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Возраст пород области сноса для кварцитов 
родионовской свиты ингуло-ингулецкой серии 
(Желтянский участок Правобережного района)
Представлено академиком НАН Украины А.Н. Пономаренко

Криворожско-Кременчугская структура является частью системы рифтогенных структур, которые об-
разовались в Сарматском сегменте Восточно-Европейского кратона в конце неоархея. Эта область про-
стирается с севера на юг на 800 км, имеет ширину более 800 км. Этапы формирования этих структур 
изучены еще очень слабо. К числу основных нерешенных проблем относится возраст их фундамента (кон-
солидации) Восточно-Европейского кратона, время заложения рифтов и хроностратиграфическое рас-
членение слагающих их осадочно-вулканогенных пород. Криворожско-Кременчугская структура образова-
лась в западной части Среднеприднепровского кратона, тектонические блоки которого прослеживаются 
до Западно-Ингулецкого разлома. Изучение кластогенного циркона из метатерригенных пород вдоль всей 
Криворожско-Кременчугской структуры позволяет установить состав и возраст пород консолидирован-
ного к концу архея фундамента, на котором она сформировалась. Методом LA-ICP-MS определен U-Pb 
возраст популяций кластогенного циркона из кварцитов родионовской свиты ингуло-ингулецкой серии 
(Желтянский участок Правобережного района) — 2,68; 2,93 и 3,2 млрд лет. Кластогенный циркон неоар-
хейского (2,68 млрд лет) возраста в Криворожско-Кременчугской структуре установлен впервые. Близкий 
к нему возраст имеют интрузии калиево-натриевых гранитов в Восточно-Анновской полосе — 2,62 млрд 
лет. На Воронежском кристаллическом массиве внутриплитные (анорогенные) метариолиты лебединской 
серии (2,62 млрд лет) подстилают курскую серию, а гранитоиды атаманского комплекса (2,6—2,4 млрд 
лет) такого же генезиса слагают многочисленные тела в обрамлении раннепротерозойских складчатых 
структур. Полученные новые геохронологические данные позволяют предполагать, что в Правобережном 
районе Криворожско-Кременчугской структуры присутствуют кислые магматические породы, близкие по 
возрасту с неоархейскими гранитоидами атаманского комплекса и кислыми метавулканитами лебединской 
серии Воронежского кристаллического массива, которые связаны с ранним этапом формирования неоар-
хейских рифтогенных структур.

Ключевые слова Правобережный район, ингуло-ингулецкая серия, кварцит, кластогенный циркон, U-Pb 
изотопный возраст.
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Криворожско-Кременчугская структура, длиной около 200 км, является частью сис те-
мы рифтогенных структур, которые образовались в Сарматском сегменте Восточно-Ев -
ро пейского кратона в конце неоархея — начале и середине палеопротерозоя. Их образо-
вание сопровождалось возникновением морских бассейнов, быстро заполнявшихся вул ка-
но ген но-осадочными породами, включая железисто-кремнистые осадки [1, 2]. Эта область 
имеет размеры около 800  800 км. Этапы формирования этих структур изучены еще очень 
слабо. К числу основных нерешенных проблем отно сится возраст их фундамента (консо-
лидации) Восточно-Европейского кратона, время заложения риф тов и хроностратиграфи-
ческое расчленение слагающих их осадочно-вул ка но генных пород.

Криворожско-Кременчугская структура сформировалась в западной части Средне при-
днепровского кратона, тектонические блоки которого прослеживаются до Западно-Ингу-
лецкого разлома Ингульского района. Слагающие их осадочно-вулканогенные породы вос-
точнее Криворожского разлома относят к криворожской, а западнее — к ингуло-ингулецкой 
серии. Породы ингуло-ингулецкой серии отличаются от пород криворожской серии боль-
шей степенью метаморфизма, но их разрезы сопоставимы [3].

Геологическое строение участка работ. Правобережный железорудный район приуро-
чен к Ингулецко-Криворожской блоково-складчатой зоне, расположенной между Ингуль-
ским и Среднеприднепровским районами Украинского щита [4] (рис. 1). В ее строении 
выделяются выступы или консолидированные блоки архейского фундамента (иногда ре-
мо билизованные) и межблоковые грабен-синклинальные структуры. Последние сложены 
ме та морфизованными от амфиболитовой до низов гранулитовой фации породами ингуло-
ингулецкой серии. 

