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ГЕОХРОНОЛОГІЯ ЗА ЦИРКОНОМ i ТИТАНІТОМ МАГМАТИЧНИХ  
ПОРІД ОСНИЦЬКОГО БЛОКУ (УКРАЇНСЬКИЙ ЩИТ) 

Викладено результати уран-свинцевого датування титаніту та циркону з магматичних порід Осницького блоку  
Волинського мегаблоку Українського щита. За результатами уран-свинцевого ізотопного датування вік циркону з  
габро складає 1983 ± 7 млн рр., а вік сфенів — 1982 ± 11 млн рр. Для діоритів осницького комплексу отримано такі 
результати: вік циркону складає 1974,0 ± 1,2 млн рр., середнє зважене значення віку (тут і далі — за ізотопним  
співвідношенням 207Pb/206Pb) — 1984 ± 10 млн рр., титаніту — середнє зважене значення віку — 1985 ± 15 млн рр.  
Як і для габро і діориту, вік гранодіориту визначали також і за титанітом. Вік титаніту з гранодіориту складає 
1972,4 ± 3,9 млн рр., середнє зважене значення віку — 1972,8 ± 3,3 млн рр., для циркону ми маємо середнє зважене зна­
чення віку — 1980 ± 11 млн рр. Таким чином, для титанітів і цирконів із плутонічних порід Осницького блоку в межах 
похибки отримано практично однакові значення віку, що найвірогідніше обумовлено коротким інтервалом часу їх фор­
мування 1,95—2,0 млрд рр. тому.

Ключові слова: Осницький блок, габро, циркон, сфен, ізотопний вік, Український щит.
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Вступ. Осницький блок знаходиться в північно-
західній частині Волинського мегаблоку Укра-
їнського щита і є елементом набагато більшої 
структури Східноєвропейської платформи  — 
Осницько-Мікашевицького вулкано-плутоніч
ного поясу [1]. Характерною особливістю 
Осницького блоку є тісне просторове поєд-
нання продуктів вулканізму, віднесених до 
клесівської серії, та інтрузивних утворень. Ос
танні являють собою своєрідну асоціацію по-
рід, яка охоплює просторово і генетично по
в’язаний ряд плутонічних утворень від габро 
до лейкократових гранітів, віднесених до ос
ницького комплексу [4].

Інтрузивні породи осницького комплексу 
виникли в декілька фаз [8]. Найбільш ранні ін-
трузії основного складу, в подальшому значно 
змінені кислою магмою, розповсюджені у ви-
гляді масивів різної величини по всій території 
блоку. Услід за габроїдами сформувалися гра-
нітоїди, причому вкорінення їх відбулось у два 
етапи. На першому залежно від фізико-хі
мічних і тектонічних умов, сформувалась гама 
кислих порід — від лептитоподібних до круп
но-середньозернистих гранітів. На другому 
етапі — вкорінення крупнозернистих, типових 
осницьких гранітів із характерним бузковим 
кварцом. Розвиток осницького комплексу за-
вершився утворенням граносієнітів і сієнітів, 
жильних тіл пегматоїдних і аплітоїдних грані-
тів. Окрім того, до осницького комплексу від-
носять також дайки слабо метаморфізованих 
долеритів [8].

За наявними уран-свинцевими ізотопними 
датами час формування порід осницького ком
плексу обмежений 2030—1950 млн рр. [6, 7, 10—
12]. Давніший вік відповідає часу виливу вул-
канітів клесівської серії. Вік типових осниць
ких гранітів, визначений уран-свинцевим мето- 
дом за цирконом, складає 1980—1950 млн рр. [9]. 

Об’єкти та методи дослідження. Вік визна
чали класичним уран-свинцевим ізотопним 
методом за акцесорними цирконами та тита
нітами у відділі радіогеохронології Інституту 
геохімії, мінералогії та рудоутворення (ІГМР) 
імені М.П. Семененка НАН України. Хімічну 
підготовку наважок мінералів-геохронометрів 
виконано за методикою [5]. Акцесорні цирко-
ни і титаніти виділено із протолочних проб га-
бро (пр. ОС-2-В), розкритого в північній стін-
ці нижнього уступу кар’єру в смт Рокитне Рів-
ненської області, діориту (пр. ОС-6-В), та 
гранодіориту (пр. ОС-5-В), кар’єр РПЗ-5 (пів-

денна стінка, верхній уступ), розташований  
у 800 м на північний-схід від західної околиці 
с. Томашгород. 

