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ВІК ТА ГЕОХІМІЯ БАЗИТ-УЛЬТРАБАЗИТОВИХ ІНТРУЗІЙ 
САЛТИЧАНСЬКОГО АНТИКЛІНОРІЮ (ЗАХІДНЕ ПРИАЗОВ’Я)

Інтрузії порід основного й ультраосновного складу поширені на ділянках середньої течії р.  Обіточної, Кільтичії, 
Буртичії та у верхів’ях р. Обіточної Салтичанського антиклінорію (Західне Приазов’я). Вони представлені перидо-
титами, піроксенітами, актинолітитами, тремолітитами, горнблендитами, амфіболовими та іншими сланцями. 
Ці інтрузії розглядають як "тріщинні інтрузії", які вкорінювались у вже дислоковані породи архейського віку. 
Отримані нові геохімічні дані свідчать, що перидотити та піроксеніти цих інтрузій могли утворитися з розплавів 
деплетованої верхньої мантії, які зазнали фракціонування у проміжних магматичних камерах, на що вказують по-
зитивні аномалії Ti та Eu. У перидотитах (#mg = 0,74—0,86) Камишувацької інтрузії та інтрузії біля хутора Рева 
вміст нікелю (Ni — 510—826 ppm) нижче кларкового для ультраосновних порід, а вміст хрому на рівні кларку та 
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нижче (Cr — 1250—2260 ppm). Позитивні аномалії Ti та Eu свідчать про процеси фракціонування вихідної магми 
піроксенітів. Породи інтрузій прориваються жилами сієнітів, пегматитів та аплітоподібних гранітів. Вони мають 
коровий генезис та зберегли реліктовий циркон. Сингенетичний монацит був виявлений тільки у жилах аплітоподіб-
них гранітів, які проривають метапіроксеніти Камишувацької інтрузії. За датуванням цього монациту визначена 
верхня вікова межа утворення ультрабазит-базитових інтрузій — 2051,8 ± 3,8 млн рр. Формування цих інтрузій 
пов’язано, імовірно, з активізацією мантії Землі близько 2050 млн рр. тому.

Ключові слова: Камишувацька інтрузія, новоселицька асоціація, коларівський комплекс, перидотити, піроксеніти, 
лужні сієніти, монацит, уран-свинцевий вік, Салтичанський антиклінорій, Західне Приазов’я.

Вступ. На Салтичанському антиклінорії неве-
ликі за розмірами (сотні метрів у перетині) ін-
трузії порід основного й ультраосновного скла-
ду відомі на ділянках середньої течії річок Обі-
точної, Кільтичії, Буртичії та у верхів’ях р. 
Обіточної (балка Біла) [2, 3, 8, 9] (рис. 1). Вони 
складені перидотитами, піроксенітами, акти-
нолітитами, тремолітитами, горнблендитами, 
амфіболовими та іншими сланцями. Ці інтру-
зії розглядають як "тріщинні інтрузії ", які вко-
рінювались у вже дислоковані породи архей-
ського віку. У Кореляційній хроностратигра-
фічній схемі раннього докембрію Українського 
щита їх віднесено до новоселицької асоціації 
та коларівського комплексу [5]. Інтрузії про-
риваються жилами сієнітів, пегматитів та аплі-
топодібних гранітів [2, 4]. Метаультрабазити, 
згідно з даними І.С. Усенка та Г.Л. Кравченка 
[2, 4], — це ультраосновні породи нормального 
петрохімічного ряду, які утворились, ймовірно, 
унаслідок диференціації базальтової магми. 

Основні та ультраосновні породи цих інтрузій 
вивчено ще недостатньо — не визначено їхній 
вік, не повністю розкритий потенціал на корис
ні копалини тощо. У 1960—1970 рр. (В.П. Алек- 
сеева, 1963) * ці породи досить детально дослі-
джували на алмазоносність. Для обґрунтовані-
ших висновків щодо генезису порід цих інтру-
зій необхідні детальніші геохімічні досліджен-
ня. З цією метою нами було проведено 
визначення за допомогою методу ICP-MS мі-
кроелементного складу метаультрабазитів, ме-
табазитів та січних порід середнього і кислого 
складу та визначено вік монациту з аплітопо-
дібних гранітів, які проривають метапіроксені-
ти Камишувацької інтрузії. 

