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МІКРОДІАМАНТИ З НЕОГЕНОВОГО РОЗСИПУ ЗЕЛЕНИЙ ЯР 
(РОСИНСЬКО-ТІКИЦЬКИЙ МЕГАБЛОК УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА) 

Викладено результати вивчення колекції мікродіамантів із неогенового розсипу Зелений Яр на Росинсько-Тікицькому 
мегаблоці Українського щита. Колекція становить 102 мікродіаманти, розмір кристалів 0,2—0,5 мм. Наведено ре­
зультати комплексного вивчення мікродіамантів: кристаломорфології, фотолюмінесценції, інфрачервоної і раманів­
ської спектроскопії, ізотопного складу вуглецю і гелію. Мікродіаманти представлені кубами, комбінаційними криста­
лами {111} + {110} + {100}, кубо-октаедрами, октаедрами і перехідними формами {111} + {110}, ромбододекаедри є 
рідкісними. Октаедричні кристали домінують серед вказаних вище морфологічних типів кристалів. Значна частина 
мікродіаматів є пошкодженими кристалами та їх уламками. До 20 % вивчених мікродіамантів мають жовтий, зеле­
ний, рожево-фіолетовий, бурий, сірий і чорний кольори. Найбільше забарвлених кристалів серед кубів. До 70 % вивчених 
мікродіамантів світяться в ультрафіолеті синьо-блакитним, зеленим, жовтим і помаранчевим кольорами. Значна 
частина мікродіамантів, особливо кубів і кристалів комбінаційної форми {111} + {110} + {100}, має помаранчеву фото­
люмінесценцію (центр 575 нм). Серед вивчених мікродіамантів багато безазотних кристалів (тип IIа — 50 %), а серед 
азотних кристалів тип Iа становить 45 % (серед них підтипи IаА — 29 %, IаАВ — 11 % і Iаb — 5 %) і тип  
Ib — 5 %. Вміст домішок азоту в кристалах коливається від 57 до 612 ppm (середній вміст азоту — 224 ppm). У  
частині зеленоярських мікродіамантів зафіксовані центри В2 (лінії 1358—1380 см–1) і водневі центри (3107 см–1,  
1405 см–1). Раманівська лінія мікродіамантів у межах від 1331,25 см–1 до 1331,75 см–1 за її шириною на напіввисоті 
від 2,04 см–1 до 4,47 см–1. Ізотопний склад вуглецю мікродіамантів має дуже широкий діапазон від –26,74 до –3,55 ‰ 
δ13С. Вміст ізотопів гелію для вивченого кристала становить: 3Не = 73,42 × 10–12 см3/г і 4Не = 0,265 × 10–6 см3/г.  
З врахуванням широкого діапазону значень ізотопного складу вуглецю δ13C, підвищеного вмісту азоту і поширеної  
кубічної форми кристалів можна передбачати еклогітову асоціацію зеленоярських мікродіамантів. Місце розташу­
вання корінних порід зеленоярських мікродіамантів прогнозується на Бердичівському піднятті Подільського блоку 
Українського щита.

Ключові слова: мікродіаманти, морфологія, азотні центри, ізотопний склад вуглецю, неогеновий розсип, Українсь- 
кий щит.

Вступ. Мікродіаманти в неогеновому розсипі 
Зелений Яр уперше виявлено геологами Інс­
титуту мінеральних ресурсів (ІМР) МГ УРСР 
І.Ф. Кашкаровим і Ю.О. Полкановим у 1964 р. 
у ході технологічного збагачення пісків із нео­
генових титано-цирконієвих розсипів Україн­
ського щита (УЩ). Тоді, за даними Правобе­
режної геологічної експедиції, з проби пісків 
розсипу Зелений Яр масою 4 т виділено 404 мік­

родіаманти. На початку 1970-х рр. роботами 
співробітників Побузької геологорозвідуваль­
ної партії під керівництвом Д.А. Лаврова та за 
участі автора цієї публікації відібрано і попе­
редньо збагачено пробу зеленоярських пісків 
об’ємом 5 м3 (масою орієнтовно 11 т). У ІМРі 
отримано з цієї проби концентрат важких мі­
нералів, із якого виділено 102 мікродіаманти. 
Пізніше у другій половині 1980-х рр. геологами 
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Правобережної геологічної експедиції під ке­
рівництвом Е.В. Мельничука відібрано пробу 
зеленоярських пісків масою понад 19,2 т, із 
якої виділено 620 мікродіамантів (дані Право­
бережної геологічної експедиції). Отже, за­
гальна кількість видобутих зеленоярських мік-
родіамантів становила 1126 кристалів розміром 
0,1—0,7 мм, які намито з понад 34 т зе­
леноярського піску. За даними Ю.О. Пол-
канова, вміст діаманту в розсипу Зелений Яр 
становить 0,06 карата на 1 м3 рудного піску.