Для визначення вмісту урану та свинцю в 
титанітах використали змішаний (U235 + Pb206) 
трасер, а в цирконах — U235 + Pb208. Ізотопний 
аналіз урану та свинцю виконано на восьми-
колекторному масспектрометрі МІ-1201АТ у 
статичному режимі; математична обробка екс-
периментальних даних — за програмами Pb 
Data та ISOPLOT [13, 14]. Похибки визначення 
віку наведені за 2σ. Для перевірки метрологіч-
них характеристик U-Pb ізотопного методу ви-
користано стандарт циркону ІГМР-1 [2].

Мета досліджень полягала в з’ясуванні часу 
формування деяких магматичних порід Ос
ницького блоку.

Результати дослідження. Габро біотит-амфі­
болове, калішпатизоване (пр. ОС-2-В), порода 
чорного кольору, масивної текстури. Структу-
ра середньозерниста, місцями порфіроподіб-
на, обумовлена неоднаковим розміром зерен 
плагіоклазу, гіпідіоморфнозерниста. Розмір зе-
рен 0,2—3 мм, зрідка до 6 мм.

Мінеральний склад габро, об. %: плагіоклаз — 
40—45, рогова обманка — 25—35, біотит — 10—
13, піроксен 5—10, калішпат — 5—8, кварц — 
2, серицит, хлорит, епідот — трапляються в по-
одиноких зернах. Із акцесорних мінералів 
наявні апатит, циркон, титаніт та рудні. Хіміч-
ний склад, ваг. %: SiO2 — 52,92, TiO2  — 1,98, 
Al2O3 — 15,28, Fe2O3 — 2,50, FeO — 7,38, MnO — 
0,14, MgO — 4,69, CaO — 7,32, Na2O  — 3,60, 
K2O — 2,50, H2O — 0,16, в. п. п. — 1,09, Σ — 99,56.

Плагіоклаз (олігоклаз-андезин) утворює таб
литчасті або короткотаблитчасті кристали роз
міром 0,2—3 мм. Трапляються поодинокі вели-
кі (до 5—6  мм) зерна, занурені в масу дрібні-
ших (до 2—3 мм), що і обумовлює появу ділянок 
із порфіроподібною структурою. Плагіоклаз не
значно серицитизований, з численними вклю-
ченнями голчастого апатиту. На межах із КПШ 
у плагіоклазі присутній мірмекитовий кварц, 
деякі кристали мають антипертитову будову.

Піроксен представлений моноклінним різ-
новидом і за оптичними характеристиками від
повідає саліту (cNg = 42—43°; 2V = +53—55°).

Рогова обманка присутня у вигляді ідіо- та 
гіпідіоморфних зерен розміром 0,5—1,5  мм, з 
незначними пойкілітовими включеннями квар
цу та рудного мінералу, плеохроює в зелених 
тонах. Вона заміщує піроксен, зрідка містить 
його релікти, заміщується біотитом.
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Біотит утворює луски розміром 0,1—2  мм, 
кристали плеохроюють від бурого до світло-
коричневого, червонуватого кольору, вміщу-
ють кристали кварцу, рудного мінералу, сфе- 
ну, циркону.

КПШ (мікроклін) формує ксеноморфні 
кристали, які розвиваються вздовж границь 
зерен більш ранніх мінералів та "цементують" 
інші породоутворювальні мінерали. Розмір зе-
рен КПШ становить 0,2—3 мм. Нерідко вони 
містять реліктові включення плагіоклазу. Мі-
кроклін характеризується чіткою ґратчастою 
структурою двійникування, пертити прита-
манні не всім кристалам і мають ниткоподібну 
та стрічкову форми. 

Кварцу небагато (до 2 %). У основній масі 
він ксеноморфний із прямими або хвилястими 
краями з нерівномірним блоковим, плямис-

тим згасанням. Розмір кристалів 0,1—0,6 мм.  
У вигляді пойкілітових включень є у роговій  
обманці та біотиті. 

