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ДО ПИТАННЯ ПРО ВІК ЧАРНОКІТОЇДІВ ТАШЛИЦЬКОГО  
КОМПЛЕКСУ (ІНГУЛЬСЬКИЙ МЕГАБЛОК УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА)

У результаті виникнення сумніву стосовно положення тащлицького комплексу в Кореляційній хроностратиграфічній 
схемі раннього докембрію Українського щита, вивчено та продатовано циркони із чарнокітоїдів Приінгульської синклі-
налі. Встановлено наявність в них цирконів двох генерацій: ранньої архейської (~3 млрд рр.) та ранньопротерозойської 
(2,0 ± 0,1 млрд рр.). Наявність в чарнокітоїдах циркону архейського віку свідчить, що протолітом чарнокітоїдів таш-
лицького комплексу в Приінгульській синкліналі слугували давніші породи, ніж породи спасівської світи, яку вважають 
протерозойською, але молодші за еоархейські ендербіти гайворонського комплексу. Архейські породи 2,0 ± 0,1 млрд рр. 
тому разом з породами інгуло-інгулецької серії зазнали вплив гранулітового метаморфізму (ультраметаморфізму), в 
результаті якого в чарнокітоїдах утворились циркони ранньопротерозойського віку. Архейські циркони ташлицького 
комплексу Приінгульської синкліналі, які за морфологією відповідають гранітоїдам (вулканітам) амфіболітової (зеле-
носланцевої?) фації, не подібні на еоархейські циркони із ендербітів гайворонського комплексу, які мають "типоморф-
ний" циркон, що частково зберігає зовнішній вигляд у ході тектоно-магматичних перетворень. 

Ключові слова: Приінгульська синкліналь, чарнокітоїди, циркони, ізотопний уран-свинцевий вік, гранулітова фація 
метаморфізму.
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Вступ. У південно-східній частині Приінгульсь­
кої синкліналі Інгульського мегаблоку Україн­
ського щита І.Б. Щербаковим і С.В. Бухарєвим 
у 1991 р. встановлено чарнокітоїди, які за зов­
нішнім виглядом подібні до ендербітів гайво­
ронського комплексу віком 3,75—3,8 млрд рр. 
У результаті виділено ташлицький комплекс, 
віднесений в Кореляційній хроностратигра­
фічній схемі раннього докембрію Українського 
щита (УЩ) до палеоархею [7]. За підсумками 
детальних досліджень цих чарнокітоїдів у авто­
рів виникли сумніви щодо їхньої подібності до 
ендербітів гайворонського комплексу. Основні 
відмінності чарнокітоїдів Приінгульської син­
кліналі від давніх ендербітів гайворонського 
комплексу такі: згідне залягання серед гнейсів 
інгуло-інгулецької серії протерозойського віку, 
відсутність давнього циркону, нижча ступінь 
метаморфізму, украй мала розповсюдженість 
двопіроксенових кристалосланців. Дослідники 
[26, 27] запропонували підняти ташлицький 
комплекс у хроностратиграфічній схемі вище, 
на рівень протерозойської інгуло-інгулецької 
серії.

Мета роботи: визначити вік цирконів із чар­
нокітоїдів ташлицького комплексу Приінгуль­
ської синкліналі, віднесених до палеоархею в 
Кореляційній хроностратиграфічній схемі 
раннього докембрію Українського щита.

Загальні відомості щодо геології і геохроноло-
гії порід Інгульського району. Інгульський мега­
блок розташований в центральній частині 
Українського щита, обмежуючись на заході Го­
лованівською, а на сході Криворізько-
Кременчуцькою шовними зонами. У структур­
ному плані Інгульський район охоплює цен­
тральну осьову меридіональну зону, складену 
гранітоїдами Новоукраїнського масиву та 
Корсунь-Новомиргородського плутону, і два 
синклінорії — Братський і Інгульський, які об­
рамляють центральну осьову частину з заходу 
та сходу відповідно. Породи Братського й Ін­
гульського синкліноріїв традиційно розгляда­
ють як ранньопротерозойські, і відносять до 
інгуло-інгулецької серії, представленої потуж­
ною товщею гнейсів, карбонатних, кременис­
тих та інших метаморфічних порід. Відповідно 
до геодинамічної моделі регіону [5], в цен­
тральній частині Інгульського мегаблоку в 
ранньому протерозої відбувалось кілька фаз 
стиснення та розтягування літосфери, що про­
явилось спочатку в субширотному розсуванні 
Західної та Східної мікроплит УЩ і накопи­