Зеленоярські мікродіаманти представлені 
не менш ніж двома явно вираженими геолого-
генетичними типами — мантійними й імпак­
тними кристалами. Останній тип становить 
орієнтовно 3 % від видобутих мікродіамантів, 
його мікрокристали є параморфозами по гра­
фіту. За даними С.М. Цимбала, з можливих 
мінералів-супутників мантійного діаманту в 
розсипу Зелений Яр є хромшпінеліди і помір­
но магнезіальні ільменіти. Зеленоярські мік­
родіаманти мантійного типу є найбільшими 
серед мікродіамантів із неогенових титано-цир­
конієвих розсипів України, порівняно з мікро­
діамантами з сусіднього на північний схід нео­
генового розсипу Тарасівка та багатого на мік-
родіаманти неогенового розсипу Самоткань  
на Середньопридніпровському мегаблоці УЩ 
[10, 14].

Розсип Зелений Яр є родовищем титану і 
цирконію. Водночас і його мікродіаманти за­
слуговують особливої уваги, оскільки, на нашу 
думку саме в цьому регіоні УЩ можна вийти 
без великих майбутніх затрат на ймовірне міс­

це розташування корінних джерел діаманту, 
простежуючи шлях їхнього надходження в роз­
сип завдяки здійсненому детальному вивчен­
ню літології і мінералогії регіону. З’ясування 
природи цих мікродіамантів має сприяти та­
кож уточненню їхнього геолого-генетичного 
типу. Проте всебічного вивчення і відповідно 
викладу даних із мінералогії зеленоярських мі­
кродіамантів раніше не зроблено, окрім їхньо­
го стислого опису в монографіях [4, 10, 11, 13, 
14] та у статті [3], в яких відносно добре оха­
рактеризовано лише морфологію і фотолюмі­
несценцію кристалів. Далі викладено матеріал 
багаторічного комплексного вивчення мінера­
логії зеленоярських мікродіамантів на основі 
вказаної колекції із 102 кристалів. Останнім 
часом для них отримано важливі результати 
про вміст і стан домішок азоту та про їхній ізо­
топний склад вуглецю.

Мета цієї публікації — висвітлити нові дані 
про мінералогію мікродіамантів із неогенового 
розсипу Зелений Яр для того, щоб розкрити 
їхню мантійну природу та умови кристалізації, 
а також спрогнозувати можливі геолого-гене­
тичні типи їхніх корінних джерел.

Геологія. Коротку характеристику розсипу 
Зелений Яр наводимо за даними Правобереж­
ної геологічної експедиції і С.М. Цимбала, 
який уперше детально описав це геологічне 
неогенове (міоценове) утворення [12]. Розсип 
розташований у південно-західній частині Ро­
синсько-Тікицького мегаблоку в 12 км на пів­
нічний схід від м. Оратів (рис. 1) і має алюві­
альне походження. Він складений дрібно- і 

Рис. 1. Схема розміщення неогено­
вих розсипів Зелений Яр і Само­
ткань, а також метеоритних крате­
рів Білилівка та Іллінці на Україн­
ському щиті

Fig. 1. Location scheme of the Zeleny 
Yar and the Samotkan Neogene plac­
ers as well as the Bilylivka and the Il­
lintsi meteorite craters on the Ukrai­
nian Shield
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середньозернистими кварцовими пісками і 
пісковиками верхнього горизонту полтавської 
серії новопетрівської світи. Ці піски виповню­
ють поховану річкову долину північно-за­
хідного напрямку, простежену на 40 км довжи­
ни за ширини 1—3 км і потужністю від 2—5 до 
10—15 м. Кристали важких мінералів розсипу 
(циркон, рутил, ільменіт, монацит, турмалін, 
ставроліт) зазнали високого ступеня механіч­
ного зносу (обкатаності), що вказує на віддале­
ність їхніх корінних джерел і тривале спільне 
перебування в умовах седиментації. На думку 
С.М. Цимбала, розсип утворився внаслідок 
перемивання та перевідкладення пісків серед­
нього горизонту полтавської серії під час фор­
мування палеодолини міоценової річки. Мате­
ринськими породами для важких мінералів 
були різні петротипи магматичних і метамор­
фічних порід та їх кори вивітрювання.