Титаніт формує зерна ромбо-, клиноподібної, 
округлої форм розміром 0,01—0,05 мм. Відмі-
чається у вигляді включень у біотиті, зрідка  
навколо рудного мінералу як тонкі облямівки.

Апатит має видовжений габітус, утворює 
голчасті зерна розміром 0,01—0,6 мм, переваж-
но зерна розміром 0,05—0,2 мм. Трапляється у 
вигляді включень у польових шпатах, рідше — 
в міжзерновому просторі. 

Із рудних мінералів у аншліфах найпошире-
ніший пірит у вигляді скупчень ксеноморфних 
зерен, розмір яких сягає сотих і десятих часток 
міліметра. Інколи пірит знаходиться в тісному 
проростанні з магнетитом і халькопіритом. Пі-
рит виділяється пізніше за магнетит і раніше 
від халькопіриту.

Під бінокуляром циркон представлений ви-
довженопризматичними до голчастих криста-
лами, типовими для габро. Переважають тет
рагональні циркони з гладкими, блискучими 
гранями призми і скляним блиском. Головки 
кристалів, як правило, зламані, зрідка збере-
глись гострі списоподібні пірамідки. Розмір 
кристалів за L4 — 0,2—0,75 мм, Квид від 3 до 7,5. 
Циркон прозорий, безбарвний до слабо-ро
жевого. 

Великі кристали іноді напівпрозорі за раху-
нок тріщинуватості. У шліфах циркон знахо-
диться переважно в плагіоклазі та біотиті, цир-
кони в основному неясно зональні, зрідка од-
норідні, з високими яскравими кольорами 
інтерференції. За результатами уран-свинце
вого ізотопного датування вік циркону  — 
1983,4 ± 7,1 млн рр. [3].

Рис. 1. U-Pb діаграма з конкордією для титаніту із  
габро, пр. ОС-2-В

Fig. 1. U-Pb diagram with concordance for gabbro titanite, 
smp. OС-2-B

Таблиця 1. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в сфенах із габро, пр. ОС-2-В
Table 1. Uranium and lead contents and isotopic composition of lead in titanite from gabbro (smp. OС-2-B)

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

1 77,796 70,567 134,5 4,5184 0,82447 0,38165 6,4487 2084 2039 1993,6

2 74,441 54,104 351,6 6,2743 0,92166 0,35847 6,0115 1975 1978 1980,2

3 56,707 41,234 325,6 6,1542 0,93458 0,35934 6,0305 1979 1980 1981,5

4 94,368 51,974 379,8 6,3780 0,91050 0,27141 4,5600 1548 1742 1983,6

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 1980 млн рр. 1—4 — роз-
мірні фракції темно-коричневих еліпсоподібних зерен із заокругленими контурами.

N o t e. Correction on common lead is made according to Stacey and Kramers for the age 1980 Ma. 1—4 — size fractions 
of dark-brown elliptical grains with rounded contours.
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Титаніт під бінокуляром має темно-корич
неве забарвлення, зерна еліпсоподібні з заок
ругленими контурами. Результати визначення 
вмісту урану, свинцю та ізотопного складу 
свинцю в розмірних фракціях титаніту, отри-
маних скочуванням похилою площиною, на-
ведені в табл. 1.

За верхнім перетином конкордії дискор-
дією, розрахованою за даними табл. 1, вік ти
танітів складає 1982 ± 11 млн рр. (рис. 1) і за 
нижнім — 7 ± 98 млн рр. СКЗВ = 2,6. Серед- 
нє зважене значення віку (тут і далі за ізотоп-
ним співвідношенням 207Pb / 206Pb) — 1982,9 ± 
± 7,8 млн рр., СКЗВ = 2,7, що повністю збіга-
ються з датою, отриманою для цирконів.

Діорит (пр. ОС-6-В) — темно-сіра масивна 
середньозерниста порода із гіпідіоморфнозер-
нистою структурою.

Мінеральний склад, об. %: плагіоклаз — 60, 
рогова обманка і біотит — 20—30, епідот — до 
8, інколи присутня незначна кількість мікро-
кліну, кварцу. Хімічний склад, ваг. %: SiO2  — 
62,22, TiO2 — 0,64, Al2O3 — 16,37, Fe2O3 — 1,96, 
FeO — 3,71, MnO — 0,094, MgO — 1,94, CaO — 
4,55, Na2O — 3,8, P2O5 — 0,3, K2O  — 3,11,  
H2O — 0,26, в. п. п. — 0,98, Σ — 99,79.