ченні потужної товщі осадово-вулканогенних 
порід інгуло-інгулецької серії, а потім (2,05 і 
1,75 млрд рр. тому) в нових субширотних роз­
двигах і утворенню 2,05 млрд рр. тому субме­
ридіональної розривної зони Херсон  — Смо­
ленськ, по якій відбувався дренаж мантійних 
горизонтів [5]. В Інгульському синклінорії ме­
таморфічні породи представлено породами 
спасівської та чечеліївської світ, у Братському — 
рощахівською і кам’яно-костуватською світа­
ми. Спасівська та кам’яно-костуватська світи 
складені біотит-гіперстеновими плагіогнейса­
ми, метаморфізованими в умовах гранулітової 
фації. Повсюдно серед гнейсів розвинуті вихо­
ди гнейсоподібних чарнокітоїдів, які під час 
картування часто визначені як біотит-гіпер­
стенові гнейси і за хімічним складом подібні до 
андезитів. Після накопичення та метаморфіз­
му осадово-вулканогенних порід інгуло-інгу­
лецької серії в них вкорінювалися гранітоїди 
кіровоградського (2022—2065  млн  рр. [19, 40]  
і новоукраїнського (2028—2039  млн рр. [18,  
22, 25]) комплексів, а пізніше — Корсунь-Но­
вомиргородський анортозит-рапаківігранітний 
плутон (1744—1757 млн рр. [20, 39]), та числен­
ні дайки основного та ультраосновного складу 
(1810—1775 млн рр. [14]).

За даними [16], тектонічні події в централь­
ній частині Інгульського району супроводжу­
валися руйнуванням залишків архейської кон­
тинентальної кори. Тому породи центральної 
частини Інгульського мегаблоку вважають 
практично повністю протерозойськими, не 
зважаючи на їхню велику потужність [16]. Тоб­
то, аналога гайворонському комплексу віком 
3,8 млрд рр. в Інгульському районі на сучасно­
му ерозійному зрізі не може бути [27]. 

Проте деякі дослідники все ж не виключали 
існування в Інгульському блоці архейської 
кори. І.М. Етінгоф і Я.П. Білинська [28], вив­
чаючи стратиграфічні розрізи Інгульського ра­
йону, припускали можливість віднесення спа­
сівської світи до архею. Є.П.  Беліченко [3] 
стверджує, що за петрохімічними характерис­
тиками гнейси обрамлення Корсунь-Ново­
миргородського та Новоукраїнського плутонів 
подібніші до архейських утворень, і зіставляє 
їх з ендербіто-гнейсами Середнього Побужжя. 
Я.М. Бєлєвцев та ін. [1] отримали архейський 
вік (2670 млн рр.) для цирконів із біотитового 
гнейсу Інгульського синклінорію, які вони вва­
жали кластогенним. І.Б. Щербаков в моногра­
фії [27] наводить дані про архейський вік, 
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отриманий Д.М.  Щербаком зі співавторами 
[23] для порід золоторудного Клинцівського 
родовища. Вони визначили вік циркону із біо­
титового гнейсу чечеліївської світи (3195  млн 
рр.), який автори вважали кластогенним, отри­
маним завдяки руйнуванню дніпровських гра­
нітів. Такої ж точки зору дотримується В.М. За­
гнітко та ін. [8]. Досліджуючи ці циркони, 
І.Б. Щербаков не виявив ознак їхньої класто­
генності і дійшов висновку, що вони подібні до 
цирконів із ендербіто-гнейсів Середнього По­
бужжя. О.Р.  Бєлєвцев у дисертаційній роботі 
[2] приймає цю цифру (3195  млн рр.) за вік 
клинцівських гнейсів. Поблизу Клинцівського 
золоторудного родовища для тоналітів, які сі­
чуть породи чечеліївської світи, за допомогою 
термоіонного Рb-Рb методу отримано цифру 
віку 3100 млн рр., що також свідчить про ар­
хейський вік чечеліївської світи [29]. Багато 
дослідників [6, 9, 11, 24] висловлювались про 
наявність в межах Інгульського району грану­
літового фундаменту архейського віку, припус­
каючи його двоярусну будову, у якій верхній 
гранулітовий ярус представлений спасівською, 
кам’яно-костуватською та рощахівською сві­
тами ранньопротерозойського віку. На думку 
В.М. Клочкова, під Інгульським мегаблоком є 
два типи фундаменту: гранулітовий в Брат­
ському синклінорії та граніт-зеленокам’яний в 
Інгульському сиклінорії. 

