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УРАН-СВИНЦЕВИЙ ВІК ГРАНІТІВ КІРОВОГРАДСЬКОГО МАСИВУ 
(ІНГУЛЬСЬКИЙ МЕГАБЛОК УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА)

Об’єктом дослідження є прорфіроподібні біотитові гранатвмісні граніти (пр. КВ-5-1), розкриті Соколівським кар’є
ром, що розташований в південно-західному (Соколівське) передмісті м. Кропивницький. Метою дослідження є ви-
значення віку гранітів Кіровоградського масиву за допомогою U-Pb ізотопного методу за монацитом. Вік гранітів 
Кіровоградського масиву за допомогою методу U-Pb з використанням монациту поки не визначений. Результат дос
лідження показав, що порфіроподібні граніти Кіровоградського масиву сформувалися 2034 млн рр. тому. U-Pb вік 
порфіроподібних гранітів Кіровоградського масиву, розкритих Соколівським кар’єром, значимо менший, порівняно з 
U-Pb віком гранітів, поширених в інших частинах цього масиву. Це може бути зумовлено багатофазним формуван-
ням Кіровоградського масиву, як наприклад, Новоукраїнський та деякі масиви гранітів житомирського комплексу 
Волинського мегаблоку.
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Вступ. Кіровоградські граніти мають ультраме-
таморфічний генезис і сформувалися за раху-
нок метаморфічних порід інгуло-інгулецької 
серії [3, 15]. Граніти складають ряд крупних ма-
сивів — Кіровоградський, Долинський, Возне-
сенський, Чигиринський та інші, і невеликі, 
переважно конформні, тіла серед суперкрус-
тальних утворень інгуло-інгулецької серії. Се-
ред кіровоградських гранітів розрізняють два 
основних петротипи: 1) сірі та рожево-сірі по-
рфірові біотитові, гранат-біотитові та рогово
обманко-біотитові граніти "кіровоградського 
типу" та 2) рівномірнозернисті граніти "жито-

мирського типу", які мають схожий склад і час-
то поступові контакти з порфіровими граніта-
ми. Поширеними є жильні утворення, насам-
перед апліти й аплітпегматоїдні граніти, які 
подекуди складають цілі поля, нерідко є панів-
ним петротипом у невеликих масивах (анти-
клінальних підняттях), наприклад Криничу-
вацький, Лисогірський масиви та інші. 

Ізотопний вік кіровоградських гранітів, ви-
значений за допомогою уран-свинцевого ізо-
топного методу за цирконом, лежить в межах 
2065—2020 млн рр. [11, 14]. Значно вужчий ві-
ковий інтервал формування цих гранітів отри-



57ISSN 2519-2396. Мінерал. журн. 2021. 43, № 4

УРАН-СВИНЦЕВИЙ ВІК ГРАНІТІВ КІРОВОГРАДСЬКОГО МАСИВУ УЩ

Рис. 1. Світло-рожевий порфіроподібний біотитовий 
граніт, Кіровоградський масив, пр. КВ-5-1, Соколів-
ський кар’єр
Fig. 1. Light pink porphyry-bearing biotite granite, Kiro
vohrad massif, sample КВ-5-1, Sokolivkа quarry