Плагіоклаз утворює короткопризматичні  
та таблитчасті зерна з чіткими контурами і 
двійниками за альбітовим законом. За скла-
дом це андезин № 34—38. Зрідка трапляються 
зерна з більш основною центральною час
тиною (№  37—42), часто неправильної  
форми. 

Амфібол утворює призматичні або нечітко 
таблитчасті зерна трав’янисто-зеленого кольо-
ру з простими двійниками. За оптичними кон-
стантами відповідає звичайній роговій обманці 
(сNg = 20—21°, 2V = –63—65°). Заміщується 
біотитом. Багато зерен містять дрібні включен-
ня магнетиту.

Кварц утворює ксеноморфні зерна, приуро-
чені до міжзернового простору. Контури зерен 

Рис. 2. U-Pb діаграма з конкордією для циркону із діо
риту, пр. ОС-6-В: 1, 2 — фігуративні точки уран-
свинцевих ізотопних співвідношень мультизернових 
наважок цирконів (табл. 2): 1 — за якими розрахову-
вали вік (фракції 1—4, табл. 2), 2 — фракції 5 і 6 (табл. 2)

Fig. 2. U-Pb diagram with concordia for zircon from 
diorite, smp. OС-6-B: 1, 2 — figurative points of the 
uranium-lead isotope ratios of multigrain pieces of zircon 
(Table 2): 1 — by which the age was calculated (fractions 
1—4, Table 2), 2 — fractions 5 and 6 (Table 2)

Таблиця 2. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в цирконах із діориту, пр. ОС-6-В
Table 2. Uranium and lead contents and isotopic composition of lead in zircon from diorite (smp. ОС-6-В)

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

1 297,3 109,5 11440 8,1566 4,2425 0,31452 5,2715 1763 1864 1979,2
2 279,2 102,2 3645 7,9885 4,1618 0,31010 5,2012 1741 1853 1980,5
3 314,6 115,3 7810 8,1169 4,1832 0,31198 5,2314 1750 1858 1980,1
4 346,2 124,4 8750 8,1321 4,2135 0,30632 5,1345 1723 1842 1979,4
5 203,7 49,28 5560 7,9974 4,6594 0,20938 3,5442 1225 1537 1996,8
6 190,3 48,90 10450 8,0815 4,7696 0,22367 3,7804 1301 1589 1994,2

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 1980 млн рр. 1—4 — роз-
мірні фракції безбарвних та світло-рожевих списоподібних кристалів циркону, отримані скочуванням по нахиле-
ній площині; 5, 6 — розмірні фракції дрібних, переважно короткопризматичних та ізометричних (<0,040 мм) 
кристалів, отримані скочуванням по нахиленій площині.

N o t e. Correction on common lead is made according to Stacey and Kramers for the age 1980 Ma. 1—4 — size fractions 
of colorless and light pink zircon crystals obtained by rolling on an inclined plane; 5, 6 — size fractions of small, mainly short 
prismatic and isometric (<0.040 mm) crystals obtained by rolling on an inclined plane.
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звивисті. Часто вміщує тонкі пилуваті частин-
ки. Більшості зерен кварцу властиве хвиляс- 
те згасання.

Біотит пластинчастий, листуватий, плеох-
роює від зеленувато-жовтого за Nр до темно-
зеленого за Ng. Разом із амфіболом утворює 
ксеноморфні скупчення, до яких у вигляді 
включень тяжіють зерна магнетиту, апатиту, 
титаніту, циркону.

Епідот утворює скупчення дрібних призма-
тичних зерен, що асоціюють з темноколірни-
ми мінералами.

Титаніт утворює ксеноморфні зерна буру
вато-червоного кольору. Під бінокуляром зер-
на (переважно уламки) досить великі (>0,1 мм), 
мають неправильну форму і темно-коричневе 
забарвлення, інколи відмічаються сильно сплю
щені еліпсоподібні кристали.

