минерагеническая 
зона, в которой молассовая 
формация представлена в 
верхних свитах криворож-
ской серии: глееватской, 
гданцевской и родионовской 

[7, 17]. Именно в этой зоне 
на этом стратиграфическом 
уровне наиболее полно в 
УЩ представлены породные 
ассоциации хемогенно-тер-
ригенного петрокомплекса 
и вещественные типы оруде-
нения, особенно уранового, 
генетически связанного со 
щелочными метасоматита-
ми Na-ряда.

Примечательна приуро-
ченность урановых руд 
Первомайского и Желторе-
ченского месторождений к 
железосланцевым породам 
средней свиты, углеродисто-
карбонатным и терриген-
ным отложениям верхней 
свиты криворожской серии, 
претерпевшим щелочной 
метасо матоз, тогда как вне 
воздействия последнего все 
повышенные концентрации 
урана “относятся к поздним 
этапам, после отложения апо-
лагунной (доломитовой и мо-
лассовой формаций), состав-
ляющих верхнюю свиту кри-
ворожской серии” [2, с. 30].

Вместе с тем наиболее 
древние проявления урано-
вой минерализации в УЩ 
приурочены к базальным 
песчано-конгломератовым 
отложениям скелеватской 
– нижней свиты криворож-
ской серии, определяющим 
стратиграфический рубеж 
между формациями неоар-
хея и палеопротерозоя в со-
ответствии с международной 
шкалой 2,5 млрд лет [16]. 
Ураноносность этих отло-
жений, вероятнее всего, об-
условлена денудированными 
породами архейского Средне-
приднепровского кратона, в 
частности токовскими гра-
нитами, наиболее обогащен-
ными (до 0,01 %) ураном [2]. 
Таким образом, очевидна ци-
кличность (принцип унасле-
дованности по В. И. Вернад-
скому) в геохимии урана в 
палеопротерозойском ритме 
восточного крыла Кирово-
градского орогена.

Подобное явление ото-
бражено и в его западном 
крыле, где торий-редко-
земельно-фосфатная спе-

циализация области сноса 
– архейского Днестровско-
Бугского кратона – унасле-
дована палеопротерозойски-
ми метасоматитами К-ряда 
через начальную стадию 
осадочного ритма.

Также косвенным при-
знаком былого палеопро-
терозойского галогенного 
протолита, как нам пред-
ставляется, является широ-
кая распространенность в 
УЩ субщелочных и щелоч-
ных пород, а также минера-
лов, содержащих элементы, 
присущие галогенным фор-
мациям. Кстати, по данным 
исследований А. В. Сидорен-
ко в начале 70-х годов, “при-
сутствие в разрезе турмали-
новых, людвигитовых и ска-
политовых сланцев, а также 
широкое развитие процес-
сов щелочного метасомато-
за могут свидетельствовать 
о самых ранних процессах 
соленакопления в аридных 
условиях” [26, с. 171].

Что касается каустоби-
олитовых формаций, то об-
ращает на себя внимание 
расположение всех ураново-
рудных объектов в контуре 
центральной графитоносной 
области УЩ, где они как бы 
“выплеснуты” в разломные 
зоны [17, 18]. В этой связи 
обратимся к комментарию 
академика А. Л. Яншина 
статьи А. В. Сидоренко и 
Св. А. Сидоренко “Об “угле-
водородном дыхании” до-
кембрийских гранитсодер-
жащих толщ”, оцененной как 
“новое слово в наших пред-
ставлениях о докембрии” 
[26, с. 168]. Суть в том, что в 
результате детального би-
туминологического иссле-
дования графитсодержащих 
метаморфических пород, 
в том числе УЩ (Криворо-
жье и Приазовье), “Во всех 
образцах обнаружены в не-
больших количествах угле-
водороды, представленные 
нафтеново-ароматическими 
структурами и парафиновы-
ми цепями”, а среди сорбиро-
ванных газов “…оказались 
метан, этан, пропан, этилен 

и пропилен. При этом уста-
навливается отчетливая 
связь между содержанием 
в породе метана и органи-
ческого углерода, что, без-
условно, свидетельствует об 
их генетической связи” [26, 
с. 168]. К этому целесообраз-
но добавить, что названные 
выше авторы, изучая поро-
ды свиты кейв, лежащие в 
основании нижнего проте-
розоя Кольского полуостро-
ва, констатировали в черных 
конкреционных параморфи-
ческих сланцах содержание 
биогенного углерода, дости-
гающее 2,72 %, “что в сред-
нем не ниже содержания его 
в фанерозойских осадочных 
толщах” [26, с. 166].