Методи досліджень. Силікатні хімічні аналі-
зи порід виконано в Інституті геохімії, мінера-
логії та рудоутворення (ІГМР) ім. М.П. Семе-

ненка НАН України за допомогою методів мо-
крої хімії та рентгенофлюоресцентного аналізу 
(РФА). Вміст рідкісних і розсіяних елементів 
визначався за допомогою методу індукційно 
зв’язаної плазми з масспектрометричним за-
кінченням аналізу (ICP-MS) в ІГМР НАН Ук
раїни та Інституті проблем технологій мікро
електроніки Російської академії наук (ІПТМ 
РАН). Правильність аналізів контролювалася 
шляхом вимірювання міжнародних стандарт-
них зразків GSP-2, ВМ, СГД-1А, СТ-1. Похиб-
ки визначення концентрацій становили від 3 
до 5 мас. % для більшості елементів. Монацит 
датувався класичним уран-свинцевим ізотоп-
ним методом у відділі радіогеохронології ІГМР 
НАН України. Для визначення вмісту урану і 
свинцю використали змішаний 235U + 206Pb 
трасер. Ізотопні аналізи свинцю і урану вико-
нано на восьмиколекторному масспектрометрі 
МІ-1201 АТ в мультиколекторному статичному 
режимі. Математичне оброблення експери-
ментальних даних проводилось за програмами 
Pb Dat і ISOPLOT [10, 11]. 

Результати досліджень. Геохімія і генезис ме-
таморфізованих ультрабазитів і базитів. Ме-
таморфізовані перидотити (інтрузія на право-
му березі р. Кільтичія, навпроти хутора Рева,  
св. 506/3: гл. 26,0—27,0 м, зр. 8/223; гл. 33,0—
33,8 м, зр. 8/224) (рис.  1). За хімічним скла- 
дом це ультраосновні породи: SiO2  — 38,61—
39,57 %; CaO  — 0,59—0,70 %; Na2O + K2O  = 
=  0,12—0,18 % (табл. 1). На діаграмі A—S фі
гуративні точки їх складу розтащовані між по-
лями гарцбургітів та ортопіроксенітів (рис. 2, 
а). Вони вирізняються високою магнезіальніс-
тю (#mg = 0,85—0,86) та низьким вмістом TiO2 
(0,15—0,17 %). Метаморфізовані перидотити 
мають дуже низький вміст мікроелементів і 
слабкий ступінь їх диференціації (табл. 2,  
рис. 3). У них низький вміст літофільних — Rb 
(4,81—8,76 ppm), Sr (17,9 ppm) і рідкіснозе-
мельних елементів — ΣРЗЕ (4,86—6,82 ppm) 
(табл. 2). Концентрація Ni (808—826 ppm) та 
Cr (1660—1720 ppm) нижче кларкового за  

* Алексеева В.П. "Изучение алмазоносности Украин
ской ССР с целью выделения наиболее перспектив
ных районов для постановки поисково-опробова
тельских работ за 1960—1963 гг." Отчет. Киев, 1963.
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О.П. Виноградовим для ультраосновних порід 
[1]. Розподіл РЗЕ на графіку слабодиференці-
йований — (La/Yb)N = 2,28—2,81 за YbN = 1,4—
1,5 (рис. 4). 

Метаморфізовані перидотити (інтрузія у 500 м 
південніше від Камишувацької інтрузії, св. 502/1, 
зр. 8/221, св. 502/2, зр. 8/222) (рис. 1). За хіміч-
ним складом це ультраосновні породи: SiO2 — 
42,30—43,19 %; CaO — 5,31—6,96 %; Na2O  + 
+ K2O = 0,46—0,90 %. На діаграмі A—S фігура-
тивні точки їх складу розташовані на межі по-
лів верлітів та лерцолітів (рис. 2, а). Вони є ви-
сокомагнезіальними (#mg = 0,74—0,80), мають 
високий вміст TiO2 (0,74—0,84 %) та низький 
літофільних елементів — Rb (2—11,6 ppm), Sr 
(43,9—44,6 ppm) (табл. 2). Уміст нікелю (Ni — 
510—582 ppm) значно нижче кларкового для 

ультраосновних порід, за Виноградовим [1], а 
вміст хрому (Cr — 1250—2260 ppm) на рівні 
кларкового та нижче. На мультиелементній 
діаграмі виділяються позитивні аномалії Ti,  
що вказують, ймовірно, на кумуляцію тита-
новміщувальних мінералів (рис. 3). РЗЕ слабо 
диференційовані — (La/Yb)N = = 1,99—2,16, за 
YbN = 3,0—3,5 (рис. 4). 

Метаморфізовані піроксеніти (Камишуваць-
ка інтрузія, зр. 20/14, 20/15). За хімічним скла-
дом це основна порода: SiO2 — 48,55—49,98 %; 
CaO — 10,34—10,54 %; Na2O + K2O = 0,70—
0,77 %, #mg = 0,76—0,78 (табл. 1). На діаграмі 
A—S фігуративні точки їх складу розташовані  
в полі піроксенітів (рис. 2, b). Вони мають під-
вищений вміст титану (TiO2 — 0,27—0,50 %) 
(табл. 1), низький вміст Rb (0,7—2,19 ppm),  

