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Уран-свинцевий iзотопний вiк гранiтiв Вознесенського
масиву (Iнгульський мегаблок Українського щита)
Уран-свинцевим iзотопним методом датовано монацити iз гранiтiв Вознесенського ма-
сиву. Вiк монациту, а отже i гранiтiв, становить 2034,6 ± 6,6 млн рокiв. За первин-
ним iзотопним вiдношенням 87Sr/86Sr2030 (0,71351), визначеним для плагiоклазу, гранi-
ти масиву були сформованi за рахунок верхньокорової речовини.
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Вознесенський (Трикратський) масив є одним iз найкрупнiших гранiтних масивiв Україн-
ського щита (УЩ). Вiн має близько 20 км у попереку i простягається з пiвночi на пiвдень
майже на 150 км, виходячи на пiвднi за межi щита. Масив розташований пiвденно-захiднiше
Новоукраїнського масиву мiж Братським синклiнорiєм та Первомайською зоною розломiв.
У структурному планi масив приурочений до крупної регiональної Вознесенсько-Миколаїв-
ської тектонiчної зони, що обумовило тектонiчнi контакти з породами рами. На сходi масив
обмежений Первомайською зоною розломiв, на заходi — Вознесенською. Гранiтоїди масиву
вiдслоненi в долинах рiчок Синюха, Пiвденний Буг та по їх притоках. Контакти та стру-
ктурнi елементи масиву згiднi з структурами порiд рами, якими є супракрустальнi породи
iнгуло-iнгулецької серiї (рощахiвська та кам’яно-костовацька свiти). На думку I. Б. Щерба-
кова [1], вознесенськi гранiти були сформованi по породах цих же свiт. У кар’єрах та бере-
гових вiдслоненнях гранiтоїди зрiдка мiстять рiзних розмiрiв ксенолiти бiотитових гнейсiв.
На верхньокорове джерело формування вихiдних магматичних розплавiв гранiтiв Возне-
сенського масиву вказує i первинне iзотопне вiдношення 87Sr/86Sr2030 (0,71351), визначене
для плагiоклазу (табл. 1), близьке до такого в гранiтах Лисогiрського масиву.

Вознесенський масив складений переважно сiрими, зеленувато-сiрими, рожево-сiрими,
порфiроподiбними крупнозернистими кордiєрит-гранат-бiотитовими i гранат-бiотитовими
гранiтами. В ендоконтактових частинах масиву, в основному в схiднiй i крайнiй пiвнiчно-за-
хiднiй, поширенi дрiбнопорфiроподiбнi рiзновиди гранiтiв, збагаченi темноколiрними мiне-
ралами. Подiбнi гранiти виявленi в середнiй течiї р. Мертвовод, вище гирла р. Арбузинка,
де на них субгоризонтально залягають останцi покрiвлi, складенi гранат-бiотитовими i бiо-
титовими гнейсами [3].

Об’єкти та методи дослiджень. Для визначення вiку гранiтiв Вознесенського масиву
нами вивчено уран-свинцевi iзотопнi системи монацитiв iз гранiтiв, вiдслонених Трикрат-
ським кар’єром, що знаходиться на лiвому березi р. Арбузинка, 1,5 км пiвнiчно-захiднiше
с. Трикрати (рис. 1). Кар’єром вiдкритi однорiднi крупнозернистi порфiроподiбнi зелену-
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Таблиця 1. Результати вивчення рубiдiй-стронцiєвої iзотопної системи гранiтiв Вознесенського та Лисогiр-
ського масивiв

Польовий
номер проби

Мiнерал, що
аналiзувався

Вмiст, ppm 87Rb/86Sr
87Sr/86Sr

εSr
Rb Sr вимiряне виправлене∗

Тр-1/12 Плагiоклаз 27,7 233 0,3445 0,72359± 0,00010 0,71351 160
ЛС-1/11 Плагiоклаз 41 380 0,3108 0,72217± 0,00008 0,71308 153
ЛС-2/11 Плагiоклаз 105 257 1,1876 0,74690± 0,00006 0,71217 141
ЛС-3/11 Плагiоклаз 72 256 0,8170 0,73161± 0,00008 0,70772 77,2

П р и м i т ка . Проба Тр-1/12 — Вознесенський масив. Проби ЛС-1/11, ЛС-2/11 i ЛС-3/11 — Лисогiрський
масив, їх детальний опис наведено в [2].
*Вiдношення 87Sr/86Sr, виправлене на радiогенну добавку 87Srrad, як i εSr, розраховане на вiк 2030 млн
рокiв.