Раннепротерозойский этап завершился коллизией, которая сопровож далась формиро-
ванием интрузий калиевых и субщелочных гранитов, и проявлением вы  сокотемператур-
ного метаморфизма [4]. 

На Желтянском участке, расположенном в юго-восточной части Правобережного ра-
йона, метаморфические породы слагают три полосы субмеридионального простирания — 
восточную, центральную и западную [3]. Восточная (Желтянская) полоса, в пределах ко-
торой были выполнены геохронологические исследования, является непосредственным 
продолжением складчато-чешуйчатых структур Желтореченского района. На этом участке 
мощность пород зеленоречинской свиты составляет от 200 до 250 м, артемовской свиты — 
150—200 м, тогда как родионовская свита, залегающая на них со стратиграфическим несо-
гласием, достигает мощности 1300 м. Здесь родионовская свита расчленяется на две пачки 
[3]. Нижняя кварцитовая (от 0 до 300 м) представлена белыми кварцитами с незначитель-
ной примесью графита и слюд (до 5 %), слюдяными и, реже, силлиманитовыми кварцитами. 
Верхняя, сланцево-гнейсовая пачка (более 1000 м) на востоке участка сложена углисто-
глинистыми и филлитовыми слюдяными сланцами, в центре они сменяются биотитовыми, 
а на западе — графит-биотитовыми, гранат-биотитовыми и силлиманит-биотитовыми гней-
сами. В подчиненных количествах присутствуют маломощные прослои силикатных, каль-
цитовых мраморов.

Методика исследований. Циркон выделяли из пробы весом 5 кг по стандартной мето-
дике в лаборатории обогащения Института геохимии, минералогии и рудообразования 
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им. Н.П. Семененко НАН Украины. Морфологию циркона изучали в проходящем и отра-
женном свете. Внутреннее строение циркона исследовали методом катодолюминесценции.

Цирконы помещали в эпоксидную шайбу и приполировывали до вскрытия их внут-
ренних участков. Далее они анализировались на изотопы U и Pb методом LA-ICP-MS в 
лаборатории Калифорнийского университета, г. Санта Барбара. Измерения выполняли на 
приборе Nu Plasma HR MC-ICP-MS с использованием системы лазерной абляции Photon 
Machines Excite 193 excimer ArF. Абляцию производили в течение 15 с с частотой лазер-
ных импульсов 4 Гц и энергией импульсов ~1 Дж/см2. Глубина полученных кратеров 

Рис. 1. Схема тектонического строения Северного Криворожья и южной части Правобережного района 
[4]. Структурно-формационные зоны (СФЗ): 1 — Ингуло-Ингулецкая; 2 — Ингулецко-Криворожская; 
3 — Криворожско-Кременчугская; 4 — Верховцевско-Чертомлыкская. I. Структурно-вещественные комп-
лексы архейского возраста: 5 — зеленокаменные структуры; 6 — вулкано-тектонические депрессии. 
II. Гранитоидные куполовидные структуры: 7 — реликты протокоры; 8 — плагиогранит-мигматитовая 
формация; 9 — ремобилизованные гранитные купола. II. Структурно-вещественные комплексы протеро-
зойского возраста. I. Грабен-синклинальные структуры: 10 — линейные килеподобные синклинали 
Ингулецко-Криворожской и Криворожско-Кременчугской СФЗ, сложенные железисто-кремнистыми и 
углеродисто-карбонатными формациями; 11 — овальные корытоподобные синклинали Ингуло-Ингу-
лецкой СФЗ, выполненные высокометаморфизованными породами флишоидных формаций (карбонат-
но-терригенной и терригенной). II. Гранитоидные куполовидные структуры: 12 — куполоподобные 
выступы консолидированных блоков; 13 — гранит-мигматитовые куполоподобные выступы; 14 — гранит-
мигматитовые куполовидные массивы. III. Тектоно-магматогенные структуры: 15 — приразломные 
зональные массивы чарнокит-гранитного состава; 16 — Криворожско-Кременчугский глубинный разлом; 
17 — Ингулецкий региональный разлом; 18 — локальные разломы; 19 — фрагменты дуговых и кольцевых 
разломов; 20 — границы групп формаций и комплексов пород. 21 — место отбора пробы
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составляла ~5 мкм, а размеры кратера — 15 мкм. Измерения образцов проводили после хо-
лостых фоновых замеров продолжительностью 15 с. Полученные результаты корректирова-
ли с помощью стандартного циркона 91500 (возраст 1062 млн лет) [5], который анализиро-
вали после каждых 10 измерений исследуемых цирконов. Все погрешности измерений при-
ведены на уровне 2.