мано цим же методом за монацитом — 2045—
2020 млн рр.: порфіроподібний граніт Долин-
ського масиву — 2021,9 ± 1,5 млн рр. [6]; 
порфіроподібний граніт Вознесенського маси-
ву — 2034 ± 6,6 млн рр. [7]; порфіроподібний 
граніт Чигиринського масиву — 2040 ± 1 млн 
рр. [9]; неяснопорфіроподібні граніти березів-
ського типу — 2040 ± 2 млн рр. [5]; порфіро
подібні граніти Липнязького масиву — 2030 ± 
± 3 млн рр. [20]; пегматоїдні граніти Липнязь-
кого масиву — 2026 ± 3 млн рр. [20]; неясно-
порфіроподібний граніт Табурищенського ма-
сиву — 2033 ± 1 млн рр. [20]; пегматоїдний гра-
ніт Табурищенського масиву — 2031 ± 1 млн 
рр. [20]; рівномірнозернистий граніт Павлів-
ського масиву — 2039 ± 1 млн рр. [19]; апліт-
пегматоїдні граніти Лисогірського масиву  — 
2029 ± 3 млн рр. [4]; аплітпегматоїдні граніти 
Криничувацького масиву — 2040  ± 2 млн рр. 
[19]; аплітоїдний граніт Звенигородсько-
Олександрівського масиву — 2042 ± 4 млн рр. 
[19]. Граніти дрібних тіл Новоолександрівської 
ділянки: граніт порфіроподібний — 2043,2  ±  
±  2,0 млн рр. [10]; граніт рівномірнозернис-
тий  — 2041 ± 3 млн рр. [10]; граніт апліт-
пегматоїдний — 2030,0 ± 1 млн рр. [10]. Граніти 
дрібних тіл Новгородківського кар’єру [8]: гра-
ніт порфіроподібний — 2040 ± 3 млн рр.; граніт 
середньо-крупнозернистий — 2035 ± 1 млн рр.; 
граніт крупно-середньозернистий — 2029 ±  
± 6 млн рр. 

Вік гранітів Кіровоградського масиву уран-
свинцевим ізотопним методом за монацитом 
дотепер не визначався.

Мета роботи — визначити вік гранітів Кіро-
воградського масиву, поширених в Соколів-
ському кар’єрі, за допомогою U-Pb ізотопного 
методу за монацитом.

Об’єкти та методи досліджень. Об’єктом до-
слідження є прорфіроподібні біотитові гранат-
вмісні граніти (пр. КВ-5-1, колекція К.Ю. Єсип
чука), розкриті Соколівським кар’єром, що 
розташований у південно-західному (Соколів-
ське) передмісті м. Кропивницький. Монаци-
ти вивчені нами за допомогою класичного 
уран-свинцевого ізотопного методу у відділі 
радіогеохронології Інституту геохімії, мінера-
логії та рудоутворення імені М.П. Семененка 
НАН України. 

Для визначення часу формування Кірово-
градського масиву вручну під бінокуляром із 
різних розмірних фракцій відібрано мульти-
зернові наважки кристалів циркону та мона-

циту із прорфіроподібного біотитового грані-
ту (пр. КВ-5-1). Методику хімічного підготов-
лення, за яким готувалися зразки цирконів та 
монацитів для масспектрометричного аналізу, 
описано в роботах [13, 16]. Для визначення 
вмісту урану та свинцю в цирконах використа-
ли змішаний 235U + 208Pb трасер, монациту — 
235U + 206Pb трасер.

Ізотопні дослідження свинцю та урану ви-
конано на восьмиколекторному масспектро-
метрі МІ-1201 АТ в мультиколекторному ста-
тичному режимі; математичне оброблення 
експериментальних даних — за програмами Pb 
Dat і ISOPLOT [17, 18]. Похибки визначення 
віку наведено за 2σ. Для перевірки метрологіч-
них характеристик методу використали стан-
дарт циркону ІГМР-1 [1].

Геологічна ситуація. Кіровоградський (Кіро
воградсько-Бобринецький, за [2, 15]), масив 
витягнутий з півночі на південь на 80 км, ши-
риною від 10 км на півночі та до 25 км на пів-
дні. Водночас власне Кіровоградський масив 
простягається на 50 км уздовж східного кон-
такту Новоукраїнського масиву, на півдні зми-
кається з Бобринецьким масивом, що має пло-
щу 385 км2. Кіровоградський масив — тіло, що 
згідно залягає серед порід, які його вміщують, 
та оточене мігматитами та гнейсами. Порфіро-
подібні граніти складають його центральну 
частину та займають близько половини його 
площі [15].