Циркон представлений видовженопризма-
тичними кристалами. Переважають тетраго-
нальні зерна з гладкими, блискучими граня- 

ми призми. Мають скляний блиск. Головкам 
кристалів характерні грані гострих пірамід. 
Розмір кристалів за L4 = 0,3—0,8 мм, Квид — 
3—7,5. Циркон прозорий, безбарвний до сла
бо-рожевого. Також присутній (до 1—2 %) 
дрібний ізометричний циркон, який має не-
чітко проявлені ядра, тому такі кристали були 
вилучені на стадії підготовки перших чотирьох 
наважок до аналізу. 

Для визначення віку із чотирьох розмірних 
фракцій циркону, отриманих скочуванням по-
хилою площиною, під бінокуляром були віді-
брані безбарвні і світло-рожеві списоподібні 
кристали. Для оцінювання можливого удрев-
нення віку за рахунок свинцю, присутнього в 
ядрах дрібних кристалів із невеликим видов
женням, датували також дві мультизернові на-
важки дрібних (<0,040 мм) короткопризма
тичних до ізометричних кристалів. Результати 
визначення вмісту урану, свинцю та ізотоп- 
ного складу свинцю в мультизернових наваж-
ках кристалів циркону наведені в табл. 2. 

Вік за верхнім перетином конкордії дис
кордією для списоподібних кристалів (див. 
табл.  2, ан. 1—4) складає 1954 ± 101  млн  рр. 
(рис. 2) та за нижнім  –440 ± 1375 млн рр., 
СКЗВ  = 61. Середнє зважене значення віку  
за ізотопним співвідношенням 207Pb/206Pb  — 
1979,8 ± 1,6 млн рр., СКЗВ — 7,4. 

Вік за верхнім перетином конкордії дискор-
дією, розрахованою за усіма даними табл.  2, 
складає 1974 ± 1,2 млн рр. та за нижнім — 
–66,9 ± 7,9, СКЗВ = 3,7. Середнє зважене зна-
чення віку становить  — 1984 ± 9,9  млн  рр., 
СКЗВ — 910. Отже, для цирконів з ядрами от
римано не набагато більші значення віку. Вік 
цирконів з ядрами, отриманий за надійнішим 

Рис. 3. U-Pb діаграма з конкордією для титаніту із  
діориту, пр. ОС-6-В
Fig. 3. U-Pb diagram with concordia for diorite titanite, 
smp. OС-6-B

Таблиця 3. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в сфенах із діориту, пр. ОС-6-В
Table 3. Uranium and lead content and isotopic composition of lead in titanite from diorite (smp. OС-6-B)

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

1 40,381 39,827 304,8 6,0467 0,54891 0,36273 6,0923 1995 1989 1983,0
2 44,345 44,155 192,4 5,2466 0,54963 0,35202 5,8971 1944 1961 1978,3
3 38,006 38,622 281,7 5,9179 0,55200 0,37302 6,2660 2044 2014 1983,2
4 43,336 45,043 159,6 4,8664 0,53459 0,35299 5,9494 1949 1968 1989,2

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 1980 млн рр. Розмірні фрак-
ції крупних (>0,1 мм) темно-коричневих (переважно уламки) сильно сплющених еліпсоподібних зерен.

N o t e. Correction on common lead is made according to Stacey and Kramers for the age 1980 Ma. Size fractions of large 
(>0.1 mm) dark brown (mainly fragments) of strongly flattened elliptical grains.
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ізотопним співвідношенням 207Pb / 206Pb, дав
ніший лише на 16 млн рр. Це може бути обу-
мовлено незначною кількістю давнього радіо-
генного свинцю в цирконах ядер (невеликим 
об’ємом ядер порівняно з об’ємом кристалів  
за приблизно рівного вмісту в них урану), з  
одного боку, або не дуже давнім віком самих 
ядер, з іншого.

Для визначення віку за титанітами викорис-
тано мультизернові наважки розмірних фрак-
цій темно-коричневих кристалів та їхніх улам-
ків, отриманих скочуванням похилою площиною.

Вік за верхнім перетином конкордії дискор
дією, розрахованою за даними табл. 3, складає 
1984 ± 85  млн рр. (рис. 3) та за нижнім –82 ± 
± 188  млн  рр. СКЗВ = 4,2. Середнє зважене 
значення віку  — 1985 ± 15  млн рр., СКЗВ  = 
=  4,8, що в межах похибки збігаються зі зна-
ченнями віку, отриманими для цирконів, та ві-
ком габро за цирконом та титанітом.

