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Вступ. Теригенні відклади білокоровицької світи
ві домі виключно у північно-західній частині
Укра їн ського щита. Вони локалізовані у межах
Біло коровицької западини довжиною 20–25 км і
шири ною від 1–2 до 5–7 км, де представлені пере-
важно дрібно- і середньогальковими конгломера-
тами, гравелітами, різнозернистими пісковиками
польовошпат-кварцового складу, алевролітами і
аргілітами. Усі літологічні типи порід метаморфі-
зовані в умовах зеленосланцевої фації. Загальна
потужність їх у південно-західній частині запади-
ни сягає 300–350 м, у північно-східній – 700–
800 м [1, 2].

Відклади білокоровицької світи залягають на
еродованих мігматизованих гнейсах тетерівської
серії віком понад 2100 млн рр., їх проривають дай -
ки долеритів віком 1799 ± 10 млн рр. [20] та граніт

порфірів віком 1781 ± 3 млн рр. [24]. Вони утвори-
лись у ранньому протерозої та є давнішими за усю
гаму порід Коростенського плутону, вік яких ста-
новить 1815–1740 млн рр. [27]. Про це свідчить і
те, що в конгломератах і пісковиках білокоро-
вицької світи відсутні уламки габроїдів, анортози-
тів, гранітів-рапаківі і пегматитів Коростенського
плутону, а також їх характерних мінералів – ільме-
ніту, апатиту, циркону, баделеїту, титаномагнетиту,
збагаченого титаном біотиту тощо [17].

З конгломератами і пісковиками білокоро-
вицької світи пов’язаний розсипний прояв алмазу
і супутніх йому мінералів – піропу, хроміту, хром-
діопсиду, омфациту, піроп-альмандину, магнезі-
ального ортопіроксену [4, 13, 16, 17, 18]. Алмаз
представлений різновидами дуніт-гарцбургітово-
го (переважає) і еклогітового парагенезисів [5, 9,
13, 25]. Разом із алмазом і його супутниками у
білокоровицьких відкладах знаходять золото,
рутил, циркон, хромшпінеліди, спесартин, гросу-
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Визначено вік і температуру кристалізації, а також досліджено геохімічні особливості рутилів із алмазоносних кон -
гломератів і пісковиків палеопротерозойської Білокоровицької западини. Вік цих теригенних відкладів становить
1800–1960 млн рр. За хімічним складом рутили можно розділити на дві генетичні групи: метапелітові та мета ма -
фітові. За температурою кристалізації досліджені рутили також діляться на дві групи: 550–610 та 660–760 ºC. Рутили
зі здогадно метамафітів еклогітового складу потрапляють виключно у першу температурну групу, а рутили із
метаультрабазитів – переважно у другу; рутили з метапелітів потрапляють в обидві групи. Вік рутилів варіює від
пізньо архейського (2650 млн рр.) до палеопротерозойського (біля 1800 млн рр.), більшість із них має палео протеро -
зойський вік (2250–2060 млн рр.).
Ключові слова: рутил, геохронологія, уламкові осадові породи, палеопротерозой, Український щит.
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ляр, альмандин, уваровіт, турмалін, ставроліт, іль-
меніт, монацит, дистен, силіманіт, андалузит, епі-
дот, амфіболи і слюди [12, наші дані]. Такий набір
кластогенних важких мінералів свідчить про те,
що вони походять із різних за складом і генезисом
материнських порід. Склад і інші особливості
наяв них мінералів все ще не вивчені за допомогою
сучасних високоточних і локальних методів. Лише
в останній час отримано нові дані щодо мор фоло-
гії та складу золота [7], самородного воль фраму
[8], циркону [3, 6], ортопіроксенів і амфіболів [19],
а також про ізотопний вік цирконів [21, 27].

Рутил вартий особливої уваги у зв’язку з
наявністю у конгломератах і пісковиках білокоро-
вицької світи алмазу, омфациту і гранату із еклогі-
тів мантійного типу. Як відомо, рутил є одним із
породоутворювальних мінералів еклогітів, де
вміст його досягає іноді 4–5 % [14, 15]. 

Метою наших досліджень було вивчення
хімічного складу індивідуальних кристалів рутилу
з конгломератів і пісковиків білокоровицької
світи та визначення петротипів й місць імовірного
розташування їхніх материнських порід.

