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Наведено результати дослiдження цирконiв з конгломератiв горбашiвської свiти — най-
нижчої у складi волинської серiї венду. Дослiдження проводились методом ICP-MS з ла-
зерною абляцiєю. Всi циркони виявились дуже подiбними як у вiдношеннi їх зовнiшнього
вигляду, так i iзотопного вiку (207Pb/206Pb вiк становить (1422 ± 19) млн рокiв), що
дозволяє припустити походження їх з одного джерела. Значення εHf1422 становить
−6,7± 1,1, що вказує на корове походження цих порiд. Отриманi результати свiдчать
про наявнiсть вiдносно молодих кислих порiд корового походження в межах пiвнiчно-за-
хiдного схилу Українського щита.

Горбашiвська свiта є найнижчою з чотирьох свiт, що входить до волинської серiї венду,
та єдиною, у складi якої переважають грубоуламковi теригеннi утворення. Iншi три свi-
ти (заболотiвська, бабинська та ратнiвська) складенi вулканогенними утвореннями. Згiдно
з науковою публiкацiєю [1], потужнiсть горбашiвської свiти становить 40–50 м. Нижня ча-
стина розрiзу свiти репрезентована алевролiтами та аргiлiтами з iстотною домiшкою псамi-
тового та гравiйно-щебенистого матерiалу. Цi породи неритмiчно перешаровуються. Верхня
частина розрiзу свiти складена рiзнозернистими аркозовими пiсками та пiсковиками з про-
шарками алевролiтiв та аргiлiтiв, дрiбною галькою кристалiчних порiд. Мiсцями в розрiзi
горбашiвської свiти вiдзначаються поодинокi потоки базальтiв або пiкритiв.

Поява грубоуламкових вiдкладiв у розрiзi осадового чохла Схiдно-Європейської плат-
форми (СЄП) є доволi неочiкованою. До моменту нагромадження вiдкладiв горбашiвської
свiти СЄП, принаймнi на своїй пiвденно-захiднiй дiлянцi, вже протягом тривалого часу
розвивалась у платформенному режимi, який характеризувався повiльними вертикальними
тектонiчними рухами, повiльною денудацiєю та нагромадженням потужних товщ дрiбно-
уламкових теригенних вiдкладiв (полiська серiя). Раптова поява крупноуламкових, погано
вiдсортованих вiдкладiв свiдчить про рiзке оживлення тектонiчного режиму, яке призвело
до швидкого пiдйому територiї та активної ерозiї порiд фундаменту.

Для визначення можливих джерел зносу осадочного матерiалу, яким сформовано вiд-
клади горбашiвської свiти, автором було дослiджено циркони з конгломератiв свiти. Резуль-
татам, отриманим у ходi цього дослiдження, i присвячена дана робота.

Характеристика проби та методика дослiджень. Для геохронологiчних дослiд-
жень було вiдiбрано пробу вiдносно дрiбноуламкових (розмiр уламкiв зазвичай не переви-
щує 1 см) конгломератiв. Пробу брали iз свердловини 8265 в iнтервалi вiд 320,5 до 327,0 м.
Ця свердловина пробурена в 1 км на схiд вiд с. Ратно, розкрила нижню частину розрiзу
волинської серiї. В iнтервалi вiд 316,3 до 347,3 м вона розкриває конгломерати (гравелiти)
та пiсковики горбашiвської свiти. Пiдстелюють свiту в цiй свердловинi вiдклади полiської
серiї, а перекривають — базальти заболотiвської свiти волинської серiї. Конгломерати, що
вiдiбранi для аналiзу, слабко зцементованi. Крупнi уламки (галька) вiдносно добре обкатанi.
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Рис. 1. Внутрiшня будова цирконiв з конгломератiв горбашiвської свiти, розкритих свердловиною 8265
в iнтервалi вiд 320,5 до 327,0 м.
Люмiнесценцiя пiд впливом катодних променiв

Для видiлення цирконiв використовувалась лише дрiбнозерниста (пiсчана) фракцiя породи
(матрикс). Гальку вiдроблювали з породи i в подальшому не дослiджували.