Результати та їх обговорення. Граніт порфіро-
подібний (пр. КВ-5-1). Порода світла, сіро-
рожева з крупнозернистою порфіроподібною 
структурою (рис. 1). Порфіроподібні виділен-
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ня представлені світлим жовто-рожевим каліє-
вим польовим шпатом, розмір якого досягає 
5—6 см у довжину і 1 см у перетині. Кількість 
порфіроподібних виділень 40—50 %, розташо-
вуються в зразку хаотично, але ділянками спос
терігається слабо виражена орієнтація.

Основна маса породи складена дрібнозер-
нистим польовим шпатом (КПШ — 45—55 %, 
плагіоклазом — 15—20 %, кварцом — 30 %, 
хлоритом, що замістив біотит, — 5 % та пооди-
нокими зернами гранату — до 1 %. З акцесор-
них мінералів трапляються циркон, монацит, 
апатит. 

Хімічний склад граніту, %: SiO2 — 71,47, TiO2 — 
0,31, Al2O3 — 14,6, Fe2O3 — 0,58, FeO — 1,29, 
MnO — 0,01, MgO — 0,17, CaO — 1,04, Na2O3 — 
3, K2O — 6,21, P2O5 — 0,14, H2O+ — <0,01, 
H2O– — 0,09, в. п. п. — 0,64, Li2O — 0,04, су- 
ма — 99,59, K2O + Na2O3 — 9,21, Na2O3/K2O — 
0,48, Fe/(Fe + Mg) — 73,2.

Калієвий шпат представлений крупними таб
литчастими зернами двох типів. Перший  — 
пертитовий калішпат утворює ідіоморфні таб
лички. Пертити тонковолокнисті, розташову-

ються паралельно один до одного. Другий 
тип — мікроклін зі слабко вираженою двійни-
ковою ґраткою.

Плагіоклаз наявний переважно у вигляді іді-
оморфних таблитчастих зерен з тонкими полі-
синтетичними двійниками. На контакті з 
КПШ подекуди розвиваються мірмекіти. Зер-
на помітно пелітизовані.

Кварц сірий з блакитним відтінком. Розпо-
ділений по шліфу нерівномірно, часто зібра-
ний в скупчення. Зерна ксеноморфні, із зви-
вистими контурами і хвилястим згасанням. 
Скупчення виповнюють проміжки між круп-
ними кристалами кварцу і КПШ. 

Біотит практично повністю заміщений хло-
ритом, має зеленкуватий відтінок. Розмір зе-
рен досягає 2—5 мм.

Гранат в породі виповнює крупні, від 5 до  
10 мм, зерна, розбиті тріщинками. 

Кристали циркону представлені переважно 
коричневими (від світло- до темно-коричневих) 
прозорими та напівпрозорими призматични-
ми, зрідка видовженопризматичними криста-
лами, в огранені головок яких беруть участь 

Рис. 2. Мікрофотографії зрізів кристалів циркону із порфіроподібного граніту Кіровоградського масиву, пр. КВ-
5-1, поляризаційний мікроскоп, ніколі +
Fig. 2. Micrographs of sections of zircon crystals from porphyry-like granite of the Kirovohrad massif, sample КВ-5-1, 
polarizing microscope, nicole +
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грані як тупих (переважають), так і гострих бі-
пірамід. Для більшості кристалів характерні 
заокруглені контури головок (рис. 2).

За результатами вивчення внутрішньої бу-
дови кристалів циркону з’ясовано, що вони 
утворені трьома генераціями циркону. Найдав-
нішу генерацію (циркон 1) репрезентують не-
зональні (різко переважають) ядра, які харак-
теризуються сильно заокругленими контурами 
та досить виразно проявленою автономною 
тріщинуватістю, яка не виходить за їх контури 
(рис. 2, а, c—e). Другу генерацію циркону пред-
ставлено тонкозональним коричневим цирко-
ном, який наростає на циркон 1, зрідка складає 
майже весь об’єм кристалів (рис. 2, b). Третя ге
нерація циркону азональна, утворює тонкі об-
лямівки (оболонки), інколи не повні (рис. 2, d), 
навколо циркону двох перших генерацій (рис. 2).