Методи досліджень. Проби конгломератів і
пісковиків вагою від 10–50 до 200–500 кг, відібра-
ні у відслоненнях і кар’єрах в південно-західній
частині Білокоровицької западини, дробили до
класу <1 мм і збагачували на концентраційному
столі. Отриманий при цьому концентрат ділили у
бромоформі на легку і важку фракції. Із важких
фракцій магнітною сепарацією вилучали магнітні
мінерали, а із немагнітних фракцій під бінокуляр-
ним мікроскопом вручну виділяли монофракції
рутилу. Після візуального визначення розмірів,
морфології та кольору кристали рутилу поміщали
у епоксидну смолу, «зрізали» їх приблизно на
половину товщини зерен, полірували поверхню
зрізу і за допомогою рудного мікроскопу з’ясову-
вали особливості внутрішньої будови, наявність
включень інших мінералів або зростків із ними.
Усі визначення хімічного складу виконані на
електронно-зондовому приладі JXA 8200 фірми
Jeol (Японія) за стандартною методикою. Як ета-
лони використано чисті метали або мінерали відо-
мого складу. Вміст елементів-домішок у індивіду-
альних зернах рутилу визначили за допомогою
LAM-ICP-MS. Аналізи відкалібровані з викорис-
танням стандартів рутилу R10 і R19. Похибка
визначень ізотопного віку рутилів U-Pb методом
становила ± 2 %.

Поширення та хімічний склад рутилів. Вміст
рутилу в конгломератах і пісковиках білокоро-

вицької світи варіює від десятків знаків до 10 г/т
[12, наші дані]. Він представлений дрібними (зде-
більшого 0,1–0,5 мм) кристалами і зернами
неправильної форми чорного, смолисто- і бурова-
то-червоного кольорів. Кристали мають ознаки
механічного зносу різного ступеня. На поверхні
найкраще збережених видовжено-призматичних
кристалів часто розвинені грані {110} і {100}, а
також вертикальна штриховка. Поверхня обката-
них зерен зазвичай шорстка. На зрізах багатьох
зерен діагностовано структури розпаду твердого
розчину та дрібні включення інших мінералів. Не
зважаючи на значне поширення, рутил вивчений
в основному на рівні візуальних даних про розмір,
морфологію і колір кристалів. Ми дослідили внут-
рішню будову і хімічний склад понад 40 рутилів за
допомогою електронно-зондового аналізу. Ре -
 зуль  та ти визначення хімічного складу рутилів
наведені у табл. 1. Виявлено, що рутили розрізня-
ються не стільки за набором домішок, скільки за
їх вмістом, складом структур розпаду і включень
інших мінералів. Особливості складу рутилів
ілюструють двокомпонентні діаграми (рис. 1, 2).

Найінформативнішою є діаграма вмісту Cr і
Nb у рутилі, уперше запропонована Zack et al. [31,
33], які виділили на цій діаграмі поля рутилів із
метамафітових та метапелітових порід. Дещо піз-
ніше Triebold еt al. [30] уточнили межу між назва-
ними полями, і цей варіант діаграми у вигляді
Nb2O5 – Cr2O3 використаний нами (рис. 1). З неї
видно, що більшість фігуративних точок складу
вивчених рутилів потрапляє в поле рутилів із
метапелітів. У них вміст Cr2O3 не перебільшує
0,13 %, а Nb2O5 варіює від 0,08 до 1,00 %. Частина
рутилів потрапила у поле метамафітових порід.
Серед них є рутили із власне метамафітів (еклогі-
тів, амфіболітів), в яких Cr2O3 < 0,15 % і Nb2O5 <
< 0,08 %, та рутили із метаморфізованих магма-
тичних порід основного і ультраосновного складу,
в яких Cr2O3 становить 0,30–0,60 %, а Nb2O5 –
0,15–0,22 %. Цю діаграму ми застосовуємо як
базову для ідентифікації порід, з яких надходили
рутили у басейн седиментації.

Як допоміжну можна використати діаграму
Nb2O5 – V2O3. Як видно з неї (рис. 1), вміст V2O3 у
рутилах із відкладів білокоровицької світи стано-
вить 0,5–1,2 %, а вміст Nb2O5 – 0,01 до 1,1 % і скла-
дає здебільшого 0,1–0,5 %. Фігуративні точки ру -
ти лів на цій діаграмі локалізуються у вигляді двох
трендів (полів). Перший утворюють рутили, які на
діаграмі Nb2O5 – Cr2O3 розміщуються у полі рути-
лів із метапелітів, другий – рутили із метамафітів.
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Геохімічні особливості рутилів. За допомогою
методу LA-ICP-MS проаналізовано 18 кристалів
рутилу (табл. 2). Результати аналізів показано на
діаграмах (рис. 2). 

Хром є індикаторним елементом порід уль-
траосновного складу. За його вмістом рутили чітко
розділились на дві групи: бідні і збагачені на хром.
У рутилах першої групи вміст Cr не перебільшує
640 ppm, і в половині з них становить менше
75 ppm. Рутили другої групи значно збагачені на
Cr (2190–7010 ppm). Всі вони низькозалізисті
(Fe – 770–2000 ppm) і вміст у них Cr прямо коре-

лює з вмістом Fe, Nb і Sn. Рутили першої групи
кількісно (удвічі) переважають рутили другої
групи. За [31, 33], рутили з вмістом Cr < 1000 ppm
мають метаморфічне походження і трапляються у
метамафітах еклогітового і амфіболітового типів.
Більш високохромисті рутили характерні для маг-
матичних габроїдів і ультрабазитів, які зазнали
метаморфізму.