Рис. 1. Супутниковий знiмок Трикратського кар’єру

вато-сiрi бiотитовi гранатвмiснi гранiти. Зерна гранату зазвичай крупнi, найчастiше утво-
рюють зростання з бiотитом i характеризуються нерiвномiрним розподiлом у масi гранiту.
Зрiдка трапляються лiнзоподiбнi шлiри, збагаченi гранатом, кiлькiсть якого в них може
досягати 30%. Крiм зазначених неоднорiдностей, подекуди трапляються зони бластомiло-
нiтизацiї, в яких гранiти частково огнейсованi та (або) катаклазованi.

Проба бiотитового гранiту для радiогеохронологiчних дослiджень була вiдiбрана iз дру-
гого (зверху) уступу захiдного борту кар’єру, де вiдсутнi слiди катаклазу i гранат наявний
в незначнiй кiлькостi (до 5%).

Монацити вивченi класичним уран-свинцевим iзотопним методом у вiддiлi радiогеохро-
нологiї Iнституту геохiмiї, мiнералогiї та рудоутворення iм. М. П. Семененка НАН України.

Для визначення часу формування гранiтiв вручну пiд бiнокуляром iз рiзних розмiрних
фракцiй були вiдiбранi свiтло-жовтi прозорi зерна монациту. Методика хiмiчної пiдготовки
зразкiв монацитiв для мас-спектрометричного аналiзу описана в роботах [4, 5]. Вмiст урану
i свинцю визначали, використовуючи змiшаний 235U + 206Pb трасер.

Iзотопнi дослiдження свинцю та урану виконанi на 8-колекторному мас-спектрометрi
МI-1201 АТ в мультиколекторному статичному режимi; математичну обробку експеримен-
тальних даних проведено за програмами Pb Dat i ISOPLOT [6, 7]. Похибки визначення вiку
наведенi при 2σ. Для перевiрки метрологiчних характеристик методу використано стан-
дарт циркону IГМР-1 [8].
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Петрографiчна характеристика гранiту. Гранiт зеленувато-сiрий бiотитовий, гра-
натвмiсний, проба ТР-1/12, Трикратський кар’єр. Складений (%(об.)): плагiоклазом (30–
35), кварцом (≈30), мiкроклiном (≈20–25), бiотитом (≈10), гранатом (до 5). Акцесорнi мiне-
рали представленi апатитом, цирконом, монацитом i сфеном. Iз вторинних мiнералiв наявнi
хлорит, що розвивається по бiотиту, та серицит по плагiоклазу. Структура нерiвномiрно-,
крупно-середньо-, дiлянками дрiбнозерниста, нечiтка гiпiдiоморфнозерниста.

Хiмiчний склад, % (мас.): SiO2 — 72,75, TiO2 — 0,35, Al2O3 — 13,65, Fe2O3 — 0,67, FeO —
1,94, MnO — 0,04, MgO — 0,39, CaO — 1,38, Na2O — 3,43, K2O — 4,34, P2O5 — 0,13, S < 0,02,
H2O — 0,34, ВПП — 0,27, сума — 99,68.

Плагiоклаз (№ 10–15) представлений зернами ксеноморфної, таблитчастої або недоско-
налої iдiоморфної форми, розмiром 1–2,2 мм. Бiльшiсть зерен з тонкими полiсинтетичними
двiйниками, якi подекуди на периферiї краще розвинутi, нiж у центральнiй частинi. Зрiдка
зерна плагiоклазу мiстять таблитчастi та ксеноморфнi антипертити розмiром до 0,3 мм.
На границi з мiкроклiном досить часто розвинутi мiрмекiти. Бiльш крупнi зерна мiстять
включення лусок бiотиту. На дiлянках з дрiбнозернистою структурою зерна плагiоклазу
дрiбнiшi (до 0,4 мм) i мають краще розвинутi та ширшi двiйники, нiж у крупних зернах.
Зазвичай плагiоклази слабо серицитизованi.