Рис. 1. Схематична геологічна карта ділянки робіт (північна частина Салтичанської куполоподібної структури) [2, 
із змінами]: 1 — верхньотокмацька товща західноприазовської серії; 2 — "кайінкулацька" товща західнопризов-
ської серії; 3 — драгунська товща; 4 — ольгинська світа сорокинської серії; 5 — шевченківський комплекс (а — 
плагіомігматити, b — гранодіорити); 6 — новоселицька асоціація; 7 — обіточненський комплекс (а — габродіорити, 
b — габро); 8 — салтичанський комплекс; 9 — коларівський комплекс; 10 — розломи (а — головні, b — другорядні); 
11 — геологічні границі; 12 — точки відбору та номери проб
Fig. 1. Schematic geological map of the work area (northern part of the Saltych dome structure) [2, with changes]: 1 — Up-
per Tokmak stratum of the West Azov series; 2 — "Kayinkulak" stratum of the West Azov series; 3 — Dragoon stratum; 4 — 
Olgino suite of the Soroky series; 5 — Shevchenko complex (a — plagiomygmatites, b — granodiorites); 6 — Novoselystke 
association; 7 — Obitochnoe complex (a — gabrodiorites, b — gabbro); 8 — Saltych complex; 9 — Kolarivka complex;  
10 — faults (a — main, b — secondary); 11 — geological boundaries; 12 — sampling points and sample numbers
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Sr (17,4—31,21 ppm) (табл. 2). Розподіл РЗЕ на 
графіку диференційований — (La/Yb)N = 2,11—
3,28, за YbN = 6,2—6,3 (рис. 4). Позитивні євро-
пієві аномалії (Eu/Eu* = 1,08—1,32) свідчать, 
ймовірно, про процеси фракціонування магми.

Метаморфізовані плагіоклазові піроксеніти 
(Новоселицька інтрузія, зр. 20/9, 20/10). За хі-
мічним складом це основна порода: SiO2 — 

50,62—51,37 %; CaO — 12,98—13,29 %; Na2O + 
+ K2O = 1,60—1,64 %, #mg = 0,77 (табл. 1). На 
діаграмі A—S фігуративні точки їх складу роз-
ташовані у полі габро (рис. 2, b). Мають під
вищений вміст титану (TiO2 — 0,42—0,43 %). 
Порода характеризується високим умістом 
рідкісноземельних елементів (ΣРЗЕ = 91,4—
97,7 ppm), збагачена легкими РЗЕ, це по- 

Таблиця 1. Силікатні хімічні аналізи метаморфізованих ультрабазитів  
і базитів та середніх та кислих порід січних до них жил
Table 1. Silicate chemical analyzes of metamorphosed ultrabasites and basites and medium and acid rocks of cutting veins

Компо
нент, %

1/
8/221

2/
8/222

3/
8/223

4/
8/224

5/
20/3

6/
20/4

7/
20/5

8/
20/6

9/
20/7

10/
20/8

11/
20/9

12/
20/10

13/
20/12

14/
20/13

15/
20/14

16/
20/15

SiO2 43,19 42,30 38,61 39,57 58,86 49,66 47,68 47,05 58,30 56,55 51,37 50,62 46,24 76,92 48,55 49,98
TiO2 0,84 0,74 0,18 0,15 0,04 0,25 0,19 0,19 0,09 0,04 0,42 0,43 0,69 0,02 0,50 0,27
Al2O3 3,25 4,83 1,97 1,81 18,30 5,61 7,60 6,19 22,86 25,49 9,12 9,96 7,89 9,64 6,77 5,79
Fe2O3 8,77 6,66 5,18 5,40 0,92 10,27 11,70 12,00 2,06 1,37 8,68 8,76 14,56 2,77 11,83 12,18
FeO 7,18 6,10 5,24 5,60 — — — — — — — — — — — —
MnO 0,24 0,16 0,12 0,14 0,01 0,16 0,19 0,16 0,02 0,01 0,14 0,14 0,28 0,05 0,18 0,23
MgO 23,60 26,93 34,88 34,96 — 20,42 20,32 19,38 0,84 0,26 14,49 14,87 16,07 3,02 21,40 19,07
CaO 6,96 5,31 0,70 0,59 0,33 11,27 9,81 10,10 5,97 7,15 12,97 13,29 12,84 2,34 10,34 10,54
Na2O 0,54 0,44 0,10 0,10 4,38 0,06 0,52 0,21 6,55 6,74 1,36 1,38 1,02 3,17 0,68 0,61
K2O 0,36 >0,02 >0,02 0,08 8,47 0,14 0,12 0,08 0,62 0,24 0,24 0,26 0,19 0,12 0,09 0,09
SO3 — — — — 0,01 — 0,01 — — 0,01 0,01 — — — — —
В. п. п. 4,63 5,36 12,00 10,76 — — — — — — — — — — — —
P2O5 0,12 0,07 0,06 0,07 0,03 — — — — 0,07 0,12 — 0,05 — — —
H2О– 0,50 0,66 1,11 1,05 — — — — — — — — — — — —
Σ 100,18 99,58 100,17 100,28 91,35 97,84 98,14 95,36 97,32 97,93 98,92 99,71 99,83 98,05 100,34 98,76
Cr2O3 — — — — 0,233 0,201 0,378 0,009 0,009 0,109 0,123 0,193 0,005 0,233 0,193
NiO — — — — — 0,107 0,250 0,153 0,006 0,004 0,055 0,050 0,057 0,005 0,107 0,087
#mg 0,74 0,80 0,85 0,86 — 0,80 0,78 0,76 — — 0,77 0,77 — — 0,78 0,76
A 11,11 10,6 2,79 2,58 — 17,08 18,05 16,58 — — 23,69 24,89 21,94 — 17,88 17,03
S 2,56 1,71 –6,99 –6,68 — 18,56 15,28 15,32 — — 27,64 26,42 14,64 — 14,64 18,23