Гранодіорит (пр. ОС-5-В). Порода характе-
ризується сірим до темно-сірого, ділянками 
сірувато-рожевим кольором. Структура нерів-
номірнозерниста, дрібно-середньозерниста, 
гранітна. Розмір кристалів переважно 0,1—5 мм.

Головними породоутворювальними мінера-
лами гранодіориту є, об. %: плагіоклаз — 40—60, 
калішпат — 5—10, кварц — 10—15, біотит — 
10—15, рогова обманка — 5—8, епідот, клино-
цоїзит — до 4; акцесорні мінерали: титаніт, 
апатит, циркон. Вторинні — хлорит, серицит, 
мусковіт, карбонат. Хімічний склад, ваг. %: SiO2 — 
62,04, TiO2 — 0,41, Al2O3 — 18,85, Fe2O3 — 2,01, 
FeO — 1,44, MnO — 0,10, MgO — 1,12, CaO — 
2,64, Na2O —4,50, P2O5 — 0,15, K2O  — 5,55, 
H2O — 0,17, в. п. п. — 0,84, Σ — 99,82.

Плагіоклаз (олігоклаз — олігоклаз-андезин) 
утворює таблитчасті або короткотаблитчасті 
кристали розміром 0,5—5  мм. По плагіоклазу 
активно розвиваються серицит, мусковіт, епі-
дот, клиноцоїзит, карбонат, у вигляді включень 
присутні дрібні голчасті та видовженопризма-
тичні кристали апатиту. На межі з КПШ у пла-
гіоклазах відмічено мірмекитовий кварц, дея-
ким кристалам властива антипертитова будова.

Калієвого польового шпату менше, ніж пла-
гіоклазу. Він утворює ксеноморфні зерна в ін-
терстиціях і представлений майже винятково 
мікрокліном ґратчастої будови, трапляється і 
мікроклін-пертит. Пертитові вростки форму-
ють щільну сітку з тонкими переважно пара-
лельними нитковидними та веретеноподібни-
ми формами. Часто містить включення релік-

тових зерен плагіоклазу неправильної форми  
й округлих зерен кварцу, кількість якого особ
ливо велика у різновидах з більшим вмістом 
мікрокліну.

Кварц утворює мономінеральні скупчення в 
інтерстиціях поміж польовими шпатами, що 
складені ксеноморфними різними за розміром 
кристалами (0,1—1,5 мм). Дрібні кристали ма-
ють мозаїчний вигляд. Краї зерен кварцу зви-

Рис. 5. U-Pb діаграма з конкордією для титаніту із 
гранодіориту, пр. ОС-5-В

Fig. 5. U-Pb diagram with concordia for titanite from 
granodiorite, smp. OС-5-В

Рис. 4. U-Pb діаграма з конкордією для циркону із 
гранодіориту, пр. ОС-5-В: 1, 2 — фігуративні точки 
уран-свинцевих ізотопних співвідношень мультизер-
нових наважок цирконів (табл. 4): 1 — за якими роз-
раховували вік, 2 — фракції 5—7 (табл. 4)

Fig. 4. U-Pb diagram with concordia for zircon from gra
nodiorite, smp. OС-5-B: 1, 2 — figurative points of ura
nium-lead isotope ratios of multigrain pieces of zircon 
(Table 4): 1 — by which age was calculated, 2 — fractions 
5—7 (Table 4)
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висті, зубчасті. Зрідка присутній кварц другої 
генерації, який утворює також ксеноморфні 
зерна розміром до 2 мм. Згасання нерівномір-
не блокове, хвилясте.

Біотит утворює луски розміром 0,1—2,5 мм, 
кристали плеохроюють від зеленувато-бурого 
до світло-жовтого кольорів, вміщують криста-
ли рудного мінералу, титаніту, циркону, апати-
ту, зрідка плагіоклазу. Разом з епідотом замі-
щують рогову обманку. По біотиту подеколи 
розвивається хлорит. 