Натепер максимальний вік цирконів, отри­
маний за допомогою класичного уран-свин­
цевого методу для порід Інгульського синклі­
норію, становить 2670—2500 млн рр. [25].

Результати досліджень чарнокітоїдів ташлиць-
кого комплексу. Ташлицький комплекс складе­
ний чарнокітоїдами, які розвинені в породах 
інгуло-інгулецької серії у Братському й Інгуль­
ському синкліноріях. Ми розглянули чарнокі­
тоїди Приінгульської синкліналі Інгульського 
синклінорію, де встановлено ендербіти, подіб­
ні до "гайворонського" типу [26, 27]. У Приін­
гульській синкліналі гіперстен-біотитові гней­
си спасівської світи та чарнокітоїди розташо­
вані уздовж Західно-Інгулецького розлому у 
вигляді смуги шириною до 5 км [28]. Взаємо­
відносини гнейсів та чарнокітоїдів у Приін­
гульській синкліналі всюди однакові: основою 
є гіперстен-біотитові плагіогнейси спасівської 
світи й узгоджені з ними гнейсоподібні чарно­
кітоїди часто з овалоїдами діопсидових крис­
талосланців. Гнейсоподібні чарнокітоїди сі­
чуться масивними середньозернистими чар­

нокітами ("ятранського" типу), і всі вони 
перетинаються жилами гранітів новоукраїн­
ського типу [27]. 

У чарнокітоїдах, за даними спектрального 
аналізу, спостерігається такий вміст елементів, 
г/т: Ni — 50, Cr — 100, V — 50, Zr — 30, Nb — 5, 
Ba — 650, Sr — 65, Rb — 35. 

Залізистість чарнокітоїдів ташлицького 
комплексу становить 62—82  %. Вони мають 
низький ступінь окислення заліза, що свідчить 
про відновлювальні умови кристалізації. Тем­
пература утворення чарнокітоїдів становить 
650—700 ºС [10, 26, 27]. За геофізичними дани­
ми в цьому районі, що відповідає межі Інгуль­
ського блоку та Західно-Інгулецької смуги, ви­
діляється Олександрійсько-Боковянське під­
няття Мохо з амплітудою здіймання 2—3  км 
[11], до якого приурочена магнітна аномалія 
на глибинах 1—5  км. У межах цього підняття 
потужність протерозойських відкладень ско­
рочується до 2—3  км. Сіро-гнейсовий фунда­
мент (тоналіто-гнейсовий) виявлено на глиби­
нах всього 500 м на схід від Криничевацького 
куполу [30].

За хімічним складом ендербіти ташлицького 
комплексу Приінгульської синкліналі, як і ен­
дербіти гайворонського комплексу, розташо­
вуються на діаграмі AFM в полі вапняно-
лужних порід (рис. 1). Водночас вони належать 
до низькопералюмінієвих порід (l-P) (рис. 2), 

Рис. 1. Діаграма AFM [35]: 1 — ендербіти ташлицького 
комплексу; 2 — ендербіти гайворонського комплексу; 
3 — літинські ендербіти

Fig.  1. AFM diagram [35]: 1 — enderbites of the Tashlyk 
complex; 2 — enderbites of the Haivoron complex; 3 — Li­
tyn enderbites
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тоді як ендербіти гайворонського комплексу — 
до метаалюмінієвих порід. 

На класифікаційній діаграмі (рис. 3) ендер­
біти гайворонського комплексу відповідають 
гранодіоритам, а чарнокітоїди ташлицького 
комплексу — гранітам.