Циркони, що видiленi з проби, помiщали в препарат, виготовлений з епоксидної смоли,
i приполiровували для того, щоб розкрити їх внутрiшнi дiлянки. Внутрiшню будову криста-
лiв дослiджували пiд електронним мiкроскопом, обладнаним катодолюмiнесцентною при-
ставкою. Пiсля цього циркони були продатованi U−Pb iзотопним методом (повний iзотопний
аналiз) за допомогою мас-спектрометра iндуктивно-пов’язаної плазми (ICP-MS) Element-2,
обладнаного приставкою для лазерної абляцiї. Деталi аналiтичної процедури можна знайти
в роботi [2]. Пiсля датування у вибраних кристалах циркону було також вимiряно iзотопний
склад гафнiю. Цi дослiдження проводили iз застосуванням мультиколекторного ICP-MS
Neptune та приставки для лазерної абляцiї. Всi аналiтичнi дослiдження виконували в ла-
бораторiї Брiстольського унiверситету, Великобританiя.

Опис цирконiв. Циркони, що видiленi з матриксу конгломератiв горбашiвської свi-
ти, доволi крупнi за розмiрами — близько 0,2 мм i дещо крупнiшi. Форма призматична,
коефiцiєнт подовження становить близько 2,0–2,5. Кристали зазвичай добре сформова-
нi, практично необкатанi. Переважно iдiоморфної форми, але частина з них явно ксе-
номорфна, з iндукцiйними гранями, що спричиненi ростом кристала в iнтерстицiйному
просторi. Кристали водяно-прозорi, безбарвнi або ледь рожевуватi. Нерiдко мiстять вклю-
чення.

Дослiдження за допомогою катодолюмiнесцентної приставки дозволяють виявити склад-
ну внутрiшню будову кристалiв — усi вони мають ритмiчну зональну будову. Нерiдко
вдається розпiзнати ядро (зазвичай також рiзко зональної будови), основне тiло кристала
та облямiвку обрастання (рис. 1). Така внутрiшня будова свiдчить про магматичне поход-
ження кристалiв циркону. Слiд пiдкреслити, що всi вони є доволi однотипними за своїм
зовнiшнiм виглядом.

U−Pb iзотопний вiк та iзотопний склад Hf. Результати визначення U−Pb iзото-
пного вiку демонструють табл. 1, а також рис. 2. Всього було виконано 20 iндивiдуальних
аналiзiв кристалiв циркону. Оскiльки всi вони виявились iдентичними в межах похибки, то
подальшi вимiри були припиненi. Усi результати (крiм одного) виявились практично кон-
кордантними — ступiнь дискордантностi не перевищувала 8%. Середньозважений iзотопний
вiк за вiдношенням 207Pb/206Pb становить (1422 ± 19) млн рокiв.
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Рис. 2. U−Pb дiаграма з конкордiєю для цирконiв, видiлених з конгломератiв горбашiвської свiти

Вмiст урану й торiю в дослiджених цирконах варiює в доволi широких межах: U —
вiд 13 до 195 г/т, а Th — вiд 18 до 317 г/т. Iснує чiтка залежнiсть мiж вмiстом обох еле-
ментiв — зi зростанням вмiсту торiю паралельно зростає i вмiст урану. Середнє вiдношення
Th/U дорiвнює 1,45, що також засвiдчує магматичний генезис цирконiв. Залежностi мiж
вмiстом радiоактивних елементiв та iзотопним вiком цирконiв не виявлено. Разом iз тим зi
зростанням вмiсту цих елементiв поволi зростає ступiнь дискордантностi цирконiв.

Визначення iзотопного складу гафнiю, з огляду на однотипнiсть цирконiв, виконувалось
лише в 5 кристалах. Результати цих вимiрiв наведено в табл. 2. Як видно з цих даних,
iзотопний склад гафнiю дещо варiює: εHf1422 становить вiд −4,9 до −8,2; середньозважений
дорiвнює −6,7 ± 1,1.

Усi дослiдженi циркони мають однотипний зовнiшнiй вигляд та внутрiшню будову, гео-
хiмiчнi особливостi (Th/U вiдношення та iзотопний склад гафнiю) i вiк. Отже, вочевидь,
всi вони походять з одного джерела. Вiдсутнiсть обкатанностi кристалiв циркону, повна
однорiднiсть їх популяцiї, а також незрiлий характер осадкiв однозначно свiдчать про те,
що джерело цих вiдкладiв було мiсцевим. Утiм, дотепер у цьому районi прояви магматизму
(або будь-якi iншi геологiчнi подiї) вiком у 1422 млн рокiв невiдомi.