Результаты исследований. Проба (17/2-1) белых кварцитов для геохронологических ис-
следований отобрана в небольшом карьере в центральной части с. Желтое, где его пересе-
кает дорога Александрия — Пятихатки по дамбе через р. Желтая; в 400 м ниже дамбы на 
склоне бугра выше жилых домов (N 48o 28,959'; E 33o 32,262').

Кварциты характеризуются крупнозернистой структурой с размером зерен до 1 мм и 
светло-серой, иногда почти белой окраской. Кроме кварца в них содержится мусковит (10—
15 %), реже биотит (2—3 %), иногда силлиманит (до 20 %) и почти постоянно графит 
(1—2 %). В переменных количествах (от 0 до 20 %) в кварцитах встречается плагиоклаз.

На диаграмме log (SiO2/Al2O3) – log (Na2O/K2O) [6] фигуративные точки кварцитов 
родионовской свиты попадают в поле субаркозов и кварцевых аренитов (SiO2  97,38 %; 
Al2O3  1,01 %; Na2O  0,34 %; K2O  0,13 %). 

Согласно результатам U-Pb изотопного датирования (таблица), цирконы с дискордант-
ностью менее 5 % могут быть отнесены к трем четко выраженным возрастным популяциям 
(рис. 2, 3). 

Наиболее древняя популяция (3 кристалла) имеет 207Pb/206Pb возраста 3140—3180 млн 
лет, что примерно соответствует возрасту тоналитовых гнейсов аульской серии [7]. Сле-
дующая популяция (12 кристаллов) имеет диапазон 207Pb/206Pb возрастов 2900—2960 млн 
лет (возраст по пересечению дискордии 2929 ± 16 млн лет), примерно соответствующий 

Рис. 2. U-Pb изохрона с конкордией для класто-
генного циркона из кварцитов родионовской сви-
ты ингуло-ингулецкой серии

Рис. 3. Гистограмма распределения возрастов 
кластогенного циркона из кварцитов родионов-
ской свиты ингуло-ингулецкой серии



71ISSN 1025-6415. Допов. Нац. акад. наук Укр. 2019. № 12

Возраст пород области сноса для кварцитов родионовской свиты ингуло-ингулецкой серии...

возрасту гранитоидов демуринского и сурского комплексов [8], широко распространенных 
в пределах Среднеприднепровского района Украинского щита. 

Наконец, третья, самая молодая и самая распространенная (42 кристалла), группа цир-
конов имеет 207Pb/206Pb возраста в диапазоне 2650—2750 млн лет (возраст по пересечению 
дискордии 2682 ± 5 млн лет). Важно отметить, что цирконы второй и третьей групп обра-
зуют очень тесные скопления на U-Pb диаграмме с конкордией (см. рис. 2), что свиде-
тельствует об ограниченном числе источников детритовых цирконов — скорее всего, одном 
для каждой группы цирконов.

Следует отметить, что столь молодые цирконы до сих пор не были обнаружены в квар-
цитах и сланцах новокриворожской, скелеватской и саксаганской свит криворожской серии; 
наиболее молодые цирконы из этих свит имеют возраст около 2950 млн лет [9, 10, не опуб-
ликованные данные авторов]. В то же время кварциты родионовской свиты по характеру 
распределения возрастов детритовых цирконов проявляют некоторое сходство с кварци-
тами кошаро-александровской свиты бугской серии [11, 12]. Этот вопрос требует дальней-
шего изучения.

Обсуждение результатов и выводы. Методом LA-ICP-MS определен U-Pb возраст по-
пуляций кластогенного циркона из кварцитов родионовской свиты ингуло-ингулецкой се-
рии (Желтянский участок Правобережного района) — 2,68; 2,93 и 3,2 млрд лет. Цирконы 
возрастом 3,2 и 2,93 млрд лет, присутствующие в небольшом количестве, соответствуют 
возрасту тоналитовых гнейсов аульской серии и тоналит-трондьемит-гранодиоритовой се-
рии сурского комплекса, широко распространенных в пределах Среднеприднепровского 
района Украинского щита. Значительно преобладает кластогенный циркон возрастом 
2,68 млрд лет, источник которого находился, вероятно, в ближней области сноса. Близкий к 
этому интервалу возраст имеют интрузии калиево-натриевых гранитов в Восточно-Аннов-
ской полосе — 2,62 млрд лет [8]. К ним могут также относиться небольшие интрузии гра-
нитоидов в Попельнастовской и других структурах Правобережного района [3], которые 
еще геохронологически не изучены. 