Индикаторы палеопро-
терозойских галогенных 

и каустобиолитовых 
формаций

Такой категорией свиде-
тельств, кроме упоминав-
шихся выше пород с анги-
дритом и баритом [25], яв-
ляются результаты анализа 
химического состава газо-
во-жидких включений в по-
родообразующих минералах 
щелочных метасоматитов 
урановорудных районов УЩ 
[8]. Эти результаты достой-
ны более подробного рас-
смотрения, тем более, что 
авторы исследования апри-
орно аргументируют природу 
ани онобразующих галогени-
дов в минералах: “Наличие в 
породах хлор-, карбонат- и 
борсодержащих минералов 
указывает на их верхнеман-
тийный источник” [8, с. 219]. 
Скорее всего, это деклара-
ция или “дань моде”, игнори-
рующие энциклопедические 
реальности: 1) “Ведущими в 
составе природных галоге-
нидов являются литофиль-
ные элементы (Na, K, Ca, 
Mg, Al), хлориды которых, 
типичные для химических 
осадков в водоемах различ-
ного типа, ассоциируются с 
сульфатами (гипс, ангидрит), 
боратами и карбонатами, а 
также являются продукта-
ми вулканических процес-
сов (галит, нашатырь)” [4]. 
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2) “Галогенез – геохимиче-
ские процессы концентра-
ции растворимых солей, 
обязанные испарению воды. 
Распространены на 1/3 по-
верхности материков... С со-
временным и древним гало-
генезом, кроме образования 
разнообразных месторожде-
ний соды, гипсов, поварен-
ной и калийных солей, связа-
но также накопление многих 
редких элементов – F, Br, J, 
Li, Sr, W и др., имеющих про-
мышленное значение” [5].

Общеизвестный и дока-
занный факт: ураноносные 
щелочные метасоматиты в 
УЩ представлены двумя раз-
новозрастными геохимиче-
скими типами – калиевым и 
натриевым, датированными 
рубежами 2,0 и 1,8 млрд лет 
соответственно.

По данным В. Б. Коваля 
с соавторами [8], в минера-
лах метасоматических пород 
включения установлены во 
всех разновидностях неруд-
ных и рудных метасоматитов, 
а также в частично альбити-
зированных микроклиновых 
породах (так наз. сиенитах).

В К-метасоматитах (ми-
кроклинитах), обычно име-
ющих пегматоидный облик, 
в составе растворов газово-
жидких включений в кварце 
и полевом шпате обнаруже-
ны хлориды Na, K, Ca и Mg.

В водной вытяжке из 
включений в кварце Na пре-
обладает над суммой К+Са и 
гидрокарбонат – над суммой 
галогенов и сульфата. Общая 
минерализация составляет 
177 г на 1 кг (Н2О+СО2) при 
концентрации солей 15 %. 
Содержание флюидного Cl 
в рудных и безрудных образ-
цах практически одинаково, 
в среднем 14·10-6 г/г навески. 
Флюидный F (1–13)·10-6 при-
сутствует преимущественно 
в рудных образцах.

В газово-жидких включе-
ниях в кварце обнаружены 
органические вещества, со-
держащие следующие ком-
поненты: СО2, СО, СН4, С2Н2, 
С2Н4, С2Н6, Н2S, а также С3Н8, 
изо-С4Н10 и n-С4Н10.

В Na-метасоматитах (аль-
бититах) в составе флюида 
во включениях установлены 
хлориды Na, K, Ca, гидрокар-
бонаты Na и К, примесь хло-
рида Mg. В составе газовой 
фазы – азот, редкие газы, Н2, 
СО, СО2 и Н2S, изредка F и Cl. 
Среди катионов в водных вы-
тяжках из включений в альби-
титах преобладает Na. В ми-
нералообразующих раство-
рах находится также Cl, свя-
занный с хлорпроизводными 
углеводородами, причем доля 
такого Cl достигает иногда 
30–60 % общего содержания 
элемента; F также встречает-
ся в форме фторпроизводных 
углеводородов. Оксиды угле-
рода входят постоянно в со-
став флюида и количественно 
не коррелируются с суммой 
углеводородов.