Зразки і методи дослідження. Комплексно 
дослідженими є 102 мікродіаманти. Значну 
кількість кристалів вивчено з застосуванням 
інфрачервоної і Раманівської спектроскопії та 
ізотопного аналізу вуглецю кристалів. Інфра­
червоні спектри (ІЧ-спектри) діамантів у об­
ласті 400—4500 см–1 одержано на обладнаному 
мікроскопом Фур’є спектрометрі Bruker IFS-66 
у 2005—2006 рр. у Німеччині, в Центрі геоло­
гічних досліджень м. Потсдам. Також тоді ж у 
Центрі геологічних досліджень м. Потсдам ви­
вчено кристали діаманту за допомогою методу 
Раманівської спектроскопії (прилад — Dilor XY 
Laser Raman Triple 800 mm спектрометр з оптич­
ним мікроскопом Olympus і 80-кратним 
об’єктивом). Використано лазер "a Coherent Ar 
ion Laser, Model Innova 70-3" (лінія збудження 
зразків 514 нм за 150 мВ). Вивчення ізотопного 
складу вуглецю в мікродіамантах здійснено у 
2012—2013 рр. в ЦКП "Геонаука" Інституту  
геології Комі НЦ Уральського відділення РАН 
(Росія) на аналітичному комплексі, що охоп­
лює елементний аналізатор FlashEA 1112, 
з’єднаний через газовий комутатор Conflo IV з 
масспектрометром DeltaV (Finnigan). У процесі 
роботи застосовано стандарти USGS-40 (L-Glu­
tamic acid) і Acetanilide (C8H9NO). Для кожно-
го кристала зроблено не менше двох вимірю­
вань, значення ізотопного коефіцієнта δ13С 
розраховували відносно стандарту (13С/12С = 
=  0,0112372). Водночас похибка становила  
± 0,2 ‰. Ізотопний склад гелію в декількох мі­
кродіамантах із неогенових розсипів Зеле- 
ний Яр і Самоткань вивчався у 2000 р. у Ка­

ліфорнійському технологічному інституті 
(СALTECH), США. Морфологічні дослідження 
кристалів виконано в Інституті геохімії, міне­
ралогії та рудоутворення ім. М.П. Семененка 
НАН України з використанням растрового 
електронного мікроскопа JSM-6700F, облад­
наного енергодисперсійною системою для мік­
роаналізу JED-2300 (JEOL, Японія). Отриман­
ня РЕМ-зображень алмазів здійснювали за 
прискорювальної напруги 15 кВ, струму зонда 
6  · 10–10 А та діаметра зонда 1—2 мкм. Фото­
люмінесцентні дослідження мікродіамантів 
здійснено у Геологічному інституті АН УРСР у 
1972 р. на люмінесцентному мікроскопі МЛ-
2А. Джерелом світла була ртутна лампа ДРШ-
250 з інтенсивним випромінюванням у синьо-
фіолетовій і ближній ультрафіолетовій частині 
спектра до λ = 340 нм та використані світло­
фільтри УФС-6, С3С7-2 і ЖС-3. Визначення та 
оцінка інтенсивності кольору фотолюмінес­
ценції кристалів зроблені візуально.

Результати досліджень. Морфологія криста­
лів. Мікродіаманти розсипу Зелений Яр пред­
ставлені кубами, кристалами комбінаційної 
форми {111} + {110} + {100}, кубо-октаедрами, 
октаедрами і кристалами перехідної форми 
{111} + {110}, ромбододекаедри є рідкісними 
(рис. 2). На кристалах комбінаційної форми 
октаедр, ромбододекаедр і куб можуть мати 

Fig. 2. Morphology of microdiamonds from the Zeleny Yar 
Neogene placer: a — crystal of transitional form {111} + 
+ {110}, b — cubе-octahedron, c — crystal of combinational 
form {100} + {111} + {110}. The size of the crystals is  
0.3 mm

Рис. 2. Морфологія мік­
родіамантів із неогено­
вого розсипу Зелений 
Яр: а — кристал пе­
рехідної форми {111} + 
+  {110}, b — кубо-ок­
таедр, c — кристал ком­
бінаційної форми {100} + 
+ {111} +{110}. Розмір 
кристалів 0,3 мм
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різний розвиток, тому габітус таких кристалів 
може бути октаедричним, кубічним і зрідка 
ромбододекаедричним. Співвідношення вка­
заних морфологічних типів кристалів діаманту 
є неоднаковим у різних намитих колекціях 
кристалів. Проте у всіх колекціях переважають 
октаедри і кристали перехідної форми {111} + 
+ {110}, хоча кубів також багато. Загалом част­
ка кристалів кубічного габітусу (куби, кубоїди і 
куби з гранями октаедра та ромбододекаедра) в 
цих колекціях є, за даними Правобережної гео­
логічної експедиції, значною (18—55 %).