Монацит представлений переважно (≈95 %) 
сірувато-жовтими, коричнювато-жовтими на-

Рис. 3. U-Pb діаграма з конкордією для монациту із 
порфіроподібного граніту Кіровоградського масиву, 
пр. КВ-5-1, Соколівський кар’єр

Fig. 3. U-Pb diagram from concordia for monazite from 
porphyry-like granite of the Kirovohrad massif, sample 
КВ-5-1, Sokolivkа quarry

Таблиця 1. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в коричневих кристалах циркону  
та монациту із порфіроподібного граніту, пр. КВ-5-1, Соколівський кар’єр, м. Кропивницький

Table 1. Content of uranium, lead and isotopic composition of lead in brown crystals of zircon  
and monazite from porphyry-like granite, sample КВ-5-1, Sokolivkа quarry, Kropyvnytsky city

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

D, %
U Pb

206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

+0,05 Zr 1362,0 ,414,6 2639 7,7393 16,2500 0,29555 5,0657 1669 1830 2019,0 ± 0,6 17,3
+0,07 Zr ,920,8 ,270,3 2060 7,6225 14,3460 0,28214 4,8581 1602 1795 2027,1 ± 0,6 21,0
–0,004 Mz 4153,0 7661,0 1163 7,3389 00,2481 0,40638 7,0036 2198 2112 2028,7 ± 1,6 –8,3

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2030 млн рр.
N o t e. The common lead was corrected according to the Stacey and Kramers for the age of 2030 Ma. 

Таблиця 2. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю  
в монациті із граніту, пр. КВ-5-1, м. Кропивницький, Соколівський кар’єр

Table 2. Depending on the country, lead and isotopic storage of lead in monazite  
from granite, sample КВ-5-1, Kropyvnytsky city, Sokolivkа quarry

Фракція 
мінералу

Вміст, ppm Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

D, %
U Pb

206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
238U

207Pb
235U

206Pb
238U

207Pb
235U

207Pb
206Pb

1 5677 09648 3720 7,7483 0,25292 0,38403 6,6520 2095 2066 2037,6 ± 5,1 –2,8
2 6502 10860 3970 7,7712 0,25624 0,38143 6,5987 2083 2059 2035,4 ± 2,1 –2,3
3 6207 10174 4230 7,7761 0,26421 0,38341 6,6394 2092 2065 2037,2 ± 2,3 –2,7
4 7229 11543 9040 7,8889 0,26433 0,37450 6,4763 2051 2043 2034,7 ± 1,4 –0,8

П р и м і т к а. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2030 млн рр.: 1—4 —муль
тизернові наважки розмірних фракцій сірувато-жовтих та коричнювато-жовтих напівпрозорих, переважно дис-
коподібних, кристалів монациту, отриманих скочуванням похилою площиною.
N o t e. The common lead was corrected according to the Stacey and Kramers for the age of 2030 Ma: 1—4 — multicom-
ponent piles of small fractions of gray-yellow and brown- brown yellow translucent, in the overwhelming majority of cases, 
most artifacts, monazite crystals taken out from the woolen area.
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півпрозорими дископодібними кристалами з 
шагреневою поверхнею. Менш поширеними є 
пампушкоподібні зерна. Значна кількість 
кристалів на поверхні містить численні дрібні 
включення чорного (можливо, рудного) міне-
ралу. Водночас середня частина кристалів має 
світле жовте забарвлення. Кристали монациту 
з численними включеннями на поверхні прак-
тично не є прозорими.