Концентрация растворов 
при образовании альбита 
I генерации составляла 5–
13 %, альбита II генерации 
– 5–20 %. По результатам 
анализа водных вытяжек 
установлено, что в целом на 
протяжении формирования 
альбититов характер раство-
ров оставался хлоридно-ги-
дрокарбонатно-натриевым с 
переменным содержанием F, 
K, Ca, Mg и небольшим коли-
чеством сульфат-иона – до 
0,12 моль/л воды (табл. 1). 
Однако на ранних стадиях 
метасоматического измене-
ния пород состав флюида 
был хлоридным.

Как известно, Na-мета-
соматиты развиваются по 
гранитоидам двух типов – 
кировоградскому и ново-
украинскому, а также по 

пестрому петрокомплексу 
криворожской серии, в связи 
с чем весьма показательны 
приведенные ниже резуль-
таты исследований В. Б. Ко-
валя с коллегами [8].

В новоукраинских грани-
тах содержание СО2 почти в 
два раза выше, чем в киро-
воградских. Высокое содер-
жание СН4 и СО отмечается 
как в гранитах, так и в аль-
бититах (рудоносных и без-
рудных), образовавшихся по 
новоукраинским гранитам. 
В числе углеводородных со-
единений, кроме преоблада-
ющего и присутствующего 
во всех пробах метана, опре-
делены С2Н6, С2Н4, С2Н2; по-
стоянно фиксируются про-
пан и изобутан, обнаружены 
также этан и ненасыщенные 
углеводороды.

Таким образом, мы воз-
вращаемся к реальности 
природной ассоциации гало-
генных и каустобиолитовых 
пород. Ураноносные Na-ме-
тасоматиты желтореченско-
го типа в этом плане вообще 
“вне конкуренции” (табл. 2). 

Как это не покажется 
странным, но в той же кол-
лективной монографии [2] 
Ю. А. Фомин, рассматривая 
на основании изотопно-гео-
химических исследований 
генетические типы место-
рождений ураноносных аль-
бититов, отмечает “внутрен-
нюю” (метамофогенную) 
природу флюидов и заим-
ствованный из вмещающих 
пород характер углерода, 
серы и урана [23].

Также соавторы моно-
графии А. Н. Комаров и 
В. Н. Вербицкий подчерки-
вают отсутствие признаков 
связи как рудогенных эле-
ментов, так и транспорти-
ровавших их флюидов-рас-
творов с “подкоровым веще-
ством”. Более объективным, 
с нашей точки зрения, пред-
ставляется их обоснование 
“метаморфогенно-регене-
рационного типа уранового 
оруденения в “щелочных ме-
тасоматитах” [2, с. 45].

Факт преобладания среди 
анионов – в водных вытяж-
ках из включений в альби-

Таблица 1. Результаты анализов тройных водных вытяжек  
из включений в минералах безрудных (1) и рудных альбититов (2), 
моль/л воды [8]

В скобках – дисперсия значений. *Вероятно, опечатка в оригинале [8].

Компонент 1 2
CO2 3,17 (0,2–0,17(?)* 0,97 (0,13–2,16)
Na 2,11 (0,69–4,49) 1,62 (0,04–7,16)
K 0,28 (0,029–1,04) 0,046 (0,001–0,18)
Ca 0,052 не обн.
Al до 0,006 до 0,0004
Mg до 0,17 не обн.

HCO3 2,1 (0,054–4,54) 1,39 (0,05–4,26)
Cl 0,5 (0,18–0,76) 0,42 (0,02–1,93)
F 0,16 (0,08–0,31) 0,04–0,19

SO4 0,12 0,004

Таблица 2. Средние содержания флюидных компонентов в породах (водные вытяжки) [8]

Порода, тип Галоиды, 10–6 г/г навески Газы, мл/кг породы
хлор-ион фтор-ион CO2 CO CH4

Кировоградский тип
Альбититы рудные 32,7 12,75 21,97 1,13 0,24
Альбититы безрудные 24,4 11,76 20,42 1,06 0,23
Граниты 20,0 не обн. 8,97 1,20 0,16

Новоукраинский тип
Альбититы рудные 14,3 11,85 15,0 3,06 0,23
Альбититы безрудные 13,04 7,21 21,24 1,39 0,5
Граниты 23,3 не обн. 15,64 1,85 0,32

Желтореченский тип
Альбититы рудные 100,75 не обн. 31,8 0,95 1,56

ДОСЛІДЖЕННЯ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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титах – гидрокарбонат-иона 
[8], вместе с данными работы 
[23], согласуется с выводом 
А. В. Сидоренко с соавтора-
ми о роли метаморфогенной 
углекислоты в рудообразу-
ющих гидротермальных 
растворах. Значение статьи 
“Метаморфизм осадочных 
толщ и “углекислое дыха-
ние” земной коры” отмечает 
А. Л. Яншин [26].
О первичной природе мине-
ралообразующих растворов