Збереженість кристалів. Майже половина 
зеленоярських мікродіамантів (48 %) представ­
лена зношеними кристалами і уламками, част­
ково зношеними кристалами (18 %) і тільки 
орієнтовно третина кристалів була добре збе­
режена (34 %). Найкраще збереженими є куби 
і кристали комбінаційної форми. В інших ко­

лекціях відзначено кращу збереженість крис­
талів [11]. Проте інтенсивне зношення криста­
лів (зовсім стерті ребра і вершини та матова 
поверхня граней) трапляється рідко, а округлі 
обкатані кристали не відзначено.

Забарвлення. До 20 % зеленоярських мікро­
діамантів мають жовтий, зелений, рожево-фіо­
летовий, бурий, сірий і чорний кольори. Ін­
тенсивність жовтого і зеленого кольору незна­
чна, сірий і чорний кольори часто поєднуються. 
Рожево-фіолетове забарвлення буває інтен­
сивним, особливо серед кубічних кристалів. 
Забарвлення мікродіамантів пов’язано з габі­
тусом кристалів. Октаедри, кристали перехід­
ної форми {111} + {110} на 73—88 % є безбарв­
ними і жовтуватими (9—18 %), тоді як куби є 
переважно рожево-фіолетовими (21 %), бури­
ми (21 %), жовтими (17 %), сірими і чорними 
(17 %) та зеленими (8 %). Кристали комбіна­

Таблиця 1. Основні азотні центри в мікродіамантах із неогенового розсипу Зелений Яр,  
за даними ІЧ-спектроскопії [2], і можливі температури перебування діамантів у мантії

Table 1. The main nitrogen centers in the microdiamonds from the Zeleny Yar Neogene placer according  
to IR spectroscopy [2] and possible temperatures of residuum of microdiamonds in the mantle

Кристал
NА NВ1 (NА + NВ1) Nc

% В = NВ1/(NА + NВ1)
Т, ºС  

2 млрд рр.ppm

01 045 016 061 — 26 1160
02 031 026 057 10 46 1175
03 070 000 070 — 00 —
04 099 000 099 — 00 —
05 136 000 136 — 00 —
06 159 000 159 — 00 —
07 231 041 272 — 15 1090
08 177 000 177 32 00 —
09 347 000 347 — 00 —
10 069 405 474 — 85 1190
11 072 540 612 — 88 1185

Таблиця. 2. Дані раманівських спектрів мікродіамантів із неогенового розсипу Зелений Яр [5]

Table 2. Data of Raman spectra of microdiamonds from the Zeleny Yar Neogene placer [5]

Мікродіамант Головна лінія, см–1 FWHM, см–1

Безбарвний октаедр 1331,44 2,04

Двійник безбарвних октаедрів 1331,75 2,28

Жовтуватий октаедр 1331,55 2,56

Октаедр з коричневою плямою 
пігментації 

1331,36 4,35

Жовтуватий кубо-октаедр 1331,25 3,09

Димчастий куб 1331,32 3,11

Коричнюватий куб 1331,32 4,47
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ційної форми {111} + {110} + {100} є найчасті­
ше безбарвними (50 %), рожево-фіолетовими 
(31 %) та сірими і чорними (12 %).

Фотолюмінесценція. До 70 % зеленоярських 
мікродіамантів світяться в ультрафіолеті синьо-
блакитним, зеленим, жовтим і помаранчевим 
кольорами. Водночас тільки незначна частина 
октаедрів має синьо-блакитну фотолюмінес­
ценцію (ФЛ), решта октаедрів світиться зеле­
ним, помаранчевим і жовтим кольорами. Тоді 
як значна частина кубів і кристалів комбіна­
ційної форми {111} + {110} + {100} має пома­
ранчеву ФЛ, менша частина кубів — жовту і 
зелену ФЛ. Ще незначна частина кристалів 
має невиразне світіння. Часто основний колір 
ФЛ поєднується з певним відтінком як зеле­
нувато-блакитний, жовто-зелений, червоно-
помаранчевий.