У попереднiй публiкацiї [3] було розглянуто циркони, що вилученi з пiсковикiв полiсь-
кої серiї, якi безпосередньо пiдстелюють вiдклади горбашiвської свiти. Серед пiсковикiв
полiської серiї також присутнi циркони вiком близько 1420–1430 млн рокiв, якi значно вiд-
рiзняються вiд цирконiв горбашiвської свiти — вони є доволi добре обкатаними, дрiбними,
а величина εHf варiює вiд −1 до +9, тобто циркони полiської серiї походять з зовсiм iншого,
ювенiльного, джерела. Припускалося [3], що джерелом цирконiв полiської серiї були породи
Феноскандiйського сегмента СЄП. Подiбного висновку щодо цирконiв аналогiчного вiку, по-
ширених у сучасних та молодих розсипах Українського щиту, доходять i автори роботи [4].

На вiдмiну вiд полiських цирконiв, циркони дослiджених автором конгломератiв горба-
шiвської свiти походять з мiсцевого джерела i є свiдченням того, що в межах захiдного схилу
УЩ проявлявся коровий магматизм вiком (1422±19) млн рокiв. Характерно, що гафнiєвий
модельний вiк цирконiв за моделлю деплетованої мантiї становить близько 2150 млн рокiв
(див. табл. 2), отже, вiдповiдає приблизно часу формування земної кори в цьому регiонi.
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Таблиця 1. Результати U−Pb iзотопного датування цирконiв з конгломератiв горбашiвської свiти

Номер
аналiзу

Вмiст, г/т
Th/
U

204Pb/
206Pb

207Pb/
235U

1σ
206Pb/
238U

1σ

Коеф.
коре-
ляцiї

207Pb/
206Pb

1σ

Вiк, млн рокiв ±1σ

U Th Pb
206Pb/
238U

207Pb/
235U

207Pb/
206Pb

1 25 29 8 1,17 0,0031 3,147 0,068 0,2573 0,0025 0,4 0,0887 0,0017 1476 ± 13 1444± 17 1398 ± 37

2 61 124 24 2,05 0,0014 3,193 0,061 0,2554 0,0022 0,4 0,0907 0,0016 1467 ± 11 1455± 15 1439 ± 33

3 124 317 54 2,56 0,0001 3,160 0,059 0,2610 0,0022 0,4 0,0878 0,0015 1495 ± 11 1447± 14 1378 ± 32

4 15 17 5 1,17 0,0043 3,133 0,090 0,2496 0,0032 0,4 0,0910 0,0023 1437 ± 16 1441± 22 1447 ± 49

5 125 70 35 0,56 0,0001 3,128 0,058 0,2562 0,0021 0,4 0,0885 0,0015 1470 ± 11 1440± 14 1394 ± 32

6 28 57 11 2,03 0,0005 3,144 0,065 0,2563 0,0023 0,4 0,0890 0,0016 1471 ± 12 1444± 16 1404 ± 35

7 17 27 6 1,58 0,0001 3,239 0,082 0,2532 0,0028 0,4 0,0928 0,0021 1455 ± 15 1467± 20 1483 ± 43

8 71 82 22 1,16 0,0000 3,160 0,060 0,2536 0,0021 0,4 0,0904 0,0015 1457 ± 11 1447± 15 1434 ± 33

9 61 82 20 1,34 0,0003 3,180 0,061 0,2557 0,0022 0,4 0,0902 0,0015 1468 ± 11 1452± 15 1429 ± 33

10 101 193 36 1,90 0,0000 3,132 0,059 0,2510 0,0021 0,4 0,0905 0,0015 1444 ± 11 1441± 15 1436 ± 32

11 75 139 27 1,86 0,0005 3,001 0,037 0,2509 0,0012 0,4 0,0868 0,0010 1443 ± 6 1408± 9 1355 ± 22

12 57 71 18 1,25 0,0013 3,155 0,040 0,2560 0,0013 0,4 0,0894 0,0010 1469 ± 6 1446± 10 1413 ± 22