Кварц ксеноморфної форми, часто з кутастими обмеженнями розмiром 1,2–2,5 мм, а на
дiлянках з дрiбнозернистою структурою, переважно заокругленої форми, розмiром 0,1–
0,3 мм. Крiм того, зерна кварцу черв’якоподiбної, лiнзоподiбної, зрiдка округлої форми,
як включення знаходиться в гранатi. Всiм зернам притаманне слабохвилясте та блочне
згасання.

Мiкроклiн утворює переважно ксеноморфнi зерна розмiром 2–5, до 14 мм. Мiкроклiнова
гратка добре проявлена, суцiльна, середньої та високої досконалостi, клiтково-снопоподiбна,
зрiдка снопоподiбна. Часто мiстить лiнзоподiбнi мiкропертити та дрiбнi краплеподiбнi пер-
тити, якi мають нерiвномiрний розвиток. Крупнi зерна мiстять включення iдiоморфного
плагiоклазу (№ 18–20), розмiром 0,2–0,8 мм, з не проявленими двiйниками, а також з аль-
бiт-олiгоклазовою облямiвкою на периферiї, зрiдка включення лусок бiотиту.

В дрiбнозернистих дiлянках зерна мiкроклiну мають розмiр 0,1–0,3 мм, часто з погано
проявленою мiкроклiновою граткою. Видимих включень та пертитiв у них не спостерiга-
ється.

Гранат у межах зрiзу шлiфа утворює зерна рiзко ксеноморфної форми, розмiром 1,8–
12 мм, забарвлений у свiтло-рожевих тонах. Мiстить численнi включення кварцу округлої,
черв’якоподiбної форми розмiром 0,5–2,2 мм, трапляються поодинокi луски бiотиту.

В гранiтi наявнi двi генерацiї бiотиту. Магматогенний бiотит утворює поодинокi ви-
довженi луски розмiром 0,5–1,8 мм у загальнiй масi породи та як включення трапляється
в плагiоклазi. Має червоно-коричневе забарвлення з чiтким плеохроїзмом: Ng — коричне-
во-червоний; Np — свiтло-жовтий з блiдо-коричневим вiдтiнком. Мiстить дрiбнi включення
кварцу та циркону. Подекуди замiщується хлоритом та вторинним бiотитом.

Вторинний бiотит лускатої, подовжено-лускатої, iнколи ксеноморфної форми, розмi-
ром 0,2–2 мм. Часто формує зерновi скупчення, розвивається по трiщинах у гранатi або
облямовує його, зрiдка спостерiгається на периферiї магматогенного бiотиту, подекуди вмi-
щує дрiбнi його релiкти. Забарвлення блiдо-зелене з помiтним плеохроїзмом: Ng — блiдо-зе-
лений, з дiлянками бiльш густого забарвлення; Np — свiтло-жовтий майже безбарвний.
Часто його луски успадковують включення цирконiв та плеохроїчнi дворики вiд магмато-
генного бiотиту.
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Рис. 2. Уран-свинцева дiаграма з конкордiєю для монацитiв iз бiотитового гранiту Вознесенського масиву,
проба Тр-1/12, Трикратський кар’єр

Сфен спостерiгається у виглядi дрiбних поодиноких зерен заокругленої форми у загаль-
нiй масi породи.

Циркон призматичної форми, зазвичай iз заокругленими контурами, знаходиться в се-
рединi породоутворювальних мiнералiв (переважно в бiотитi) та на границi мiж ними.