ФЛ мікродіамантів із розсипу Зелений Яр 
зумовлена різними дефектними центрами  — 
переважно азотними центрами: блакитна 
(центр N3), зеленкувато-блакитна (центри N3, 
H3 і H4), зелена (центр Н3) і жовто-зелена 
(центри N3 і H3), жовто-зелена (центри N3, 
H3 і 575 нм), жовто-зелена (центри H3 і 575 нм), 
червона і помаранчева (центри 409 нм і 575 нм). 
Виділено три групи кристалів з різними цен­
трами ФЛ [5]. Так, октаедри, кристали перехід­
ної форми {111} + {110} і додекаедроїди мають 
такі колір і відповідні центри ФЛ: блакитний 
(N3), зеленувато-блакитний (N3 > Н3 (Н4)), 
зелений (Н3) і (N3 = Н3), жовто-зелений (N3 < 
< Н3) і (N3 < Н3 > 575 нм) і коричневий (N3 = 
= Н3 = 575 нм). Для кристалів комбінаційної 
форми {100} + {110} + {111} і деякої частини 

кристалів перехідної форми {111} + {110} влас­
тивий жовто-зелений колір і відповідні центри 
ФЛ (Н3 > 575 нм + лінія 465 нм). У кубах, ку­
боїдах і кубах із гранями октаедра і ромбододе­
каедра світіння помаранчеве (Н3  <  575 нм + 
+  лінія 465 нм) і червоне (575 нм і 409 нм <  
< 575 нм + лінія 465 нм). Також у спектрах ФЛ 
зеленоярських мікродіамантів виявлено центр 
GR-1 і лінію 630 нм (усне повідомлення  
О.Ю. Палкіної).

Інфрачервона спектроскопія. Значна части-
на FTIR-спектроскопічно вивчених мікродіа­
мантів розсипу Зелений Яр є безазотними чи 
відносно малоазотними підтипу IaA (табл. 1, 
рис. 3), з деяким зрушенням у бік підтипу IaAB. 
У таких кристалах виявлені В1-центри з часто­

Рис. 3. Інфрачервоні спектри мікродіамантів із неоге­
нового розсипу Зелений Яр [2]

Fig. 3. Infrared spectra of microdiamonds from the Zeleny 
Yar Neogene placer [2]

Таблиця 3. Загальна характеристика та ізотопно-геохімічні властивості мікродіамантів  
із неогенового розсипу Зелений Яр [15]

Table 3. General characteristics and isotopic-geochemical properties of microdiamonds  
from the Zeleny Yar Neogene placer [15]

Кристал Маса, мкг Форма Колір δ13 С, ‰

01 39 Уламок Безбарвний –3,55
02 16       " Жовтуватий –20,73
03 24 {111} + {110}           " –22,60; –22,31
04 18 {111} + {110}           " –7,50; –4,09
05 26 {111} + {110} + {100} Безбарвний –26,74; –25,62
06 26 Додекаедроїд Жовтуватий –6,13; –5,10
07 23 Куб Сірий –26,26
08 13   " Коричневий –4,47; –2,01
09 22   "            " –16,98
10 23 {100} + {111} + {110} Рожево-фіолетовий –16,57
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тою поширення орієнтовно 45  % і так звані 
D-центри [2], концентрація яких коливається 
в межах 5—20 ppm. Останні виявляються по 
малоінтенсивній дифузійній смузі інфрачер­
воного поглинання в діапазоні 1150—1350 см–1. 
Вміст центрів В2 (так звані дефектні центри 
плейтлетс — пластинчасті утворення інтерсти­
ціального характеру, які зумовлені зміщення­
ми у ґратці діаманту і представлені переважно 
атомами вуглецю з деякою кількістю атомів 
азоту, в ІЧ спектрах смуга 1358—1380 см–1, а 
також лінії 1430 і 330 см–1) від 0,04 до 3,18 
умовних одиниць за середнього вмісту 0,54 у. о. 
Вони фіксуються тільки разом з В1-центрами в 
октаедричних і перехідних {111} + {110} крис­
талах. Концентрація плейтлетс в цих криста-
лах позитивно корелює з вмістом азотного 
центру В1. У деяких зеленоярських мікродіа­
мантах також зафіксовано водневі центри 
(3107, 1405 см–1), як у кубічних, так і окта­
едричних кристалах. Ці мікродіаманти збага­
чені домішками азоту, проте позитивної коре­

ляції між вмістом азоту і водню не виявлено. 
Вміст водневих центрів невисокий від 0,036 до 
0,383 у. о. — середній вміст 0,056 у. о.