Рутили належать до числа мінералів-концен-
траторів ніобію та танталу [31, 33]. В рутилах із
теригенних відкладів білокоровицької світи вміст
Nb варіює від 230 до 7755 ppm, а Ta – від 8–11 до

Примітка: ц – центральна частина зерна, к – крайова; 1–3 — зразки з включеннями: 1 — рогової обманки і титаніту,
2 – мусковіту, 3 – циркону.

Таблиця 1.  Хімічний склад кластогенних рутилів (без структур розпаду твердого розчину)
із конгломератів і пісковиків білокоровицької світи (за даними мікрозондового аналізу), %

Номер
з/п

Номер
зразка

TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Nb2O5 V2O3 Ta2O5 ZrO2 Сума

1 1-1 ц 96,94 0,04 0,06 0,34 0,00 0,02 0,00 0,09 0,57 0,00 0,04 98,09

2 1-2 к 97,74 0,03 0,03 0,36 0,01 0,01 0,02 0,08 0,46 0,00 0,04 98,78

3 2-2 к 99,12 0,02 0,01 0,29 0,00 0,01 0,02 0,30 0,68 0,00 0,02 100,47

4 3-1 ц 95,93 0,00 0,13 0,29 0,00 0,01 0,02 0,15 0,70 0,00 0,08 97,30

5 3-2 к 98,17 0,03 0,07 0,35 0,00 0,01 0,00 0,16 0,83 0,00 0,02 99,63

6 6-1 ц 96,00 0,00 0,05 0,63 0,00 0,00 0,01 1,01 0,78 0,13 0,00 98,61

7 7-2 к 98,95 0,04 0,05 0,29 0,01 0,00 0,00 0,17 0,77 0,04 0,03 100,34

8 9-1 ц 98,30 0,04 0,02 0,07 0,02 0,00 0,00 0,29 0,59 0,03 0,06 99,42

9 9-2 ц 98,96 0,01 0,02 0,10 0,00 0,00 0,00 0,29 0,61 0,00 0,05 100,03

10 10-1 ц 3 95,50 0,07 0,09 0,20 0,00 0,03 0,00 0,78 0,79 0,05 0,06 97,57

11 10-3 к 96,82 0,04 0,10 0,16 0,00 0,04 0,00 0,44 0,77 0,00 0,11 98,47

12 13-1 ц 97,67 0,03 0,40 0,20 0,01 0,00 0,03 0,06 0,84 0,00 0,09 99,32

13 13-2 к 97,18 0,04 0,36 0,18 0,00 0,01 0,00 0,04 0,83 0,03 0,07 98,73

14 14-1 ц 97,54 0,03 0,13 0,19 0,00 0,00 0,00 0,41 0,91 0,00 0,09 99,30

15 14-2 к 95,77 0,01 0,10 0,20 0,03 0,00 0,03 0,41 0,85 0,01 0,11 97,52

16 15-1 ц 96,29 0,01 0,13 0,07 0,00 0,00 0,00 0,20 1,01 0,00 0,19 97,90

17 16-1 ц 98,75 0,02 0,07 0,15 0,00 0,01 0,02 0,12 0,91 0,15 0,04 100,22

18 17-1 ц 3 94,71 0,00 0,16 0,28 0,04 0,00 0,00 0,05 0,75 0,00 0,00 95,99

19 18-1 ц 96,44 0,06 0,14 0,15 0,00 0,00 0,00 0,43 0,65 0,09 0,09 98,03

20 19-1 ц 98,94 0,02 0,06 0,24 0,01 0,00 0,02 0,00 0,61 0,05 0,04 99,98

21 21-1 ц 2 97,19 0,00 0,33 0,03 0,00 0,00 0,01 0,22 1,02 0,07 0,08 98,94

22 23-1 ц 1 98,35 0,00 0,04 0,45 0,00 0,00 0,01 0,03 0,63 0,00 0,01 99,53

23 25-1 ц 97,38 0,04 0,06 0,25 0,03 0,00 0,00 0,17 0,67 0,00 0,00 98,60

24 26-1 ц 97,14 0,00 0,15 0,41 0,00 0,00 0,01 0,01 0,56 0,09 0,00 98,38

25 28-1 ц 98,52 0,00 0,14 0,44 0,00 0,00 0,00 0,21 0,62 0,00 0,01 99,93

26 30-1 ц 97,12 0,00 0,60 0,40 0,00 0,00 0,00 0,21 0,63 0,00 0,03 99,00

27 34-1 ц 96,54 0,04 0,09 0,33 0,00 0,00 0,01 0,39 0,64 0,00 0,00 98,05

28 34-2 к 97,19 0,04 0,10 0,41 0,00 0,00 0,02 0,42 0,67 0,00 0,02 98,86

29 36-1 ц 97,63 0,01 0,00 0,44 0,00 0,00 0,01 0,51 0,71 0,05 0,00 99,34

30 38-1 ц 3 96,87 0,04 0,03 0,48 0,00 0,00 0,01 0,49 0,75 0,18 0,02 98,86

31 39-1 ц 98,11 0,01 0,31 0,23 0,00 0,00 0,02 0,10 0,70 0,00 0,01 99,49

32 41-1 ц 98,87 0,00 0,04 0,18 0,03 0,03 0,02 0,18 0,80 0,02 0,00 100,17

33 42-1 ц 98,57 0,09 0,07 0,39 0,04 0,00 0,01 0,25 0,57 0,00 0,00 99,99
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7660 ppm (табл. 2), концентрації цих двох елемен-
тів прямо корелюють (рис. 2). Рутилам здогадно
метамафітового (еклогітового) типу властиві
низький вміст Nb (230–365 ppm) і Ta (5–11 ppm)