На діаграмі О’Коннора (рис. 4) ендербіти 
гайворонського комплексу розміщуються пе­
реважно в полі тоналітів і гранодіоритів, а чар­
нокітоїди ташлицького комплексу  — в полі 
гранітів. На тектонічних діаграмах гайворон­

ські ендербіти потрапляють в поле доколізій­
них порід, а ташлицькі чарнокітоїди — в поле 
синколізійних (рис. 5). Тобто, хімічні дані вка­
зують на більш основний характер ендербітів 
гайворонського комплексу, порівняно з чарно­
кітоїдами ташлицького, що припускає пізніше 
утворення (або перетворення?) чарнокітоїдів 
ташлицького комплексу, порівняно з гайво­
ронським.

Для уточнення віку ташлицького комплексу 
вивчено циркони із відслонень чарнокітоїдів у 

Рис. 5. Діаграма R—R1 [31]. Умовні позначення див. на 
рис. 1

Fig. 5. Diagram R—R1 [31]. Symbols as in Fig. 1

Рис. 4. Діаграма An—Ab—Or [37]. Умовні позначення 
див. на рис. 1

Fig. 4. Normative An—Ab—Or classification diagram [37]. 
Symbols as in Fig. 1

Рис. 3. Класифікаційна діаграма (Na2O + K2O) — SiO2 
[36]. Умовні позначення див. на рис. 1

Fig. 3. (Na2O + K2O) — SiO2 classification diagram [36]. 
Symbols as in Fig. 1

Рис. 2. Діаграма B—A (за [41]). Умовні позначення див. 
на рис. 1

Fig.  2. B—A diagram (modified by [41]). Symbols as in  
Fig. 1
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Рис. 6. Вигляд цирконів ранньої генерації з ендербіту 4967: під мікроскопом (a, b), люмінесценція під впливом 
катодних променів (c)
Fig. 6. Images of zircons of the early generation from enderbite 4967: under optical microscope (a, b), cathodoluminis-
cence (c)

ні: циркон, апатит, монацит. Калієвий польо­
вий шпат і скелетні зерна гіперстену мають на­
кладений характер [26, 27]. Структура породи 
гранобластова. У чарнокіті наявні циркони 
двох генерацій. Переважають циркони ранньої 
генерації — коричневі короткопризматичні 
чіткі кристали цирконового типу, іноді гіацин­
тового (приблизно 65 %) з L4 = 0,12—0,2 мм, 
Квид = 1,5—2,0. Серед них є темно-коричневі, 
напівпрозорі з матовим блиском (~25  %), і 
світло-коричневі прозоріші, однорідні, зональ­
ні, з матовим або скляним блиском (~40  %) 
(рис. 6, b). Коричневі та темно-коричневі цир­
кони, як правило, мають облямівки цирконів, 
ймовірно, пізнішої генерації (рис. 6, а). Тов­
щина облямівок варіює від слабко помітних до 
таких, що займають більшу частину зерна. В 
окремих облямівках, за даними зондового мік­
роаналізу, зменшується вміст Hf, порівняно з 

Таблиця 1. Хімічний склад (%) чарнокітоїдів Приінгульського району [26, 27]

Table 1. Chemical composition (%) of charnockitoids of the Pryinhul area[26, 27]

Oxide
Sample

Oxide
Sample

4966 4967 4975 4986 4966 4967 4975 4986

SiO2 70.78 69.25 69.95 66.40 K2O 4.03 2.72 4.11 2.33

TiO2 0.23 0.29 0.27 0.40 P2O5 0.14 0.14 0.09 0.13
Al2O3 12.65 12.15 13.71 11.98 SO3 0.14 0.12 0.11 0.05
Fe2O3 0.38 0.22 0.10 0.35 CO2 0.53 0.53  —  —
FeO 4.31 7.18 4.45 8.77 LOI 0.38 0.71 0.45 0.88
MnO 0.07 0.20 0.03 0.05 Σ 100.08 100.28 99.54 99.56
MgO 1.56 1.69 1.25 2.10 F 75 82 78 81
CaO 2.13 2.16 1.84 2.65 f0 8 3 9 4
Na2O 2.62 2.86 3.19 3.07

П р и м і т к а. 4966 — чарнокіт, с. Лаврівка; 4967 — ендербіт, c. Лаврівка; 4975 — чарнокіт, р. Боковенька; 4986 — 
ендербіт, р. Верблюжка.