П р и м і т к а. 1 — метаморфізований перидотит, Камишувацька інтрузія, правий борт балки Водяна, св. 502/1, 
інт. 52,5—53,5 м (зр. 8/221); 2 — те саме, там само, св. 502/3 м, інт. 15,0—16,0 м (зр. 8/222); 3 — метаморфізований 
перидотит, правий берег р. Кільтичія, навпроти хут. Рева, св. 506/3 м, інт. 26,0—27,0 м (зр. 8/223); 4 — те саме, там 
само, св. 506/3 м, інт. 33,0—33,8 м (зр. 8/224); 5  — лужний сієніт балка Біла (зр. 20/3); 6 — горнблендит, кар’єр в 
б. Біла, 0,5 км на захід від с. Обіточне (зр. 20/4); 7 — горнблендит, там само (зр. 20/5); 8 — горнблендит, там само 
(зр. 20/6); 9 — сублужний кварцовий діорит, с. Новоселицьке, відслонення на правому березі р. Обіточна (зр. 20/7); 
10 — те саме, там само (зр. 20/8); 11 — плагіоклазовий метапіроксеніт, там само (зр. 20/9); 12 — те саме, там само 
(20/10); 13 — метапіроксеніт, відслонення на правому березі б. Камишувата у 2 км на північний схід від с. Андрі-
ївка) (зр. 20/12); 14 — жильний аплітоподібний граніт с прошарками агрегатів кварцу, там само (зр. 20/13); 15 — 
метапіроксеніт, там само (зр. 20/14); 16 — метапіроксеніт, там само (зр. 20/15). #mg = MgO/(MgO + FeOt). Аналізи 
1—4 виконано за допомогою методу "мокрої" хімії; ан. 5—16 — за допомогою методу РФА в ІГМР НАН України.

N o t e. 1 — metamorphosed peridotite, Kamyshuvatka intrusion, right slope beam of Vodyana, bh. 502/1, depth 52.5-
53.5 m (smp. 8/221); 2 — the same, ibid, bh. 502/3 m, depth 15.0-16.0 m (smp. 8/222); 3 — metamorphosed peridotite, 
right bank of the Kiltychiya riv., opposite the farm Reva, bh. 506/3 m, int. 26.0-27.0 m (smp. 8/223); 4 — the same, ibid, 
bh. 506/3 m, int. 33.0-33.8 m (smp. 8/224); 5  — alkaline syenite, White beam (smp. 20/3); 6 — hornblende, quarry in White 
beam, 0.5 km west to the Obitochne vil. (smp. 20/4); 7 — hornblende, ibid (smp. 20/5); 8  — hornblende, ibid (smp. 20/6); 
9 — subalkaline quartz diorite, Novoselytske vil., outcrop on the right bank of the Obitochna riv. (smp. 20/7); 10 — the same, 
ibid (smp. 20/8); 11 — metamorphosed plagioclase pyroxenites, ibid (smp. 20/9); 12 — the same, ibid (smp. 20/10); 13 — 
metapyroxenite, exposure on the right bank of Kamyshuvata beam, 2 km northeast of the Andriyivka vil. (smp. 20/12); 
14 — vein of aplite-like granite with layers of quartz aggregates, ibid (smp. 20/13); 15 — metapyroxenite, ibid (smp. 20/14); 
16 — metapyroxenite, ibid (smp. 20/15). #mg = MgO/(MgO + FeOt). Analyzes 1-4 were performed by the method of "wet" 
chemistry; analyzes 5-16 by RFA method in IGMOF of NAS of Ukraine.
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в’язано з плагіоклазом (табл. 2). РЗЕ силь- 
но диференційовані — (La/Yb)N = 9,8—11,3  
(рис. 4).