Загалом серед мікродіамантів розсипу Зеле­
ний Яр багато безазотних кристалів (тип IIа — 
50 %), а серед азотних кристалів тип Iа скла-
дає 45 % (серед них підтипи IаА — 29 %, IаАВ — 
11 % і Iаb — 5 %) і тип Ib — 5 % [2]. Вміст 
домішок азоту в кристалах коливається від 57 
до 612 ppm (середній вміст азоту — 224 ppm). 
Температура перебування азотних мікродіаман­
тів (тип ІаАВ) у мантії для 2 млрд рр., яка об­
рахована за методикою В.Р. Тейлора і Х.Д. Міл­
ледж, лежить у межах 1090—1190 ºС.

Раманівська спектроскопія. Для семи різних 
за габітусом і забарвленням мікродіамантів за­
писано спектри комбінаційного розсіювання 
(КР) (табл. 2), які засвідчили ідентифікацію 
кристалів як діамантів [5]. Вивчені кристали 
мікродіамантів подібні за положенням голов­
ної раманівської лінії в спектрі КР, тоді як за її 
шириною на напіввисоті — FWHM вони від­
мінні. Пігментований октаедр і куби мають 
вищі значення FWHM, які можна вважати де­
фектнішими кристалами.

Для сірих і чорних включень у чотирьох мік­
родіамантах записано спектри КР: октаедр  — 
інтенсивна лінія 655,2 см–1 із додатковою слаб­
кою 287,1 см–1, двійник октаедрів — інтенсив­
на лінія 636,7 см–1 із додатковою 974,5 см–1, 
кубо-октаедр — інтенсивна лінія 658,6 см–1 із 
додатковою 285,4 см–1 і куб — інтенсивна лінія 
267,6 см–1 із додатковими 358,7 і 674,8 см–1. Ін­
терпретація вказаних ліній складна, можливо 
деякі з них належать включенням магнетиту ?, 
а саме в октаедрі і кубо-октаедрі.

Ізотопи вуглецю. Для вивчення ізотопного 
складу вуглецю відібрано десять мікродіаман­
тів із розсипу Зелений Яр (табл. 3), які були 
різні за масою, формою і забарвленням [15]. За 
ізотопним складом вуглецю ці мікродіаманти є 
неоднорідними, отримані для них значення 
δ13С мають дуже широкий діапазон від –26,74 
до –3,55 ‰. Якоїсь залежності між формою, 
забарвленням та ізотопним складом вуглецю 
для вивчених мікродіамантів не виявлено. 
Кристали тангенціального росту ({111} + {110}, 
{111} + {110} + {100}, додекаедроїд) і нормаль­
ного росту (куби) мають як легкий, так і важ­
кий вуглець.

Ізотопи гелію. Для одного мікродіаманту 
(безбарвний октаедр) з розсипу Зелений Яр 
вивчено вміст ізотопів гелію: 3Не = 73,42 ×  

Рис. 4. Зіставлення ізотопного складу гелію в мікро­
діамантах України, мікродіамантах Казахстану і макро­
діамантах кімберлітового і лампроїтового типу з різних 
діамантоносних провінцій [5, 6]: 1 — Південна Африка, 
2 — Центральна Африка, 3 — Якутія, 4 — Індія, 5 — 
Австралія (лампроїти), 6 — Казахстан (метаморфічні 
породи), 7 — Україна, розсип Зелений Яр (показано 
стрілкою) і розсип Самоткань