Монацити мають пампушкоподiбну (> 95%), зрiдка дископодiбну (< 5%) форму крис-
талiв, iз заокругленими контурами. В окремих кристалах трапляються поодинокi гранi та
ребра. За кольором присутнi два рiзновиди зерен — свiтло-жовтi та жовтi (близько 60%) i зе-
ленкувато-жовтi до зеленкувато-сiрих. Свiтло-жовтi зерна прозорi, водяно-прозорi, мають
рiвну блискучу поверхню, зеленкувато-жовтi — прозорi, а зеленкувато-сiрi — напiвпрозо-
рi. При цьому останнi, вiрогiдно, мають складну будову. В зламах зеленкувато-сiрих зерен
видно зеленкувато-жовту внутрiшню зону та темну (сiру) оболонку. Пiсля обробки зеленку-
вато-сiрих кристалiв слабким розчином соляної кислоти зерна покрилися бiлими кiрочками.

У шлiфах монацити приуроченi до польових шпатiв, кварцу, трапляються в iнтерсти-
цiях.

Для уран-свинцевого iзотопного датування iз розмiрних фракцiй монациту, отриманих
шляхом скочування по нахиленiй площинi, пiд бiнокуляром вiдiбрали свiтло-жовтi криста-
ли. Результати аналiтичних дослiджень наведенi в табл. 2.

Вiк монациту, за верхнiм перетином конкордiї дискордiєю, розрахованою за даними,
наведеними в табл. 2, становить 2034,6 ± 6,6 млн рокiв (рис. 2).

Таблиця 2. Вмiст урану, свинцю та iзотопний склад свинцю в монацитах iз гранiтiв Вознесенського масиву,
проба Тр-1/12

Фракцiя
мiнералу

Вмiст, ppm Iзотопне вiдношення Вiк, млн рокiв

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pbr

238U

207Pbr

235U

206Pbr

238U

207Pbr

235U

207Pbr

206Pbr

1 4063 9694 12200 7,8690 0,31766 0,64319 11,185 3202 2539 2044,6
2 3757 8662 17900 7,8995 0,33150 0,64165 11,145 3195 2535 2042,6
3 6421 10842 24390 7,9258 0,35831 0,49724 8,6216 2602 2299 2039,4
4 5956 8486 17600 7,9214 0,36057 0,42137 7,2979 2267 2149 2037,5

П р и м i т ка . Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсi та Крамерсом на вiк 2040 млн рокiв. 1–4 —
розмiрнi фракцiї монацитiв, отриманi методом скочування по нахиленiй площинi
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Зважаючи на просторову приуроченiсть монациту до основних породотвiрних мiнералiв,
вiк монациту достатньою мiрою характеризує час формування гранiту, що його вмiщує,
таким чином, гранiти Вознесенського масиву були сформованi 2034,6± 6,6 млн рокiв тому.
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Уран-свинцовый изотопный возраст гранитов Вознесенского массива
(Ингульский мегаблок Украинского щита)

Уран-свинцовым изотопным методом продатированы монациты из гранитов Вознесенского
массива. Возраст монацита, а следовательно и гранитов,составляет 2034,6± 6,6 млн лет.
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По первичному изотопному отношению 87Sr/86Sr2030 (0,71351), определенному по плагио-
клазу, граниты массива были сформированы за счет верхнекорового вещества.

Ключевые слова : уран-свинцовый изотопный возраст, рубидий-стронциевая изотопная сис-
тема, монацит, гранит, Украинский щит, Ингульский мегаблок, Вознесенский массив, Лысо-
горский массив.
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Uranium-lead dating of granites of the Voznesenskyi massif (the Ingul
megablock of the Ukrainian Shield)

By means of the uranium-lead isotope technique, the dating of monazites from granites of the
Voznesenskyi massif is carried out. The age of monazite and, thus, granites is 2034.6 ± 6.6 Ma.
The granites were formed of a material of the upper crust according to the primary isotope ratio
87Sr/86Sr2030 (0.71351) for plagioclase from granite.

Keywords: uranium-lead dating, rubidium-strontium isotope system, monazite, granite, Ukraini-
an Shield, Ingul megablock, Voznesenskyi massif, Lysohirskyi massif.
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