Горнблендити (інтрузія в балці Біла, зр. 20/4, 
20/5, 20/6). За хімічним складом це основна 
порода: SiO2 — 47,05—49,66 %; CaO — 9,81—

11,27 %; Na2O + K2O = 0,20—0,64 % (табл. 1). 
На діаграмі A—S їх фігуративні точки складу 
розташовані в полі піроксенітів (рис. 2, b). 
Вони є високомагнезіальними (#mg = 0,76—
0,80), з невисоким вмістом TiO2 = 0,19—0,25 %. 
У зразку 20/4 вміст калію переважає над нат

Рис. 2. Діаграма A—S для інтрузивних порід ультраосновного складу новоселицької асоціації та коларівського 
комплексу [6] (a): 1 — поле складу вулканічних і гіпабісальних порід сімейства пікритів; 2 — меймечіти; 3 — 
пікрити; 4 — перидотитові коматиїти. Фігуративні точки складу типоморфних породоутворювальних мінералів з 
ультраосновних порід, за П.М. Чирвинським: 5 — склад олівіну, ромбічного піроксену, діалага (Ol’, Opx’, Cpx’).  
A = Al2O3 + CaO + Na2O + K2O; S = SiO2 — (Fe2O3 + FeO + MgO + MnO + TiO2). Діаграма A—S для інтрузивних 
порід основного складу новоселицької асоціації та коларівського комплексу [6] (b). A = Al2O3 + CaO + Na2O + 
+ K2O; S = SiO2 — (Fe2O3 + FeO + MgO + MnO + TiO2): 1 — анортозити (бітовніти і лабрадорити), 2 — габро,  
3 — норити, 4 — піроксеніти
Fig. 2. A—S diagram for intrusive rocks of the ultrabasic composition of the Novoselytske association and the Kolarivka 
complex [6] (а): 1 — field composition of volcanic and hypabisal rocks of the picrite family; 2 — meimechites; 3 — picrites; 
4 — peridotitis comatiites. Figurative points of composition of typomorphic rock-forming minerals from ultrabasic rocks 
according to P.M. Chyrvynsky: 5 — composition of olivine, rhombic pyroxene, clinopyroxene (Ol’, Opx’, Cpx’). A = 
=  Al2O3+CaO+Na2O+K2O; S = SiO2 — (Fe2O3+FeO+MgO+MnO+TiO2). A—S diagram for intrusive rocks of the  
basic composition of the Novoselytske association and the Kolarivka complex [6] (b). A = Al2O3+CaO+Na2O+K2O; S = 
= SiO2 — (Fe2O3+FeO+MgO+MnO+TiO2): 1 — anorthosites (bitovnites and labradorites), 2 — gabbro, 3 — norites, 4 — 
pyroxenites

Рис. 3. Мультиелементна діаграма 
для метаморфізованих ультраба-
зитів і базитів новоселицької асо-
ціації та коларівського комплексу. 
Нормовано на склад примітивної 
мантії [12]
Fig. 3. Multielement diagram for me
tamorphosed ultrabasites and basites 
of the Novoselytske association and 
the Kolarivka complex. Normalized 
to the composition of the primitive 
mantle [12]
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Таблиця 2. Вміст елементів у метаморфізованих ультрабазитах і базитах та середніх та кислих порід січних до них жил

Table 2. The content of elements in metamorphosed ultrabasites and basites and breaking their medium and acid rocks