Эндогенный характер 
эпигенетической минера-
лизации в палеопротерозое 
УЩ сомнений не вызывает. 
Вместе с тем известные про-
мышленные концентрации в 
рапе современных водоемов 
W, B, Li и ряда других эле-
ментов свидетельствуют об 
экзогенном “витке” в их гео-
химических циклах. На это 
же указывает отмеченный 
автором работы [17] факт 
выявления Д. К. Возняком в 
кварце литиевых руд УЩ ре-
ликтовых включений, пред-
ставленных холодноводным 
раствором, давление в кото-
рых близко к атмосферному.

Это явление согласуется 
с комментарием А. Л. Янши-
на к статье А. В. Сидоренко в 
соавторстве с Ю. А. Борщев-
ским “Участие поверхност-
ных вод в формировании 
метаморфической оболоч-
ки Земли” (1975 г.): “Выво-
ды этой статьи основаны на 
детальном изучении изотоп-
ного состава кислорода в во-
дах различного происхожде-
ния и самых разно образных 
осадочных и магматических 
породах, а также в метамор-
фических породах, в раз-
личной степени испытавших 
процессы гранитизации и 
щелочного метасоматоза. 
Сравнительный анализ со-
держания кислорода разно-
го изотопного состава убе-
дительно свидетельствует о 
том, что метаморфизующие 
флюиды создавались не за 
счет поступления в земную 
кору вод ювенильного про-
исхождения, а за счет вод ги-
пергенных, близких по свое-

му составу к водам Мирово-
го океана” [26, с. 180].

Продолжая обоснование 
последнего явления, останов-
люсь на реализации предло-
жения Е. Ф. Шнюкова занять-
ся мне “как бывшему уран-
щику” анализом факторов 
ураноносности донных отло-
жений Черного моря [18].

Действительно, учиться и 
познавать никогда не позд-
но, даже если это “просто” 
интересно. В результате до-
велось:

Во-первых, узнать об 
огромной массе растворен-
ного урана, ежегодно вы-
носимого речным стоком с 
водосборной площади – тер-
ритории континентальной 
Украины, “нависающей” над 
седиментационной аквато-
рией. 

Во-вторых, убедиться в 
пространственном (карто-
графически задокументиро-
ванном) совмещении U-ано-
мальных полей с таковыми 
С орг на дне моря, что подоб-
но расположению U-рудных 
полей в центральной графи-
тоносной области УЩ. 

В-третьих, более полно 
и всесторонне представить 
“стартовую” роль осадоч-
ного геохимического цикла 
элемента в эволюции ру-
дообразования, начиная с 
зарождения потенциально 
ураноносной фации. 

В четвертых, обратить 
внимание на констатирован-
ной группе элементов (наря-
ду с U и С орг) – P, Fe, Mn, 
Ni, Co, Cu, Mo, W, As, Se, Au, а 
также CaCO3, в поступлении 
которых в Черноморский 
бассейн с речным стоком 
отчетливо прослеживается 
роль растворов. Кроме того, 
узнать о тесной генетиче-
ской связи в поверхностном 
слое морских осадков РЗЭ 
с терригенным глинистым 
веществом и установленной 
их дифференциации с уда-
лением от береговой линии: 
увеличение содержания эле-
ментов иттриевой группы и 
уменьшение – цериевой. В 
этом явлении мы усматри-

ваем аналогию в западном 
крыле Кировоградского 
орогена, где очевидна лате-
ральная смена монацитовой 
минерализации ксенотимо-
вой (+уранинит) в палеопро-
терозойских метасоматитах 
К-ряда, а первоисточником 
является торий-редкозе-
мельно-фосфатная специа-
лизация области сноса – ар-
хейского Днестровско-Буг-
ского кратона.

И наконец, анализируя 
картосхемы индивидуально-
го распределения указанных 
выше элементов, а также 
галогенидов в верхнем слое 
осадков Черного моря, автор 
осознал возможность иссле-
дования (в аспекте обратной 
связи) геохимической ци-
кличности элементов, опре-
деляющих минерагению па-
леопротерозоя УЩ.