та більше від хондритового відношення Nb/Ta
(20,5–21,5). Рутили з метапелітів, як правило,
збагачені на Nb (900–2175 ppm) і Ta (50–125 ppm)
порівняно з рутилами із еклогітів. Серед них
переважають рутили з субхондритовим значен-
ням відношення Nb/Ta – від 12,5 до 16,7. Рути ли

з метаультрабазитів містять Nb від 2730 до
3985 ppm і Ta від 120 до 220 ppm. Всі рутили цього
типу мають підвищену концентрацію Cr, V, Fe, Zr,
Sn і W.

Цирконій і гафній також є геохімічно спорід-
неними елементами. Вони виявлені у всіх дослід-
жених нами рутилах. Вміст Zr варіює від 83–90 до
920–1070 ppm, а Hf – від 1–5 до 65 ppm (табл. 2),
для них характерна пряма залежність між значен-
нями вмісту (рис. 2). 

Рис. 1. Базові діаграми Nb2O5 – Cr2O3 та Nb2O5 – V2O3 для рутилів із пісковиків та конгломератів білокоровицької світи,
рутили із: 1 – метамафітів, 2 – метапелітів 

Рис. 2. Варіаційні діаграми хімічного складу рутилів із пісковиків та конгломератів білокоровицької світи, рутили із:
1 – метамафітів, 2 – із метапелітів
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Вольфрам ідентифіковано у всіх досліджених
рутилах у кількості від 2–13 до 1325–2000 ppm. Ру -
тили еклогітового і частково метапелітового по ход-
 ження бідні на W (< 65 ppm). Дещо більший вміст
його спостерігається у рутилах із метаультрабазитів
(100–200 ppm) і деяких рутилах із метапелітів (200–
400 ppm). Високий вміст W (1323 і 1613 ppm) зафік-
совано у двох рутилах із метапелітів.

Олово – характерна ізоморфна домішка
досліджених рутилів, його вміст варіює від 2–10
до 540 ppm. Найбіднішіми на олово є рутили екло-
гітового походження (2–25 ppm). Дещо більше Sn
мають рутили із метапелітів (до 160–170 ppm). У
рутилах із метаультрабазитів вміст Sn варіює від
100 до 315 ppm. При цьому простежується майже
пряма залежність із вмістом Nb, Zr і Cr.

Ванадій визначено в кількості від 360 до
2670 ppm. Найчастіше вміст ванадію становить
560–1190 ppm. Порівняно високий вміст V (2386 і
2670 ppm) мають лише два рутили. 

Залізо у вивчених рутилах міститься у кіль-
кості від 770 до 7080 ppm, зазвичай менше
1500 ppm. Рутили з вмістом Cr < 1000 ppm містять
від 1800 до 7080 ppm заліза, тоді як у високохро-
мистих рутилах (Cr – 2190–7010 ppm) вміст заліза
значно нижчий (770–1800 ppm) і прямо корелює з
вмістом Cr. У роботах [31, 33] зазначено, що рути-
ли з вмістом Cr < 1000 ppm і Fe > 1000 ppm мають
метаморфічне походження і характерні для екло-

гітів, метабазитів і метапелітів. Більш високохро-
мисті відміни рутилів властиві метаморфізованим
габроїдам і ультрабазитам.

Молібден виявлено в незначній кількості –
пе реважно менше 10 ppm. У декількох рутилах його
вміст становить від 14 до 22, в одному – 61 ppm.
Рутили з підвищеним вмістом Mo представлені
різновидами здогадно метапелітового походжен-
ня, збагаченими на Fe і збідненими на Cr. 

Уран є важливою ізоморфною домішкою у
рутилі, в якому він заміщує титан. У рутилах із
теригенних відкладів білокоровицької світи його
вміст варіює від 0 до 79 ppm. Із 18 проаналізованих
рутилів у дев’яти вміст U становить менше 5 ppm,
у шести – 9–20 ppm, у двох – 52–56 ppm, у одно-
му – 79 ppm. Для збагачених на U відмін рутилів
характерний підвищений вміст Zr (640–
1070 ppm), Mo (15–60 ppm), іноді W (1995 ppm),
Nb (5710 ppm) і Ta (755 ppm). 