Компо-
нент, ppm

1/
8/221

2/
8/222

3/
8/223

4/
8/224

5/
20/3

6/
20/4

7/
20/5

8/
20/6

9/
20/9

10/
20/10

11/
20/13

12/
20/14

13/
20/15

14/
20/11

Rb 11,60 <2,00 4,81 8,76 284,64 2,91 1,26 0,950 4,04 4,59 5,52 2,19 0,70 8,58
Sr 43,90 44,60 17,90 17,90 208,83 36,54 60,32 45,90 232,44 280,91 197,31 31,21 17,40 549,50
Ba 16,90 34,70 16,70 6,36 1098,80 10,57 16,95 11,53 178,39 134,7 63,34 123,11 6,44 728,00
V 159 116,00 40,70 37,90 — — — — — — — — — —
Cr 2260 1250,00 1660,00 1720,00 — — — — — — — — — —
Co 108 96,20 117,00 118,00 — — — — — — — — — —
Ni 510 582,00 808,00 826,00 — — — — — — — — — —
Cu 74,80 37 12,70 18,70 — — — — — — — — — —
Zn 77,50 55 48,30 51,40 — — — — — — — — — —
Ga 6,20 6,19 2,83 2,56 — — — — — — — — — —
Y 5,98 6,42 2,85 1,94 4,77 6,17 4,43 4,30 10,72 10,13 1,22 8,06 7,66 0,86
Nb 1,55 1,19 1,16 1,18 1,53 0,61 0,24 0,16 1,67 1,23 0,65 1,46 2,01 0,98
Ta <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 0,11 0,07 0,07 0,04 0,14 0,08 0,13 0,13 0,16 0,08
Zr 16,30 20,8 7,24 8,72 52,65 11,67 7,74 8,14 24,76 19,33 21,78 23,35 19,23 19,89
Hf 0,53 0,55 0,20 0,18 2,16 0,43 0,31 0,26 0,79 0,83 0,81 0,87 0,71 0,52
U 0,32 0,40 0,16 0,12 0,25 0,39 0,22 0,08 0,12 0,26 0,28 0,07 0,34 0,13
Th 0,20 0,27 0,25 0,21 0,33 0,51 0,26 0,17 0,87 1,24 2,39 0,23 0,27 0,51
La 1,44 1,81 0,98 0,73 21,14 3,31 2,87 2,55 18,61 16,54 9,72 3,15 4,84 16,32
Ce 3,54 4,40 2,10 1,58 33,69 7,45 6,27 5,57 39,75 34,13 12,97 7,38 9,41 27,50
Pr 0,58 0,65 0,29 0,20 3,16 1,24 0,94 0,80 4,53 4,51 1,14 1,07 1,13 2,02
Nd 2,56 2,89 1,24 0,78 8,52 5,00 3,86 3,43 18,85 19,67 2,99 4,40 4,52 5,54
Sm 0,79 0,78 0,37 0,23 1,35 1,55 1,16 0,97 4,05 4,15 0,46 1,52 1,46 0,71
Eu 0,28 0,22 0,10 0,08 0,44 0,50 0,48 0,43 1,30 1,47 0,25 0,59 0,69 0,43
Gd 0,99 0,86 0,51 0,30 1,22 1,63 1,09 0,95 3,95 3,95 0,33 1,84 1,74 0,40
Tb 0,17 0,18 0,08 0,06 0,20 0,28 0,19 0,18 0,49 0,55 0,06 0,34 0,31 0,07
Dy 1,09 1,06 0,45 0,36 1,25 1,52 1,07 1,03 2,68 2,72 0,43 2,02 1,73 0,46
Ho 0,22 0,25 0,10 0,08 0,28 0,32 0,21 0,20 0,57 0,58 0,11 0,47 0,41 0,09
Er 0,52 0,68 0,25 0,16 0,78 0,78 0,60 0,61 1,38 1,53 0,30 1,22 1,05 0,22
Tm 0,10 0,11 0,05 0,03 0,12 0,12 0,09 0,08 0,20 0,23 0,05 0,18 0,16 0,04
Yb 0,52 0,60 0,25 0,23 0,81 0,71 0,64 0,56 1,18 1,21 0,32 1,07 1,06 0,23
Lu 0,08 0,10 0,05 0,04 0,12 0,11 0,09 0,08 0,16 0,17 0,05 0,16 0,15 0,03
Ge 1,57 1,05 0,64 1,40 — — — — — — — — — —
Mo <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 — — — — — — — — — —
Sb 3,46 0,15 0,11 0,20 — — — — — — — — — —
Cs 4,68 0,51 2,53 3,98 — — — — — — — — — —
W 0,56 <0,5 1,51 2,45 — — — — — — — — — —
Pb 1,90 1,89 <1,00 9,47 — — — — — — — — — —
(La/Yb)N 1,99 2,16 2,81 2,28 18,72 3,34 3,22 3,27 11,31 9,81 21,79 2,11 3,28 50,90
Eu/Eu* 0,97 0,82 0,70 0,93 1,05 0,96 1,31 1,28 0,99 1,11 1,96 1,08 1,32 2,47
(Nb/La)N 1,04 0,63 1,14 1,56 — — — — — — — — — —

П р и м і т к а. 14 — сублужний кварцовий діорит, с. Новоселицьке, відслонення на правому березі р. Обіточна (зр. 
20/11). Аналізи 1—4 виконано за допомогою методу ICP-MS в ІПТМ РАН; ан. 5—14 — в ІГМР НАН України. 
N o t e. 14 — subalkaline quartz diorite, Novoselytske vil., outcrop on the right bank of the Obitochna riv. (smp. 20/11). 
Analyzes 1-4 were performed by the ICP-MS method at IPTM RAS; analyzes 5-14 in IGMOF NAS of Ukraine. 

рієм — Na2O/K2O = 0,43. Розподіл РЗЕ на гра-
фіку диференційований — (La/Yb)N = 3,22—
3,44 (рис. 4). У двох зразках спостерігається 
позитивна європієва аномалія — Eu/Eu * = 
=  1,28—1,31. Згідно з геохімічними характе-

ристиками, горнблендити — це піроксеніти, 
які були змінені в ході вкорінення лужних  
сієнітів.

Геохімія і генезис середніх та кислих порід січ-
них жил. Лужні сієніти. Інтрузія горнблендитів 
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на ділянці балка Біла проривається лужними 
сієнітами (зр.  20/3): SіО2  — 58,86 %; Na2O + 
+ K2O = 12,85 %; Na2O/K2O = 0,52 (табл. 1). У 
них високий вміст Rb (284 ppm), Ba (1098 ppm) 
(табл. 2) та високозарядних елементів  — Y  
(4,77 ppm), Nb (1,53 ppm). Рідкісноземельні 
елементи сильно диференційовані  — (La/ 
Yb)N = 18,7 за YbN = 4,8 (рис. 5).