N o t e. 4966 — charnockite, Lavrivka village; 4967 — enderbite, Lavrivka village; 4975 — charnockite, Bokovenka river; 
4986 — enderbite, Verblyuzhka river.

східній частині Приінгульської синкліналі: на 
лівому березі р. Інгул у балці біля с. Лаврівка, у 
х.  Зелений Гай на березі р.  Боковенька і у 
кар’єрі на правому березі р. Верблюжка. Хіміч­
ні аналізи цих порід наведено в табл. 1.

Відслонення, в якому встановлено чарнокі­
тоїди гайворонського типу, розташоване на лі­
вому березі р.  Інгул в балці біля покинутого 
с. Лаврівка, яке розташоване на 8 км нижче за 
течією від с. Інгуло-Кам’янка. У балці біля с. Лав­
рівка відслонення представлено чергуванням 
зеленувато-сірих гнейсоподібних ендербітів і 
чарнокітів, які візуально дуже подібні. Серед 
них іноді трапляються прошарки діопсидових 
вапняно-силікатних плагіогнейсів (скарноїдів). 
Мінеральний склад відібраного зразка чарно­
кіту (№ 4966), %: плагіоклаз — 40, кварц — 20, 
гіперстен — 10, біотит — 10, калієвий польовий 
шпат — 20, поодинокі зерна, гранату; акцесор­
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центральними незміненими цирконами. Від­
повідно, в облямівках збільшується Zr/Hf від­
ношення, що, можливо, вказує на посилення 
РТ умов гранулітового метаморфізму.

Циркони пізньої генерації, які перебувають 
у вигляді облямівок і самостійних кристалів, 
мають коричневий, ясно-коричневий колір з 
сильним "дорогоцінним" блиском. Вони про­
зорі, однорідні. Форма зерен частіше округ­
лена, іноді видовженопризматична, або бочко­
подібна. Ці циркони за виглядом нагадують 
"дорогоцінні" гранулітові циркони гайворон­
ських ендербітів, віком орієнтовно 2,0 млрд рр. 
Деякі відмінності у зовнішньому вигляді між 
ними (коричневий колір, видовженоприз­
матична форма), можливо, є результатом ниж­
чих РТ-умов у Приінгульській синкліналі. Їхня 
кількість становить ~35 % (рис. 7).

В ендербіті (пр. 4967) з цього відслонення 
також переважають коричневі короткоприз­
матичні кристали цирконового типу, іноді гіа­
цинтового з L4 = 0,12—0,2 мм, Квид = 1,5—2,0, 
віднесені до ранньої генерації. Серед них є 
темно-коричневі, напівпрозорі циркони, для 
яких отримано архейський ізотопний вік. Цир­
кони пізньої генерації прозорі з сильним скля­
ним блиском у вигляді округлих, призматичних 
і навіть кулеподібних зерен. Мінеральний 
склад ендербіту, %: плагіоклаз  — 40, кварц  — 
20, гіперстен — 15, біотит — 10, калієвий по­
льовий шпат  — 7, поодинокі зерна діопсиду, 
гранату, шеєліту; акцесорні: циркон, апатит.

Подібні різновиди цирконів характерні для 
чарнокітоїдів і з інших відслонень Приін­
гульської синкліналі. На березі р. Боковенька 
біля х. Зелений Гай гіперстен-біотитові гнейси 
перешаровуються із зливними зеленувато-
сірими смугастими чарнокітоїдами, збагаче­
ними калієм. Наявні в них циркони ранньої і 
пізньої генерацій. Циркони ранньої генерації 
мають коричневий, ясно- і темно-коричневий 

колір, тетрагонально-призматичні, переважно 
цирконового типу з L4 = 0,2 мм, Квид = 2,0. 
Циркони пізньої генерації округлені або видо­
вженопризматичні згладжені, з сильним скля­
ним блиском. 