Температура утворення та ізотопний вік рути-
лів. Температура є одним із найважливіших чин-
ників формування рутилоносних метаморфічних
порід. Для її визначення використовують залеж-
ність вмісту цирконію у рутилі від температури
його кристалізації. Ця залежність була уперше
виявлена [32] і названа геотермометром Zr в рути-
лі. Запропонована формула визначення темпера-
тури (точність визначень ± 50 ºC) виглядає так:

T (°C) = 127,8 × ln(Zr ppm) – 10.

Таблиця 2. Вміст домішок у кластогенних рутилах із конгломератів і пісковиків білокоровицької світи
(за даними LA ICP-MS), ppm
Номер

з/п
Al V Cr Fe Zr Nb W Sn Hf Ta Mo Sb U Т, °С

1 23,00 360,00 <4,66 6716,00 603,00 7755,00 2,00 539,00 65,00 505,00 <1,55 5,00 13,00 708

2 177,00 1151,00 17,00 5379,00 657,00 1005,00 414,00 86,00 46,00 64,00 14,00 10,00 79,00 716

3 10,00 968,00 624,00 2196,00 83,00 1140,00 13,00 20,00 4,00 87,00 3,00 1,00 0,00 556

4 69,00 1192,00 335,00 3221,00 1069,00 883,00 23,00 26,00 34,00 58,00 61,00 <0,42 52,00 763

5 94,00 680,00 56,00 3538,00 136,00 2173,00 38,00 23,00 7,00 89,00 4,00 27,00 20,00 589

6 28,00 737,00 74,00 3001,00 431,00 1585,00 200,00 162,00 20,00 125,00 4,00 <0,41 16,00 679

7 68,00 1109,00 359,00 4390,00 91,00 1434,00 59,00 42,00 5,00 79,00 <1,93 2,00 0,29 561

8 73,00 2386,00 625,00 1919,00 110,00 1544,00 1613,00 169,00 7,00 63,00 <1,74 6,00 2,00 574

9 248,00 685,00 234,00 7078,00 346,00 5902,00 1323,00 140,00 18,00 97,00 20,00 10,00 4,00 660

10 <8,43 898,00 3975,00 1165,00 533,00 3984,00 190,00 268,00 17,00 117,00 <7,65 18,00 14,00 697

11 4,00 2669,00 2391,00 771,00 918,00 2728,00 205,00 105,00 42,00 220,00 7,00 <0,35 19,00 748

12 42,00 1133,00 7009,00 2045,00 639,00 5712,00 1994,00 314,00 41,00 756,00 17,00 1,00 56,00 714

13 11,00 1433,00 2192,00 967,00 409,00 2879,00 97,00 118,00 17,00 127,00 4,00 <0,38 15,00 674

14 <2,44 1013,00 3437,00 1265,00 154,00 749,00 297,00 106,00 13,00 70,00 7,00 26,00 9,00 598

15 102,00 1201,00 638,00 2858,00 105,00 227,00 2,00 10,00 3,00 11,00 <7,53 <1,36 1,00 571

16 14,00 1009,00 8,00 2555,00 86,00 154,00 0,65 4,00 2,00 8,00 4,00 <0,37 0,00 558

17 126,00 565,00 555,00 1803,00 121,00 366,00 66,00 2,00 5,00 17,00 <1,67 15,00 0,00 581

18 56,00 1163,00 327,00 3516,00 181,00 497,00 53,00 25,00 9,00 74,00 17,00 17,00 5,00 610
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Розрахунок температури кристалізації рутилу,
який асоціює у породі з цирконом і кварцом, за
таким геотермометром не враховував вплив тиску
під час утворення метаморфічних порід. Тому піз-
ніше Г. Томпкінс із співавторами [29] запропону-
вали іншу формулу для розрахунку температури
кристалізації рутилу за вмістом у ньому Zr і тиску
10 кбар:

де R – константа, P – 10 кбар.
Зіставлення значень температури, вирахува-

них за цими термометрами, показало, що розріз-
няються вони несуттєво.

У табл. 3 наведено вирахувану за термомет-
ром [29] температуру утворення досліджених
рутилів. Згідно із цими даними, рутили діляться
на дві температурні групи: 550–610 та 660–760 ºC.
Рутили зі здогадно метамафітів еклогітового скла-
ду потрапляють виключно у першу температурну
групу, а рутили із метаультрабазитів – переважно у
другу. Рутили із метапелітів розділились навпіл
між першою і другою температурними групами.
Рутили, проаналізовані методом LA-ICP-MS,
потрапили у теригенні відклади білокоровицької
світи із різних за складом порід, метаморфізова-
них в умовах амфіболітової фації. Привертає увагу
відсутність серед них різновидів із метаморфічних
порід гранулітової та зеленосланцевої фацій.
Рутили обох температурних груп розрізняються
між собою за вмістом більшості елементів-домі-
шок. При цьому їх концентрація завжди вища у
високотемпературних рутилах незалежно від пет-
ротипу вихідних для них порід.