Сублужні кварцові діорити. Породи, які про-
ривають Новоселицьку інтрузію (зр. 20/7, 20/8), 
за хімічним складом відповідають сублужним 
кварцовим діоритам — SiO2 — 56,55—58,30 %; 
Na2O + K2O = 6,98—7,17 %; Na2O/K2O = 
= 10,57—28,08 (табл. 1) [7]. Вони мають низький 
вміст Rb (8,58 ppm), високий — Sr (549,54 ppm), 

Таблиця 3. Результати U-Pb ізотопних досліджень монациту з аплітоподібних гранітів (пр. 20/13)

Table 3. The results of U-Pb isotope studies of monazite from aplite-like granites (sample 20/13)

Фракція

U Pb Ізотопні співвідношення Вік, млн рр.

рpm
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pbr
238U

207Pbr
235U

206Pbr
238U

207Pbr
235U

207Pb
206Pb

2767 1596,75 7465,70 10950 7,8376 0,079517 0,392370 6,84410 2133,81 2091,45 2050,01
2768 1693,80 7220,13 09950 7,8351 0,088137 0,392976 6,85029 2136,62 2092,25 2048,88
2769 1007,30 3803,19 07770 7,8003 0,099790 0,389301 6,79680 2119,59 2085,31 2051,63
2770 1825,29 6511,57 06970 7,7803 0,103170 0,378907 6,62239 2071,18 2062,33 2053,51

П р и м і т к а. Фракції монациту 1, 2, 3, 4 — мультизернові наважки розмірних фракцій світло-жовтих водяно-
прозорих кристалів, отримано за допомогою методу скочування похилою площиною.

N o t e. Fraction for monazite 1, 2, 3, 4 — multi-grain piles of small fractions of light-water-penetrating crystals, which are 
obtained by rolling on an inclined plane. 

Рис. 5. Графіки розподілу РЗЕ для лужних сієнітів  
(зр. 20/3) та жил аплітоподібних гранітів (зр. 20/13), які 
проривають інтрузії ультрабазит-базитового складу но-
воселицької асоціації та коларівського комплексу. Нор-
мовано на хондрит [12]
Fig. 5. REE distribution for alkaline syenites (smp. 20/3) and 
veins of aplite-like granites (smp. 20/13), which break 
through the intrusions of the ultrabasite-basite composition 
of the Novoselytske association and the Kolarivka complex. 
Normalized to chondrite [12]

Рис. 4. Графіки розподілу РЗЕ для 
метаморфізованих ультрабазитів і 
базитів новоселицької асоціації 
та коларівського комплексу. Нор-
мовано на хондрит [12]
Fig. 4. REE distribution for meta
morphosed ultrabasites and basites 
of the Novoselytske association and 
the Kolarivka complex. Normalized 
to chondrite [12]

Ba (728,03 ppm) та високозарядних елемен- 
тів — Y (0,86 ppm) і Nb (0,98 ppm) (табл. 2). 

Аплітоподібні граніти. Метапіроксеніти Ка-
мишувацької інтрузії прориваються жилами 
світло-сірих аплітоподібних гранітів (зр. 20/13). 
У крайовій частині інтрузії вони деформовані 
та утворюють ізоклінальні складки, що вказує 
на пізніші тектонічні рухи в Сорокинській зоні.

Це світло-сіра порода з неоднорідною будо-
вою. У аплітоподібній основній масі спостері-
гаються прошарки, складені лінзоподібними 
агрегатами кварцу розміром до 1,5 см, які орі-
єнтовані згідно із сланцюватістю. Мінераль-
ний склад: клінопіроксен — до 5 %, кварц —  
20 %, плагіоклаз 75 %, рудний пил — частки 



70 ISSN 2519-2396. Mineral. Journ. (Ukraine). 2021. 43, No. 4

Г.В. АРТЕМЕНКО, Л.М. СТЕПАНЮК, І.А. САМБОРСЬКА та ін.

відсотків, циркон, монацит і апатит — у по
одиноких зернах. Плагіоклаз заміщується вто-
ринними мінералами. Двійникова будова спо-
стерігається у незначної кількості кристалів 
плагіоклазу.

У породі дуже низький вміст Rb (5,57 ppm), 
невеликий вміст Sr — 197,31 ppm (табл. 2). 
Вони відрізняються низьким вмістом таких 
високозарядних елементів — Nb (0,65 ppm), Ta 
(0,13 ppm), Y (1,22 ppm), Zr (21,78 ppm), Hf 
(0,81 ppm). Рідкісноземельні елементи дифе-
ренційовані — (La/Yb)N = 21,79 за YbN = 1,9 
(рис. 5). Виділяється позитивна європієва ано-
малія — Eu/Eu * = 1,96.

Результати геохронологічних досліджень. Про
би відбирались з жил середніх і кислих порід, 
які проривають інтрузії ультраосновного та 
основного складу, для виділення акцесорних 
мінералів — циркону та монациту. 

У лужних сієнітах (балка Біла) та сублужних 
кварцових діоритах (Новоселицька ділянка) з 
акцесорних мінералів виявили лише циркон. 
За мінералогічними характеристиками він не-
однорідний і, ймовірно, є реліктовим.