Рогова обманка наявна у вигляді ідіо- і гіп
ідіоморфних реліктових зерен розміром 0,3—
1,7 мм, з включеннями рудного мінералу, апа-

Таблиця 4. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в цирконах із гранодіориту, пр. ОС-5-В
Table 4. Uranium and lead content and isotopic composition of lead in zircon from granodiorite (smp. ОС-5-В)

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

Заг. 270,7 102,6 9090 8,1553 5,0763 0,33334 5,5737 1855 1912 1975,0
1 286,1 108,3 6705 8,0972 4,9027 0,33055 5,5436 1841 1907 1980,3
2 270,9 104,3 6910 8,0795 4,6189 0,33298 5,5996 1853 1916 1985,2
3 224,5 79,45 4550 8,0263 4,6228 0,30562 5,1319 1719 1841 1982,5
4 305,8 105,5 1650 7,6324 4,4380 0,29276 4,9684 1655 1814 2001,4
5 368,7 127,5 1610 7,7149 4,3422 0,29242 4,8975 1654 1802 1977,9
6 365,2 162,4 1621 4,8998 2,3593 0,28622 4,8194 1623 1788 1987,4

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2000 млн рр. Заг. — загальна, 
не поділена фракція світло-рожевих кристалів циркону. 1—3 — розмірні фракції світло-рожевих кристалів, мм: 
1 — >0,07, 2 — 0,05—0,07 і 3 — <0,05; 4, 5 — розмірні фракції бурувато-рожевих короткопризматичних та ізоме-
тричних кристалів, мм: 4 — >0,07, 5 — 0,05—0,07 і 6 — <0,05.

N o t e. Correction on common lead is made according to Stacey and Kramers for the age 2000 Ma. (Заг.) — the total non-
separated fraction of light pink crystals of zircon. 1—3 — size fractions of light pink crystals, mm: 1 — >0.07, 2 — 0.05—0.07 
and 3 — <0.05; 4, 5 — size fractions of brown-pink short-prismatic and isometric crystals, mm: 4 — >0.07, 5 — 0.05—0.07 
and 6 — <0.05.

Таблиця 5. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в сфенах із гранодіориту, пр. ОС-5-В
Table 5. Uranium and lead content and isotopic composition of lead in titanite from granodiorite (smp. OС-5-B)

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

1 58,606 49,809 449,5 6,6414 0,68999 0,36540 6,0983 2008 1990 1971,6
2 78,235 80,820 362,5 6,3303 0,76564 0,46442 7,7703 2459 2205 1976,1
3 76,463 65,271 408,5 6,4847 0,67916 0,36181 6,0729 1991 1986 1981,8
4 75,554 63,619 445,8 6,6317 0,68442 0,36012 6,0089 1983 1977 1971,3

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 1980 млн рр. 1—4 — роз-
мірні фракції темно-коричневих, досить крупних (>0,05 мм) сильно сплющених еліпсоподібних зерен з числен-
ними ямками та наростами, переважно гладенькою поверхнею та заокругленими контурами.

N o t e. Correction on common lead is made according to Stacey and Kramers for the age 1980 Ma. 1—4 — size fractions 
of dark brown, rather large (>0.05 mm) strongly flattened elliptical grains with numerous holes and outgrowths, mainly with 
smooth surface and rounded contours.

титу, титаніту. Заміщується біотитом та епідо-
том, плеохроює в зелених тонах.

Епідот та клиноцоїзит утворюють як вто-
ринні мінерали по плагіоклазу, так і разом з 
біотитом заміщують рогову обманку. Форму-
ють ксеноморфні, зрідка ідіоморфні призма-
тичні зерна, розмір яких коливається від мік
роскопічних до 0,5 мм.

Апатит утворює призматичні, голчасті зерна 
розміром 0,01—0,3 мм, переважно 0,05—0,1 мм. 
Присутній у вигляді включень у польових  
шпатах, біотиті, роговій обманці, а також у 
міжзерновому просторі разом з рудним міне-
ралом та біотитом.
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Під бінокуляром титаніт представлений до-
сить великими (>0,05  мм), ксеноморфними, 
зрідка сильно сплющеними еліпсоподібними 
зернами темно-коричневого кольору із заок
ругленими контурами, численними ямками  
та наростами, поверхня зерен зазвичай гла-
денька, блискуча.