Вік рутилів, які містили більше 5 ppm урану,
ви значено U-Pb ізотопним методом (табл. 3). Для
восьми з них отримано конкордантні або близькі
до них значення віку. Два рутили виявились пізньо-
архейськими, шість – ранньопротерозойськими.

Один із архейський рутилів має 207Pb/206Pb вік
у 2638 млн рр., і характеризується помірним вміс-
том Cr, Nb, V, Ta і Zr та низьким – Fe, W, Sn, Hf,
Al, U і Mo. Відношення Nb/Ta становить 22,7,
тобто вище від хондритового (17,5) і близьке до
такого для рутилів із метасоматизованих перидо-
титів континентальної літосферної мантії. На
діаграмі Nb – Cr цей рутил потрапляє на межу
поля рутилів із метапелітів і метамафітів.
Розрахована за Zr-геотермометром температура
кристалізації становить 674 °С. Низький вміст Fe і
Al і підвищений вміст Cr та Nb вказують на те, що
вихідна порода мала магнезіальний та низькогли-

ноземистий склад і магматичне походження.
Очевидно, це був не еклогіт.

Другий пізньоархейський (207Pb/206Pb вік
дорівнює 2649 млн рр.) рутил є високохромистим
(Cr = 7009 ppm), істотно збагаченим на Nb, W, Ta,
Sn і U. Від першого рутилу він відрізняється низь-
ким відношенням Nb/Ta (7,5) та дещо вищою тем-
пературою кристалізації (714 °С). На діаграмі Nb-
Cr фігуративна точка його складу потрапила у
найбільш хромисту частину поля рутилів із мета-
мафітів. Наявні геохімічні дані дають змогу вважа-
ти, що материнською породою цього рутилу був
збагачений хромом магнезіальний ультрабазит.

Серед ранньопротерозойських рутилів най-
давнішім є рутил з 207Pb/206Pb віком 2244 млн рр.
Він має підвищену концентрацію Cr, Nb і Fe, та
помірний вміст V, Zr, Ta, Sn, W і U. Температура
його кристалізації становить близько 700 °С. Ще
один ранньопротерозойський рутил має
207Pb/206Pb вік 2131 млн рр. Від попереднього він
відрізняється меншим вмістом Cr, Nb і Fe та біль-
шим – V і Zr. Температура його утворення стано-
вить 748 °С. Цей рутил потрапив у поле метамафі-
тів і розташувався поруч із точкою рутилу віком
2649 млн рр.

Два досліджені рутили мають 207Pb/206Pb вік
2105 та 2058 млн рр. і належать до низькохромис-
тої та низьконіобієвої відміни з високим вмістом
Fe. Температура кристалізації першого з них ста-
новить 679 °С, другого – 763 °С. На діаграмі Nb-Cr
обидва рутили потрапили у поле рутилів із мета-
пелітів. Вік і метапелітова природа цих рутилів
дають змогу пов’язувати їх формування з мета-
морфізмом первинно-осадових порід пелітового
типу тетерівської серії, який широко проявився у
північно-західній частині Українського щита
2100 млн рр. тому [26]. 

T (°C) = – 273 ,83,9 + 0,412 × P кбар
0,142 – R × ln (Zr ppm)

Примітка: номер зерна відповідає номерам у табл. 2.

Таблиця 3. U-Pb ізотопний вік кластогенних
рутилів із порід білокоровицької світи,
за даними LA-ICP-MS

Номер
зерна

Вік, млн рр.
207Pb/206Pb 206Pb/238U 207Pb/235U

2 1767 1813 1791

4 2105 2151 2128

6 2058 2148 2102

10 2244 2143 2195

11 2131 2157 2144

12 2638 2625 2633

13 2649 2703 2672

14 2206 1802 1997
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Рутил з 207Pb/206Pb віком близько 2200 млн рр.
має порівняно високий вміст Cr, помірний – V,
Fe, Nb і W, та низький Zr і U, і температуру крис-
талізації близько 600 °С. Цей рутил походить із
ультрабазиту з підвищеним вмістом хрому.

Наймолодшим виявився рутил віком близько
1800 млн рр. Він збагачений на Fe, U і Al, з помір-
ним вмістом V, Nb, Zr, W, Sn і Ta та дуже низьким
Cr. Температура його кристалізації становить
716 °С. На діаграмі Nb–Cr  він потрапляє у поле
рутилів із метапелітів. Вік цього рутилу наближу-
ється до мінімального віку відкладів, що випов-
нюють Білокоровицьку западину, а його утворен-
ня може буде пов’язаним із термальним впливом
початкових фаз укорінення Коростенського плу-
тону. Очевидно, з цим же впливом пов’язаний і
помірний метаморфізм відкладів.