У покинутих кар’єрах на правому березі 
р. Верблюжка, чарнокітоїди представлено гней­
соподібними, зеленкувато-сірими масивними 
або неясносмугастими меланократовими від­
мінами, мінеральний склад яких подібний до 
зразків, описаних вище: плагіоклаз, кварц, гі­
перстен, біотит, калієвий польовий шпат, діо­
псид, циркон, апатит. У них переважає циркон 
пізньої генерації, який визначається однорід­
ністю, прозорістю, сильним "дорогоцінним" 
блиском. Дрібні зерна округлі, списоподібні, 
видовженоподібні, згладжені, прозорі, мають 
коричневий колір, сильний скляний блиск. 
Великі кристали також прозорі, однорідні, ко­
ричневого кольору з червонуватим відтінком зі 
скляним блиском. Мають чіткі, іноді списопо­
дібні дітетрагонально-призматичні форми гіа­
цинтового типу або плоскі прямокутні фор­
ми — з L4 = 0,2—0,3 мм і Квид = 1,5—2,5. На­
явний у них незначною кількістю і циркон 
ранньої генерації — коричневий, коротко­
призматичний, напівпрозорий з матовим блис­
ком, L4 = 0,05—0,25 мм і Квид = 1,5—2,5.

Під час картування гнейсоподібні чарнокі­
тоїди часто визначаються як біотит-гіперсте­
нові гнейси і відносяться до спасівської світи. 
Як вважає І.Б. Щербаков [26], ці гнейсоподібні 
дрібнозернисті породи за мінеральним скла­
дом можуть бути визначені і як гнейси, і як 
гнейсоподібні чарнокітоїди, а з петрографічних 
позицій їх можна називати гіперстен-біоти­
товими гнейсами і плагіогнейсами. У такому 
випадку не виключено, що протоліти спасівсь­
кої світи також могли бути архейськими. 

Датування цирконів із чарнокітоїдів ташлиць-
кого комплексу. Датування коричневих і темно-

Рис. 7. Вигляд цирконів пізньої генерації з чарнокіту 4967 під мікроскопом

Fig. 7. Optical image of zircons of the late generation from charnockite 4966
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коричневих короткопризматичних цирконів 
ранньої генерації з чарнокітоїдів Приінгуль­
ської синкліналі за допомогою класичного 
уран-свинцевого ізотопного методу показало, 
що вони подібніші до архейських, ніж проте­
розойських. За відношенням 207Pb/206Pb для 
них отримано вік 2556 млн рр. [25]. Для уточ­
нення ізотопного віку, з цієї ж проби (ендербіт 
№ 4967) за допомогою методу ICP-MS з лазер­
ною абляцією продатовано шість зерен цирко­
нів. Аналіз виконано в Бристольському уні­
верситеті (Велика Британія) з використанням 
масспектрометра Finnigan Element 2, оснаще­
ного лазерною приставкою New Wave Research 
UP193HE Deep-UV (193 nm) Excimer laser. Цир­
кони випаровувались в атмосфері гелію, ос­

кільки за таких умов підвищується чутливість 
приладу та зменшується міжелементне фрак­
ціонування [32, 33]. Випаровування викону­
валось вздовж лінії завдовжки 30 µm з роз­
мірами лазерного пучка 30 µm, частота ім­
пульсів 4 Hz та щільність енергії лазерного 
пучка на зразку — 2 J/см2. Зразки вимірюва­
лись послідовно за стандартом 91500 [42]. По­
слідовність вимірювання охоплювала шість 
стандартів та 10 зразків. Точність вимірювань 
відстежувалась повторними вимірюваннями 
вторинного стандарту (циркон GJ-1) [34]. Кіль­
кість звичайного свинцю в аналізованих цир­
конах була менше межі визначення, тому  
корекція на звичайний свинець не застосо­
вувалась. 

Таблиця 2. Результати U-Pb датування цирконів з ендербіту ташлицького комплексу (пр. 4967)

Table 2. Results of U-Pb dating of zircons from enderbite of the Tashlyk complex (smp. 4967)