Интерес и значение Чер-
ного моря для познания гео-
химии осадочного процесса 
обоснованы всемирно из-
вестной литолого-геохими-
ческой школой академика 
Н. М. Страхова: “Идеи отно-
сительно механизма и факто-
ров, контролирующих распре-
деление элементов, выро сшие 
на анализе черноморских 
отложений, приложимы и к 
другим морским бассейнам… 
Едва ли нужно доказывать, 
что эти идеи могут оказать 
существенную помощь и при 
изучении аналогичных про-
цессов в бассейнах геологи-
ческого прошлого; во всяком 
случае игнорировать их уже 
нельзя” [22].
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В статье дан анализ глубинной структуры и особенностей локализации штоков, даек, лакколитов 
и других тел андезит-трахиандезитового комплекса южных окраин Донбасса и северных прибортовых 
частей Приазовского мегаблока Украинского щита.

The paper represents the analysis of the deep structures and the features for the localization of stocks, 
dykes, laccolites and other bodies from the andesite and trachyandesite complex of the southern margins of 
Donbas and the northern near edge zone of the Near-Azovian megablock of the Ukrainian Shield. 

©  М. М. Шаталов, 2013

(Матеріал друкується мовою оригіналу)

Вступление
Дайки, штоки, лакколи-

ты, межпластовые залежи и 
другой формы тела, сложен-
ные породами андезит-тра-
хиандезитового комплекса, в 
зоне сочленения Донбасса с 
Приазовьем распространены 
довольно широко. Здесь они 
являются наиболее молоды-
ми магматическими образо-
ваниями. В силу структурной 
позиции, трещиноватости, 
петрографического соста-
ва, плотности и других фи-
зико-механических свойств 
породы андезит-трахианде-
зитового комплекса явля-
ются важным объектом для 
промышленной разроботки 
в качестве месторождений 
строительных материалов.

Выходы штоков, лакколи-
тов, лополитов, вертикальных 
и наклонных даек, а также 
других тел андезит-трахиан-
дезитового комплекса извест-
ны по рекам Тузлов, Большой 
и Малый Несветай, Кадамов-
ка, Грушовка, Мокрая и Сухая 
Волноваха и др. [1–5]. Развиты 
они также в прибортовой ча-
сти Приазовского мегаблока 
Украинского щита (УЩ), где 

в виде даек и штокообразных 
тел прорывают докембрий-
ские кристаллические по-
роды (рис. 1, 2). Обнажения 
андезитов среди пород до-
кембрийского фундамента 
наблюдаются по р. Кальмиус 
южнее с. Василевка, и вбли-
зи х. Гречкин (мощная дай-
ка), а также по балке Хан-
Тарама на юго-восточной 
окраине с. Староигнатьевка 
(штокообразное тело). Ряд 
штокообразных и дайковых 
тел закартированы в обна-
жениях и вскрыты скважи-
нами вблизи сс. Петровское, 
Староигнатьевское и по бал-
ке Камышеваха

Формы и размеры тел 
андезит-трахиандезитового 
комплекса разнообразны.

Большинство тел пред-
ставлено межпластовыми за-
лежами и полого падающими 
дайками, мощность которых 
достигает 200 м и более. Што-
ко-, лаккколито- и лополито-
образные тела встречаются 
значительно реже, размер 
их обычно не превышает со-
тен метров. Крупные штоко-
образные тела размером до 
2–3 км в поперечнике развиты 
у с. Новотроицкое (доломито-
вый карьер), в Южно-Донбас-

ском и Шахтинском районах. 
Строение земной коры

В геологическом строе-
нии региона выделяются три 
структурных этажа. Нижний 
(докембрийский) структур-
ный этаж представлен древ-
ними архей-протерозойски-
ми кристаллическими поро-
дами, средний (герцинский) 
– палеозойскими осадочны-
ми, вулканогенно-осадочны-
ми и интрузивными порода-
ми и верхний (альпийский) 
– мезо-канозойскими оса-
дочными отложениями плат-
форменного чехла [1–19].  

Докембрийский струк-
турный этаж сложен ком-
плексами метаморфических 
и ультраметаморфических 
образований западно- и цен-
тральноприазовской серии, 
прорванных интрузивными 
породами восточноприазов-
ского комплекса. Централь-
ноприазовская серия объ-
единяет здесь мигматиты и 
различные гнейсы (биоти-
товые, амфиболовые, пирок-
сеновые и др.) и разнообраз-
ные гранитоиды.

Значительная часть ра-
йона сложена лейкокра-
товыми гранитами ана-
дольского типа, которые 
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