Імовірні материнські породи кластогенного
рутилу. Наведені дані щодо складу рутилу із тери-
генних відкладів білокоровицької світи свідчать,
що їхні корінні джерела репрезентовані породами
різного складу і походження. Здебільшого ними
були первинноосадові породи пелітового складу,
які зазнали метаморфізму амфіболітової фації.
Судячи з геохімічних особливостей рутилів, серед
вихідних для них метапелітів переважають гли-
нисті продукти кір вивітрювання порід кислого
складу, значну частину становлять і продукти руй-
нування основних та ультраосновних порід і різ-
них за складом лужних метасоматитів. Для части-
ни рутилів із підвищеною або високою концен-
трацією хрому (Cr2O3 – 0,2–0,7 %) і низьким вміс-
том заліза (FeO < 0,1 %) корінними джерелами
були інтрузиви габроїдів і ультрабазитів. Виходячи
з цих загальних положень, коротко розглянемо
наявні дані щодо поширення, походження і спе-
ціалізації на рідкісні метали порід ймовірної
області зносу, яка поставляла дрібні уламки порід
і піщаний та глинистий матеріал для формування
осадових відкладів білокоровицької світи.

У теригенних відкладах білокоровицької
світи виявлено піропи, хромшпінеліди, хромдіоп-
сиди і лужні амфіболи, подібні за складом до
однойменних мінералів із лужно-ультраосновних
порід, дайки і малі інтрузії яких розташовуються
на південний захід від Білокоровицької западини,
у центральній частині Новоград-Волинського
блоку Українського щита [17]. Серед кластоген-
них цирконів із відкладів білокоровицької світи
відсутні циркони віком менше 1963 ± 37 млн рр.
(неопубліковані дані авторів) та переважають
циркони віком від 2100 до 2000 млн рр. [21, 28]. У

конгломератах і пісковиках білокоровицької світи
не виявлено уламків габроїдів, анортозитів і грані-
тів Коростенського плутону, найдавніші з яких
мають вік 1815 млн рр. [27]. Немає тут і уламків
лужних гранітів і метасоматитів пержанського
комплексу і їх рідкіснометалевих мінералів віком
біля 1770 млн рр., а також рідкіснометалевих сіє-
нітів Яструбецького масиву віком 1772 ± 6 млн рр.
(за даними С.Г. Кривдіка, 2013 р.). Отже, геохро-
нологічні дані свідчать, що відклади білокоро-
вицької світи утворювалися у проміжок часу від
1960 до 1800 млн рр.

На думку деяких дослідників [21, 22, 28], го -
лов ним джерелом живлення осадових порід біло-
коровицької світи були гранітоїди житомирського
комплексу віком 2080–2040 млн рр. [23] та мета-
морфічні утворення тетерівської серії віком понад
2100 млн рр. Частково теригенний матеріал над хо-
див із архейських порід Подільського мегаблоку.

На більшій частині здогадної області зносу
породи тетерівської серії або повністю відсутні,
або збереглися локально. Зокрема, на Курчиць -
кий, Гутянській і Ходурківській ділянках розмі-
ром до 10 × 4 км кожна, поширені породи коче-
рівської світи тетерівської серії потужністю до
500 м. Вони представлені мармурами, кальцифі-
рами, скарноїдами, кристалосланцями, амфіболі-
тами і біотитовими гнейсами. В межах Новоград-
Волинської структури поширені гнейси, сланці і
амфіболіти, які належать до новоград-волинської
товщі тетерівської серії. Останці гнейсів біотито-
вого і силіманіт-біотитового складу тетерівської
серії часто трапляються серед низьколужних пла-
гіомігматитів і плагіогранітів шереметівського
комплексу на різних ділянках центральної части-
ни Новоград-Волинського блоку. 

Наявність у відкладах білокоровицької світи
значної кількості рутилу з температурою утворен-
ня 650–760 ºC вказує на те, що він надходив із
палінгенних гранітів. Він добре зберігався у корах
вивітрювання й унаслідок їх розмивання разом із
іншими стійкими мінералами потрапляв у осадові
відклади білокоровицької світи. Під час метамор-
фізму останніх в умовах низькотемпературної
зеленосланцевої фації склад рутилу не зазнав
істотних змін.

Серед метаосадових порід тетерівської серії та
гранітоїдів шереметівського комплексу наявні
метаморфізовані малі інтрузиви і дайки основних
і ультраосновних порід нарцизівського комплексу.
Однак через невеликі розміри вони не відігравали
значної ролі у постачанні теригенного матеріалу
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до басейну седиментації. Те саме стосується відо-
мих у цьому районі лужно-ультраосновних порід
городницького комплексу.

Характерною особливістю палеопротерозой-
ських порід північно-західної і центральної час-
тин Новоград-Волинського блоку є широкий роз-
виток метасоматитів різного складу і рудно-геохі-
мічної спеціалізації.