Analysis  
#

Concentrations, 
ppm Th

U

Isotope ratios Isotope age, Ma
Disc., 

%
U Th Pb

204Pb

206Pb

207Pb

235U
1σ

206Pb

238U
1s Rho

207Pb

206Pb
1s

206Pb

238U
1s

207Pb

235U
1s

207Pb

206Pb
1s

4967-01 255 148 156 0.58 0.0000 14.930 0.285 0.5230 0.0029 0.3 0.2070 0.0038 2712 12 2811 18 2883 30 6
4967-02 458 269 313 0.59 0.0001 17.461 0.333 0.5755 0.0032 0.3 0.2201 0.0040 2930 13 2960 18 2981 29 2
4967-03 159 75 103 0.47 0.0001 15.459 0.296 0.5611 0.0032 0.3 0.1998 0.0037 2871 13 2844 18 2825 30 –2
4967-04 535 228 345 0.43 0.0000 15.646 0.299 0.5670 0.0031 0.3 0.2001 0.0037 2895 13 2855 18 2827 30 –2
4967-05 249 60 158 0.24 0.0001 16.440 0.314 0.5768 0.0032 0.3 0.2067 0.0038 2936 13 2903 18 2880 30 –2
4967-06 184 40 106 0.22 0.0000 14.410 0.276 0.5323 0.0030 0.3 0.1963 0.0036 2751 13 2777 18 2796 30 2

Рис. 8. Розташування ділянок визначення U-Pb віку в цирконах, 
які відповідають даним в табл. 1

Fig. 8. Location of the areas of U-Pb zircons dating corresponding to 
the data in Table 1
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Ізотопний U-Pb вік визначений в централь­
них ділянках кристалів циркону, розташування 
яких (рис. 8) відповідає отриманим даним ізо­
топного віку табл. 2.

У результаті в різних кристалах цирконів 
ранньої генерації отримано вік від 2981 до 
2796 млн рр. (за 207Pb/206Pb). Ізохронний вік за 
верхнім перетином конкордії становить 2880 ± 
± 190 млн рр. (рис. 9). У цирконах віком 2981 
млн рр. спостерігається вищий вміст урану, то­
рію, свинцю та високе відношення Th/U = 0,59. 
У цирконах віком 2796 млн рр. вміст урану, то­
рію та свинцю зменшується, відповідно, до 
184, 40,106 г/т. Зменшується Th/U відношення 
до 0,22. Зниження віку цирконів ранньої гене­
рації, є результатом впливу на них тектоно-
магматичної події (ультаметаморфізму?) 2,0 ± 
± 0,1  млрд рр. тому, що мала місце в Інгуль­
ському мегаблоці. У чарнокітоїдах у результаті 

цієї тектоно-магматичної події з’являється но­
вий циркон, віднесений нами до пізньої гене­
рації, який є відмінним від циркону ранньої 
генерації прозорістю, сильним "дорогоцінним" 
блиском, іноді жирним, різною формою зерен 
від округленої до видовженої, або призматич­
ної, світло-світло-коричневим, або темно-
коричневим кольором, іноді з червонуватим 
відтінком. 

Водночас в чарнокітоїдах з’являється мо­
нацит, U-Pb ізотопний вік якого дорівнює 
2031,1 ± 3 млн рр. (табл. 3). Монацит, відібра­
ний із чарнокіту у відслоненні біля с. Лаврівка 
(пр. 4966), має неправильну форму у вигляді 
дрібних прозорих уламків світло-світло-жов­
того кольору зі скляним блиском. У крупніших 
зернах блиск монациту стає матовим.

Обговорення результатів. В чарнокітоїдах При­
інгульської синкліналі наявні циркони двох 
генерацій: ранньої — архейського віку ~3,0 млрд 
рр., і пізньої  — ранньопротерозойського віку 
~2,0 млрд рр. Наявність у чарнокітоїдах таш­
лицького комплексу циркону архейського віку 
свідчить, що утворилися ці чарнокітоїди зав­
дяки перетворенню давніших порід, ніж поро­
ди спасівської світи, яку вважають палеопро­
терозойською. Породи Інгульського мегаблоку 
2,0 ± 0,1 млрд рр. тому зазнали тектоно-магма­
тичну подію (ультраметаморфізм?), у результа­
ті якої в чарнокітоїдах утворилась нова генера­
ція циркону, можливо, в результаті привнесення 
цирконію флюїдами у ході ультраметаморфізму 
або, можливо, із мантії. Вони відмінні від цир­
конів ранньої генерації прозорістю, однорід­
ністю, "дорогоцінним" блиском, різноманіт­
ною формою  — від заокругленої до видовже­
нопризматичної. 