Циркони гранодіориту досить дрібні (понад 
90  % кристалів концентруються у фракції 
<0,05  мм), зі значними варіаціями за видо-
вженням  — від короткопризматичних (Квид 
близько 1) до голчастих (Квид 4 і більше). Пере-
важно кристали циркону світло-рожеві до без-
барвних, зрідка трапляються рожево-бурі та 
сірувато-бурі зерна, очевидно різною мірою 
озалізнені. Останні, разом із кристалами, що 
містять включення та зростання з породотвір-
ними та рудними мінералами, переважають в 
електромагнітній фракції. Світлі кристали про
зорі, озалізнені — напівпрозорі. Для багатьох 
кристалів циркону є характерною густа сітка 
дрібних тріщин. Саме в таких кристалах навіть 
під бінокуляром виявляються ядра зі світлі
шим забарвленням.

Поверхня більшості кристалів гладенька, 
блискуча, контури їхні слабко заокруглені. Ог
ранення обумовлено комбінацією граней од-
нієї призми та декількох біпірамід, у тому чис-
лі гострих, останні мають підпорядкований 
розвиток.

Вік визначали за мультизерновими наваж-
ками розмірних фракцій світло-рожевих та 
розмірних фракцій бурувато-рожевих корот-

копризматичних (до ізометричних) кристалів 
циркону. Результати визначення вмісту урану, 
свинцю та ізотопного складу свинцю у вказа-
них наважках наведені в табл. 4.

Вік світло-рожевих призматичних кристалів 
циркону, визначений за верхнім перетином кон
кордії лінією регресії, розрахованої за даними 
табл. 4, складає 1960 ± 85 млн рр. (рис. 4), та за 
нижнім — –515 ± ∞ млн рр., СКЗВ — 80. Серед-
нє зважене значення віку — 1980 ± 11 млн рр. 
Для короткопризматичних кристалів циркону 
отримано дещо вищі (20—25 млн рр.) значен-
ня віку, порівняно зі схожими кристалами  
цирконів діоритів, що вірогідно обумовлено 
більшим сукупним об’ємом ядер.

Як і для габро і діориту, вік гранодіориту ви-
значали також і за титанітом. Для цього ви
користали мультизернові наважки розмірних 
фракцій, отримані скочуванням похилою пло-
щиною. Аналітичні результати ізотопного да-
тування наведені в табл. 5.

Вік титанітів за верхнім перетином конкор-
дії лінією регресії, розрахованою за даними 
табл. 5, складає 1972,4 ± 3,9 млн рр. (рис. 5) та 
29 ± 132 млн рр., за нижнім, СКЗВ = 1,6. Серед
нє зважене значення віку — 1972,8 ± 3,3 млн рр., 
СКЗВ = 1,8.

Висновки. Для титанітів і для цирконів із 
плутонічних порід Осницького блоку отрима-
но практично однакові (в межах похибки) зна-
чення віку, що найвірогідніше обумовлено ко-
ротким інтервалом часу їх формування — 
1,95—2,0 млрд рр. тому.
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GEOCHRONOLOGY OF MAGMATIC ROCKS  
OF OSNITSK BLOCK (UKRAINIAN SHIELD) ON ZIRCON AND TITANITE

The article presents the results of U-Pb dating on titanite and zircon sampled from magmatic rocks of Osnitsk block, Volyn 
megablock of the Ukrainian Shield. According to U-Pb dating, the age of zircon sampled from gabbro makes 1983.4 ± 7.1 
million years, and titanite yield the age of 1982 ± 11 million years. Zircon from diorite of Osnitsk complex: yield the age of 
1974 ± 1.2 million years and average weighted age calculated on 207Pb/206Pb ratio makes 1984 ± 9.9 million years. Average 
weighted age, calculated on 207Pb/206Pb ratio makes 1985 ± 15 million years for titanite. Titanite is also used for determination 
the age of granodiorite by. The age of titanite sampled from granodiorite makes 1972.4 ± 3.9 million years and average 
weighted age calculated on ratio 207Pb/206Pb ratio reaches 1972.8 ± 3.3 million years. Dating of zircon has shown that average 
weighted age calculated on 207Pb/206Pb ratio is 1980 ± 11 million years. Thus, both titanites and zircons sampled from 
plutonic rocks of Osnitsk block have shown the same age values that are within the error limits. It is most likely caused by 
the short interval of their formation, 1.95—2.0 billion years.

Keywords: Osnitsk block, gabbro, zircon, titanite, isotope age, Ukrainian Shield.