У значно меншій кількості (орієнтовно 5 %) 
присутні досить дрібні (<0,040 мм) світло-жов
ті прозорі диско- та пампушкоподібні криста-
ли, у більшості із яких поверхня також шагре-
нева, в поодиноких — гладенька блискуча.

Вік граніту визначали в два етапи. На пер-
шому етапі датували дві мультизернові наважки 
коричневих прозорих кристалів циркону (типу 
рис. 2, b), відібраних вручну під бінокуляром та 
одну мультизернову наважку дрібних світло-
жовтих прозорих кристалів монациту. Результа
ти аналітичних досліджень наведено в табл. 1.

Як видно із отриманих даних табл. 1, за ізо-
топним відношенням 207Pb/206Pb і циркони, і 
монацити із порфіроподібного граніту Соко-
лівського кар’єру мають значимо менший вік, 
ніж вік гранітів Кіровоградського масиву, от
риманих за цирконом: 2065 ± 20 млн рр. [12]; 
2062 ± 11 млн рр. й 2056 ± 11 млн рр. [11], та до-
бре збігається з віком гранітів Бобринецького 
масиву — 2026 ± 20 млн рр. [12].

На другому етапі вік визначали за мульти-
зерновими наважками сірувато-жовтих та корич
нювато-жовтих напівпрозорих кристалів мона
циту. Аналітичні результати наведено в табл. 2.

Вік монациту, за верхнім перетином конкор-
дії дискордією, розрахованою за даними, наве-
деними в табл. 2, становить 2033,7 ± 2,9 млн 
рр. (рис. 3) та 193 ± 220 млн рр., за нижнім, 
СКЗВ = 0,37. Вік, розрахований за ізотопним 
відношенням 207Pb/206Pb — 2035,5 ± 2,9 млн рр. 

Як видно з табл. 1, 2, циркони і монацити із 
гранітів, поширених в Соколівському кар’єрі, 
мають близький вік (за відношенням 
207Pb/206Pb), що дає змогу отриманий за мона-
цитом вік прийняти за вік вмісного граніту.

Отже, U-Pb вік порфіроподібних гранітів 
Кіровоградського масиву, розкритих Соколів-
ським кар’єром, значимо менший, порівняно з 
U-Pb віком гранітів, поширених в інших час-
тинах цього масиву. Це, на нашу думку, може 
бути зумовлений багатофазним формуванням 
Кіровоградського масиву, наприклад, як Но-
воукраїнський та деякі масиви гранітів жито-
мирського комплексу Волинського мегаблоку.

Висновки: 1. Порфіроподібні граніти Кіро-
воградського масиву, розкриті Соколівським 
кар’єром, сформувалися 2034 млн рр. тому. 

2. Кіровоградський масив є багатофазним 
плутоном, Соколівським кар’єром розкрита 
пізніша фаза гранітів.
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URANIUM-LEAD AGE OF GRANITES OF KIROVOHRAD MASSIF 
OF THE INHUL MEGABLOCK OF THE UKRAINIAN SHIELD 

The porphyry-like biotite-garnet granites (sample КВ-5-1) of the Sokolivkа quarry were studied. The quarry is located in 
the Kirovohrad granite massif on the southwest of Kropyvnytsky city. The aim of our geochronology investigation is to 
determine the age of granites of the Kirovohrad massif by the U-Pb isotope method using monazite. The age of granites from 
Kirovohrad massif by the U-Pb method using monazite has not been determined yet. According to our data, the porphyry 
granites of the Kirovohrad massif (Sokolivka quarry) were formed 2034 million years ago. This U-Pb data of the porphyry-
like granites is significantly lower than the U-Pb age of the granites from other parts of this massif. This may be due to the 
multistage formation of the Kirovohrad massif, for example, the Novoukrainskiy and some granite massifs of the Zhytomyr 
complex from Volyn’ megablock.

Keywords: Sokolivkа quarry, monazite, uranium-lead isotope method.