13 45 52 14 1,16 0,0000 3,172 0,042 0,2577 0,0013 0,4 0,0893 0,0011 1478 ± 6 1450± 10 1410 ± 23

14 117 192 42 1,63 0,0002 3,178 0,038 0,2603 0,0012 0,4 0,0886 0,0010 1491 ± 6 1452± 9 1395 ± 21

15 29 28 9 0,94 0,0000 3,270 0,048 0,2581 0,0015 0,4 0,0919 0,0012 1480 ± 8 1474± 11 1465 ± 25

16 17 45 7 2,61 0,0001 3,189 0,061 0,2549 0,0020 0,4 0,0908 0,0016 1464 ± 10 1455± 15 1441 ± 33

17 13 18 4 1,39 0,0064 3,099 0,057 0,2504 0,0019 0,4 0,0897 0,0015 1441 ± 10 1432± 14 1420 ± 32

18 195 129 30 0,66 0,0000 1,748 0,021 0,1375 0,0006 0,4 0,0922 0,0010 830± 3 1026± 8 1472 ± 21

19 61 59 19 0,98 0,0003 3,084 0,039 0,2527 0,0012 0,4 0,0885 0,0010 1453 ± 6 1429± 10 1393 ± 22

20 17 18 5 1,09 0,0001 3,236 0,054 0,2477 0,0017 0,4 0,0948 0,0014 1427 ± 9 1466± 13 1523 ± 29

118
IS

S
N

1
0
2
5
-6

4
1
5

R
epo

rts
o
f
th

e
N

a
tio

n
a
l
A
ca

d
em

y
o
f
S
cien

ces
o
f
U

kra
in

e,
2
0
1
2
,
№

7



Таблиця 2. Результати дослiдження iзотопного складу гафнiю в цирконах з конгломератiв горбашiвської свiти

Номер
аналiзу

176Hf/177Hf(0) ±1σ
176Lu/177Hf ±1σ

176Yb/177Hf 176Hf/177Hf1422 ±1σ εHf1422 ±2σ
T(DM),

млн рокiв

1 0,281747 0,000013 0,00046 0,000008 0,01136 0,2817426 0,000013 −4,9 1,0 2070
2 0,281652 0,000014 0,00034 0,000004 0,00876 0,2816504 0,000014 −8,2 1,0 2193
3 0,281687 0,000015 0,00037 0,000004 0,00927 0,2816852 0,000015 −7,0 1,1 2146
4 0,281680 0,000014 0,00033 0,000003 0,00876 0,2816795 0,000014 −7,2 1,0 2153
5 0,281709 0,000015 0,00045 0,000009 0,01164 0,2817047 0,000015 −6,3 1,1 2121
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Роботу виконано за пiдтримки наукового гранту, наданого Королiвською спiлкою (Royal so-
ciety), Великобританiя.
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Л.В. Шумлянский

U−Pb изотопный возраст и изотопный состав гафния цирконов

горбашевской свиты волынской серии венда Волыни

Приведены результаты исследования цирконов их конгломератов горбашевской свиты —
самой нижней в составе волынской серии венда. Исследования проводились методом ICP-MS
с лазерной абляцией. Все цирконы оказались весьма похожими как в отношении их внешнего
вида, так и изотопного возраста (207Pb/206Pb возраст составляет (1422 ± 19) млн лет),
что позволяет предположить их происхождение их единого источника. Значение εHf1422
составляет −6,7± 1,1, что указывает на коровое происхождение этих пород. Полученные
результаты указывают на наличие относительно молодых кислых пород корового генезиса
в пределах северо-западного склона Украинского щита.

L.V. Shumlyanskyy

U−Pb isotope age and Hf isotope composition of zircons separated from

the Gorbashi suite of the Vendian Volyn Series

The results of in situ LA ICP-MS investigations of zircon separated from conglomerates of the
Gorbashi suite that is the lowermost in the Vendian Volyn Series are presented. All zircons are
very similar in terms of their external appearance, and the average 207Pb/206Pb age is 1422± 19
Ma that envisages their common source. The average of εHf1422 is −6.7 ± 1.1 and indicates the
crustal origin of source rocks. The obtained results evidence the presence of rather young crustal-
derived felsic rocks in the north-western slope of the Ukrainian shield.
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