У межах прогнозованої об лас ті зносу тери-
генного матеріалу, якою є центральна частина
Новоград-Волинського блоку, виділено і закарто-
вано декілька метасоматичних зон та граніто-
гнейсових купольних структур і приурочених до
них метасоматитів, апліт-пегматоїдних гранітів,
пегматитів і проявів рідкісних металів. Ці текто-
но-метасоматичні зони охарактеризовані у робо-
тах [10, 11]. Більшість їх просторово і генетично
пов’язані з Сарненсько-Варварів ською зоною
глибинних розломів, яка має північно-західне
простягання і простежена за результатами геоло-
гічних та геофізичних досліджень більш ніж на
100 км при ширині 15–20 км. У її межах зосеред-
жені масиви гранітів житомирського та шереме-
тівського комплексів, інтрузиви та дайки лужно-
ультраосновних порід городницького комплексу,
дайки долеритів і габро-долеритів прутівського
комплексу, пегматити Городниць кого і Новоград-
Волинського полів.

Наявність рутилу зафіксовано у протолочних
пробах метаморфічних і деяких магматичних по -
рід з області зносу, однак відомості про його
склад, як правило, не наводяться. За даними

Жито  мир ської ГЕ, у породах тетерівської серії
з Новоград-Волинської западини вміст рутилу
становить у біотитових гнейсах кочерівської світи
до 300 г/т, в амфіболітах цієї світи – менше 5 г/т,
у гнейсах городської світи – менше 30 г/т, у ксе-
нолітах біотитових і силіманіт-біотитових гнейсів
тетерівської серії із плагіогранітів шереметівсько-
го комплексу – менше 1 г/т.

Висновки. Отримано важливі мінералогічні
докази того, що основна область зносу теригенно-
го матеріалу для формування алмазоносних кон-
гломератів і пісковиків білокоровицької світи ран-
нього протерозою знаходилась у центральній час-
тині Новоград-Волинського блоку. Тут відомі малі
інтрузії та дайки потенційно алмазоносних лужно-
ультраосновних порід і прогнозується наяв ність
тіл кімберлітів ранньопротерозойського віку.

Установлено, що кластогенний рутил із алма-
зоносних теригенних відкладів білокоровицької
світи має гетерогенне походження. Основним
постачальником його були продукти дезінтеграції
різних за складом метаморфічних і палінгенних
порід, поширених у межах області зносу.

Кластогенні рутили є носіями цінної інфор-
мації щодо походження, складу і віку їх материн-
ських порід. Виконане у незначному обсязі
дослідження рутилів із теригенних відкладів біло-
коровицької світи показало, що відомості про цей
мінерал потрібно широко використовувати у про-
цесі прогнозних і пошукових робіт на алмази,
палеотектонічних і палеогеографічних рекон-
струкціях.
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Geochemistry and age of detrital rutile from diamondiferous conglomerates and sandstones of the Bilokorovychi Suite
(North-Western region of the Ukrainian Shield)
Age and crystallization temperature, as well as chemical composition of rutile from diamondiferous conglomerates and sand-
stones of the Palaeoproterozoic Bilokorovychi basin, are defined. Age of these terrigenous sediments is defined between 1800
and 1960 Ma. According to their chemical composition, rutiles belong to two groups, metapelitic and metamafitic, whereas
according to the crystallization temperatures the 550–610 and 660–760 ºC groups can be defined. Rutiles derived from eclogi-
tised mafic rocks belong exclusively to the first group whereas rutiles derived from metamorphosed ultramafic rocks fall predom-
inantly into the second group; rutiles derived from metapelites fall into both groups. Ages of the studied rutiles vary from the Late
Archaean (2650 Ma) to the Palaeoproterozoic (c. 1800 Ma); most of them are Palaeoproterozoic in age (2250–2060 Ma).
Keywords: rutile, geochronology, terrigenous sedimentary rocks, Palaeoproterozoic, the Ukrainian Shield.
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Институт геохимии, минералогии и рудообразования им. Н.П. Семененко НАН Украины
Геохимические особенности и возраст кластогенных рутилов
из алмазоносных конгломератов и песчаников белокоровичской свиты
(северо-западная часть Украинского щита)
Определены возраст и температура кристаллизации, изучены геохимические особенности рутилов из алмазо нос -
ных конгломератов и песчаников палеопротерозойскоой Белокоровичской впадины. Возраст этих терригенных
отло жений составляет 1800–1960 млн лет. По химическому составу рутилы можно разделить на две генетические
группы: метапелитовые и метамафитовые. По температуре кристаллизации исследованные рутилы также делятся на
две группы: 550–610 и 660–760 °C. Рутилы из предположительно метамафитов эклогитового состава попадают исклю -
чительно в первую температурную группу, а рутилы из метаультрабазитов – преиму щест венно во вторую; рутилы из
метапелитов попадают в обе группы. Возраст рутилов варьирует от познеархейского (2650 млн лет) до палео -
протерозойского (около 1800 млн лет); большинство из них имеет палеопротерозойский возраст (2250–2060 млн лет).
Ключевые слова: рутил, геохронология, обломочные осадочные породы, палеопротерозой, Украинский щит.

Надійшла 24.09.2018.