Fig. 4. Comparison of the isotopic composition of helium in 
microdiamonds of Ukraine, microdiamonds of Kazakhstan 
and macrodiamonds of kimberlite and lamproite type from 
different diamondiferous provinces [5, 6]: 1 — South Afri­
ca, 2 — Central Africa, 3 — Yakutia, 4 — India, 5 — Austra­
lia (lamproites), 6 — Kazakhstan (metamorphic rocks), 7 — 
Ukraine, Zeleny Yar placer (shown by arrow) and Sa-
motkan placer
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× 10–12 см3/г і 4Не = 0,265 × 10–6 см3/г [5]. Вміст 
ізотопів гелію, як і значення співвідношення 
3Не/4Не (27,67 × 10–6), для цього кристала по­
трапляє в широкий діапазон варіацій таких по­
казників для кімберлітових і лампроїтових діа­
мантів із корінних тіл і розсипів, на відміну від 
мікродіамантів із метаморфічних порід Кок­
четавського масиву в Казахстані, які мають 
надзвичайно високі концентрації ізотопів ге­
лію: 3Не до 1,0 × 10–6 см3/г і 4Не = 0,34—4,8 ×  
× 10–3 см3/г [6]. Тоді як два мікродіаманти з роз­
сипу Самоткань мають дещо інші, проте близь­
кі до зеленоярського мікродіаманту показники 
ізотопного складу гелію: слабко фіолетовий 
кристал перехідної форми {111} + {110} —  
3Не = 3,37 × 10–12 см3/г і 4Не = 0,049 × 10–6 см3/г, 
співвідношення 3Не/4Не — 6,89 × 10–6; зелений 
куб — 3Не = 0,51 × 10–12 см3/г і 4Не = 1,28 ×  
× 10–6 см3/г, співвідношення 3Не/4Не — 0,04 × 
× 10–6. На рис. 4 для порівняння винесені зна­
чення вмісту ізотопів гелію в українських мік­
родіамантах та мантійних діамантах із деяких 
різних джерел [6].

Обговорення і висновки. Морфологічні, фо­
толюмінесцентні і спектроскопічні властивос­
ті зеленоярських мікродіамантів є подібними 
таким для мантійного діаманту з кімберлітів, 
лампроїтів чи лампрофірів, але за деякими ви­
нятками: незвичайним співвідношенням габі­
тусних форм кристалів (значною кількістю ку­
бів), великою кількістю кристалів із помаран­
чевим світінням в ультрафіолеті (лінія 575 нм) 
і великою кількістю кристалів типу IIа за фі­
зичною класифікацією.

Ступінь агрегації азотних центрів у зелено­
ярських мікродіамантах нижчий, ніж, наприк­
лад, у діамантах із північно сусіднього Во­
линського мегаблоку, але вищий, ніж у мікро­
діамантах із південно сусіднього Дністровсь- 
ко-Бузького мегаблоку. Між ступенем агрегації 
і сумарною концентрацією азотних центрів у 
зеленоярських мікродіамантах існує позитив­
ний зв’язок. Це може бути погоджено з модел­
лю домінування єдиного мантійного джерела 
для цих мікродіамантів.

Як і серед діамантів з інших мегаблоків УЩ 
(насамперед, Волинського і Приазовського), 
присутність кристалів типу ІаАВ серед зелено­
ярських мікродіамантів вказує на їхнє тривале 
перебування в мантії, а наявність інтенсивного 
центру В2 у деяких мікродіамантах є додатко­
вим свідченням їхнього довгого перебування в 
стабільній і прохолодній літосфері.

Тільки орієнтовно можна прогнозувати мож­
ливе мантійне середовище кристалізації мік­
родіамантів розсипу Зелений Яр: еклогітове чи 
перидотитове (гарцбургітове, лерцолітове). 
Якщо врахувати широкий діапазон значень 
ізотопного складу вуглецю δ13С, підвищений 
вміст азоту і поширену кубічну форму криста­
лів, то можна передбачати еклогітову асоціа­
цію зеленоярських мікродіамантів. Статистич­
но показано, що кімберлітові діаманти еклогі­
тової асоціації мають широкий інтервал зна- 
чень ізотопного складу вуглецю і підвищений 
вміст азоту порівняно з діамантами перидоти­
тової асоціації [16, 17]. До того ж кубічні крис­
тали серед діамантів із ксенолітів порід пери­
дотитової асоціації в кімберлітах не відзнача­
лися. Іншими словами, мікродіаманти розсипу 
Зелений Яр найзіставніші з кімберлітовими 
діамантами еклогітової асоціації, ніж перидо­
титової. Співвідношення ізотопів гелію також 
є свідченням мантійної природи зеленоярських 
мікродіамантів, що є контрастним, порівняно 
з таким для мікродіамантів із метаморфічних 
порід Казахстану [6], які відмінні надзвичайно 
високим вмістом домішок гелію (в тому числі 
важкого 4Не), і мантійна природа кристалів яких 
є дещо іншою, ніж кімберлітових діамантів.