З жил аплітоподібних гранітів, які прорива-
ють метапіроксеніти Камишувацької інтрузії 
(пр. 20/13), виділено монацит і циркон. Цир-
кон представлений коричневими неметамік-
тними і жовтувато-рожевими метаміктними 
(переважають) кристалами. Грані кристалів 
циркону заокруглені, ймовірно, унаслідок роз-
чинення у магматичному розплаві. Цей цир-
кон, швидше за все, є реліктовим. Монацит 
представлений округлими прозорими та на-

півпрозорими зернами світло-жовтого кольо-
ру, який є сингенетичним породі. 

Монофракцію монациту розділили на чо
тири фракції. За цими фракціями отримано 
близькі значення ізотопного віку (табл. 3). U-Pb 
вік монациту становить 2051,8 ± 3,8 млн рр.

Висновки. Згідно з отриманими геохіміч
ними та мінералогічними даними, жильні по-
роди середнього та кислого складу, які про
ривають інтрузії ультрабазит-базитового скла-
ду новоселицької асоціації та коларівського 
комплексу на Салтичанському антиклінорії, 
мають коровий генезис. Циркон у них є ре
ліктовим, а сингенетичний монацит виявлено 
тільки у жилах, які проривають метапірок
сеніти Камишувацької інтрузії. За датуван- 
ням цього монациту визначено верхню вікову 
межу утворення інтрузій ультрабазит-бази
тового складу новоселицької асоціації та ко
ларівського комплексу  — 2051,8 ± 3,8 млн  рр. 
Перидотити та піроксеніти цих інтрузій могли 
утворитися з розплавів деплетованої верх- 
ньої мантії, що зазнали фракціонування у про
міжних магматичних камерах. У перидотитах  
(#mg = 0,74—0,86) Камишувацької інтрузії та з 
інтрузії біля хутора Рева вміст нікелю (Ni  — 
510—826 ppm) нижче кларкового для ультра
основних порід, а вміст хрому (Cr  — 1250— 
2260 ppm) на рівні кларку і нижче. Позитивні 
аномалії Ti та Eu свідчать про процеси фракці-
онування вихідної магми піроксенітів. Форму-
вання інтрузій пов’язано, ймовірно, з часом 
активізації мантії Землі близько 2050  млн рр. 
тому.
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AGE AND GEOCHEMISTRY OF BASITE-ULTRABASITE  
INTRUSIONS OF SALTYCH ANTICLINORIUM (WEST AZOV)

In the Saltych anticlinorium of the West Azov, small intrusions of rocks of basic and ultrabasic composition are known in the 
middle reaches of the Obitochna, Kiltychiya and Burtychiya rivers and in the upper reaches of the Obitochna river. They are 
composed from amphibolized peridotites, pyroxenites, actinolithites, tremolithites, hornblendites, amphibole and other 
shales. These intrusions are considered "fractured intrusions", which are rooted in the already deployed rocks of the Archean 
age. In the stratigraphic scheme they are referred to the Novoselytske association. Intrusions break through the veins of 
syenites, pegmatites and aplite-like granites. Metaultrabasites, according to I.S. Usenko and G.L. Kravchenko, these are 
ultrabasic rocks of the normal series, which were formed, probably, because of differentiation of basaltic magma. The main 
and ultrabasic rocks of these intrusions have not been studied enough yet — their age, geodynamic conditions of formation 
have not been determined, the potential for minerals has not been fully revealed. For this purpose, we determined the 
microelement composition of meta-ultrabasites, metabasites and acid rocks by the ICP MS method and determined the  
age of monazite from veins of aplite-like granites that break through the metapyroxenites of the Kamyshuvatka intrusion. 
According to the obtained geochemical and mineralogical data, the vein rocks of medium and acid composition, which 
break through the intrusions of the ultrabasite-basite composition at the Saltych anticlinorium, have a core genesis. Zircon 
in them is relict, and syngenetic monazite was found only in the veins of aplite-like granites that break through the 
metapyroxenites of the Kamyshuvatka intrusion. According to the dating of this monazite, it has been determined that the 
upper age limit for the formation of intrusions of the ultrabasite-basite composition of the Novoselytske association is 
2051.8 ± 3.8 Ma. Peridotites and pyroxenites of these intrusions could be formed from melts of the depleted upper mantle, 
which were fractionated in intermediate magmatic chambers. In peridotites (#mg = 0.74-0.86) of the Kamyshuvatka 
intrusion and intrusion near the Reva farm, the Ni content (510-826 ppm) is lower than that of Clark for ultrabasic rocks, 
and the chromium content at the level of Clark and below it is Cr — 1250-2260 ppm. Positive anomalies of Ti and Eu  
indicate the processes of fractionation of the original magma of pyroxenites. The formation of intrusions of the ultrabasite-
basite composition of the Saltych anticlinorium of the Azov megablock is probably connected with the activation of the 
Earth’s mantle about 2050 million years ago.

Keywords: Kamyshuvatka intrusion, Novoselytske association, peridotites, pyroxenites, alkaline syenites, monazite, U-Pb 
age, Saltych anticlinorium, West Azov region.