Відповідно до генераційного аналізу, розроб­
леному І.В. Носирєвим, В.М. Робул [15], цир­
кони ранньої генерації за зовнішнім виглядом 
(короткопризматичні кристали з чіткими фор­
мами цирконового, рідше гіацинтового типу, 

Рис. 9. U-Pb ізотопна діаграма для цирконів ран- 
ньої генерації із ендербіту ташлицького комплексу  
(пр. 4967)
Fig.  9. U-Pb isotope diagram for zircons of the early  
generation from enderbite of the Tashlyk complex (samp- 
le 4967)

Таблиця 3. Результати U-Pb датування монациту з чарнокіту ташлицького комплексу (пр. 4966)

Table 3. Results of U-Pb dating of monazite from charnockite of the Tashlyk complex (smp. 4966)

Fraction

Concentration, ppm Isotope ratios Age, Ma
Discord., 

%U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238Pb

207Pb
235U

206Pb
235U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

1 879 6063 7400 7,8839 0,05223 0,39074 6,7438 2126 2078 2031,3 –4,7
2 822 5742 11590 7,9271 0,05151 0,39085 6,7433 2127 2078 2030,6 –4,7
3 842 5649 8160 7,8933 0,0529 0,38489 6,6437 2099 2065 2031,5 –3,3
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часто тонкозональні), є синпетрогенними для 
порід архею, і реліктовими — для протерозою. 
За [15], до реліктових відносяться циркони, що 
утворилися до формування існуючої асоціації 
породоутворювальних мінералів гірської по­
роди і залишились в породі під час її фор­
мування. Отже, реліктові циркони можуть  
бути цирконами протоліту даної породи, як  
в нашому випадку, або ксеногенними цир­
конами.

Циркони пізньої генерації, за [15], "накладе­
ні" циркони, які виникають у ході перетворен­
ня порід під впливом накладених ендогенних 
геологічних процесів.

Отримані значення ізотопного віку цирко­
нів ранньої генерації (від 2981 до 2796 млн рр.) 
із чарнокітоїдів ташлицького комплексу При­
інгульської синкліналі значимо нижчі за вік 
цирконів із ендербітів гайворонського комп­
лексу. За морфологією вони відповідають гра­

нітоїдам (вулканітам) амфіболітової фації, що 
підтверджує думку В.М. Клочкова про існу­
вання у східній частині Інгульського синкліно­
рію граніт-зеленокам’яного фундаменту. За зо­
внішнім виглядом архейські циркони таш­
лицького комплексу не схожі на циркони 
еоархейських ендербітів [4, 12, 13, 17, 21, 38] 
гайворонського комплексу віком 3,65 млрд рр. 
Останні мають "типоморфний" циркон, який 
частково зберігає зовнішній вигляд під час 
тектоно-магматичних перетворень.

Висновки. 1. Рання генерація циркону в чар­
нокітоїдах кристалізувалася не пізніше 2,98 млрд 
рр. тому, найвірогідніше за РТ-умов амфіболі­
тової фації, та є успадкованою чарнокітом із 
порід протоліту.

2. Чарнокіти Приінгульської синкліналі 
(ташлицький комплекс) є палеопротерозой­
ськими утвореннями, їх вік за монацитом  — 
2,03 млрд рр.
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ON THE AGE OF THE CHARNOCKITOIDS OF THE TASHLYK  
COMPLEX OF THE INHUL REGION OF The UKRAINIAN SHIELD

Zircons from charnockitoids of the Tashlyk complex from the Pryinhul syncline were studied and dated in order to deter­
mine their chronostratigraphic position. Zircons of two age generations were identified, namely the Early Archean (ca.  
3 Ga) and the Early Proterozoic (2.0±0.1 Ga). The presence of the former generation indicates that the protolith for 
charnockites have been represented by the rocks older than the Spasove Series, which is considered to be Proterozoic in age. 
At ca. 2.0 ± 0.1 Ga Archean rocks together with rocks of the Inhul-Inhulets Series, underwent granulite metamorphism. 
This event resulted in crystallization of the second (Paleoproterozoic) generation of zircon in charnockites. Archean zircons 
found in the rocks of the Tashlyk complex, which correspond morphologically to granitoid of the amphibolite facies, differ 
from Eoarchean zircons in enderbites of the Haivoron complex, which partially retain their appearance during the 
Neoarchean and Paleoproterozoic tectonic-magmatic events.

Keywords: Pryinhul syncline, charnockitoid, zircon, uranium-lead age, granulite facies metamorphism.