З отриманих даних важко передбачати як 
імовірний вік мікродіамантів (архей-нижньо­
протерозойський ?), так і можливий вік діа­
мантоносних корінних порід (середньо-верх­
ньопротерозойський ?). Перелік цих порід мо­
же бути широким, як кімберліти, лампроїти і 
лампрофіри, так і ще невідомі вулканіти. Міс­
це розташування цих порід прогнозується на 
захід — північний захід від розсипу Зелений  
Яр — на Бердичівському піднятті Подільсько­
го блоку [7—9]. Одним із найвиразніших інди­
каторів саме такого напрямку зносу териген­
ного матеріалу в неогенові відклади розсипу 
Зелений Яр виступають імпактні діаманти. 
Можна прогнозувати, що вони трасують цей 
шлях поступання в розсип і для мантійного 
діаманту. Можливими корінними джерелами 
для зеленоярського імпактного діаманту є ме­
теоритні структури Іллінці і Білилівка, які роз­
ташовані на південний захід до 20 км і північ­
ний захід до 90 км від розсипу Зелений Яр від­
повідно. З цих структур найімовірнішим 
джерелом для зеленоярського імпактного діа­
манту є кратер Іллінці. Вік кратера Іллінці від 
370 до 400 млн рр., що є орієнтовним до грани­
ці між силуром і девоном [1]. Діаметр кратера 
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3,2 км (первинний розмір 6,5 км), тобто кратер 
є сильно еродованим. Вміст діамантів у імпак­
титах цього кратеру оцінено А.А. Вальтером у 
104—105 карат. Палеографічні умови в неогені, 
отримані літофаціальні і мінералогічні дані для 
цього району УЩ [11] також свідчать, що ос­
новним першоджерелом теригенного матеріа­

лу для формування розсипу Зелений Яр були 
породи докембрійського віку та кори їх вивіт­
рювання на Бердичівському блоці.

Автор вдячний М.М. Тарану, В.І. Сілаєву, Рай­
неру Томасу і Кеннету А. Фарлі за допомогу в 
аналітичних дослідженнях мікродіамантів.
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MICRODIAMONDS FROM THE ZELENY YAR NEOGENE PLACER  
(THE ROS’-TIKYCH MEGABLOCK OF THE UKRAINIAN SHIELD)

We studied a collection of microdiamonds from the Zeleny Yar Neogene placer on the Ros’-Tikych megablock of the Uk­
rainian Shield, which consists of 102 microdiamonds, with crystal sizes 0.2-0.5 mm, using crystal morphology, photo­
luminescence, infrared and Raman spectroscopy, isotopic composition of carbon and helium of microdiamonds. Crystal 
forms are dominantly octahedra, others are cubes, combinational crystals {111} + {110} + {100}, cube-octahedra, and 
transitional forms {111} + {110}; rhombic dodecahedrons are rare. Many microdiamonds are damaged crystals and their 
fragments. Up to 20% of the studied microdiamonds are yellow, green, pink-purple, brown, gray, and black. The most 
colored crystals are among the cubes. Up to 70% of the studied microdiamonds are blue, green, yellow and orange in 
ultraviolet light. Many of the microdiamonds, especially cubes and crystals of the combinational form {111} + {110}+{100}, 
have an orange photoluminescence (center at 575 nm). 50% of the crystals are nitrogen-free crystals of type IIa. Nitrogen 
crystals of type Ia amount to 45% (among them 29% of subtype IaA, 11% of subtype IaAB and 5% of subtype Iab) and 5% 
of type Ib. The content of nitrogen ranges from 57 to 612 at. ppm with an average nitrogen content of 224 at. ppm. The 
centers B2 (lines 1358-1380 cm–1) and hydrogen centers (3107 cm–1, 1405 cm–1) were recorded in IR spectra of some 
microdiamonds. The Raman line ranges from 1331.25 cm–1 to 1331.75 cm–1 with FWHM from 2.04 cm–1 to 4.47 cm–1.  
The carbon isotopic composition of microdiamonds shows a very wide range from –26.74 to –3.55‰ δ13C PDB. The 
content of helium isotopes for the studied crystal is 73.42 × 10–12 cm3/g of 3He and 0.265 × 10–6 cm3/g of 4He. Given the 
wide range of values of the isotopic composition of carbon δ13C, relatively high nitrogen content and cubic form of many 
crystals, it is possible to predict the eclogite association as the mantle crystallization medium of the Zeleny Yar microdia­
monds. The location of the parent rocks of the microdiamonds is assumed to be the Berdychiv uplift of the Podolia block  
of the Ukrainian Shield.

Keywords: microdiamonds, morphology, nitrogen centers, isotopic composition of carbon, Neogene placer, the Ukrainian 
Shield.