На Воронежском кристаллическом массиве близкий возраст имеют метариолиты лебе-
динской серии (2,62 млрд лет) в рифтогенных структурах, являющиеся внутриплитными 
(анорогенными) кислыми ультракалиевыми магматическими породами [2, 13]. Они с раз-
мывом и угловым стратиграфическим несогласием перекрываются метаконгломератами и 
метапесчаниками стойленской свиты курской серии [2], возможного стратиграфического 
аналога скелеватской свиты криворожской серии. Гранитоиды атаманского комплекса 
(2,6—2,4 млрд лет) [14] такого же генезиса слагают многочисленные тела с площадью в пер-
вые сотни км2 в обрамлении раннепротерозойских складчатых структур северо-запад-
ного простирания.

Полученные новые геохронологические данные позволяют предполагать, что в Право бе-
режном районе Криворожско-Кременчугской структуры присутствовали кислые магмати-
ческие породы, близкие по возрасту гранитоидам атаманского комплекса и кислым мета-
вулканитам лебединской серии Воронежского кристаллического массива, которые связаны 
с ранним этапом формирования неоархейских рифтогенных структур.
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ВІК ПОРІД ОБЛАСТІ ЖИВЛЕННЯ ДЛЯ КВАРЦИТІВ РОДІОНІВСЬКОЇ СВІТИ ІНГУЛО-
ІНГУЛЕЦЬКОЇ СЕРІЇ (ЖОВТЯНСЬКА ДІЛЯНКА ПРАВОБЕРЕЖНОГО РАЙОНУ)

Криворізько-Кременчуцька структура є частиною системи рифтогенних структур, які утворилися в Сар-
матському сегменті Східноєвропейського кратону в кінці неоархею. Ця область простягається з півночі на 
південь на 800 км, має ширину понад 800 км. Етапи формування цих структур вивчені ще дуже слабо. До 
числа основних невирішених проблем належать вік їх фундаменту (консолідації) Східноєвропейського 
кратону, час закладення рифтів та хроностратиграфічне розчленування осадово-вулканогенних порід, 
що їх складають. Криворізько-Кременчуцька структура утворилася в західній частині Середньо при дніп-
ровського кратону, тектонічні блоки якого простежуються до Західноінгулецького розлому. Вивчення 
кластогенного циркону з метатеригенних порід вздовж всієї Криворізько-Кременчуцької структури дає 
змогу встановити склад і вік порід консолідованого до кінця архею фундаменту, на якому вона сформу-
валася. Методом LA-ICP-MS визначено U-Pb вік популяцій кластогенного циркону з кварцитів родіо-
нівської світи інгуло-інгулецької серії (Жовтянська ділянка Правобережного району) — 2,68; 2,93 та
3,2 млрд років. Кластогенний циркон неоархейського (2,68 млрд років) віку в Криворізько-Кременчу-
цькій структурі встановлений вперше. Близький до нього вік мають інтрузії калієво-натрієвих гранітів у 
Східноганнівській смузі — 2,62 млрд років. На Воронезькому кристалічному масиві внутрішньоплитні 
(анорогенні) метаріоліти лебединської серії (2,62 млрд років) підстеляють курську серію, а гранітоїди ата-
манського комплексу (2,6—2,4 млрд років) такого ж генезису складають численні тіла в обрамленні ран-
ньопротерозойських складчастих структур. На підставі одержаних нових геохронологічних даних можна 
припустити, що в Правобережному районі Криворізько-Кременчуцької структури присутні кислі магма-
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тичні породи, близькі за віком до неоархейських гранітоїдів атаманського комплексу і кислих метавул-
канітів лебединської серії Воронезького кристалічного масиву, які пов’язані з раннім етапом формування 
неоархейських рифтогенних структур.

Ключові слова: Правобережний район, інгуло-інгулецька серія, кварцит, кластогенний циркон, U-Pb ізо-
топний вік.
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AGE OF THE SOURCE ROCKS FOR QUARTZITE 
OF THE RODIONIVKA SUITE OF THE INHUL-INHULETS SERIES 
(ZHOVTE AREA OF THE PRAVOBEREZHNYI REGION)

The Kryvyi Rih-Kremenchug structure is a part of the system of riftogenic structures that formed in the Sarma-
tian segment of the East European craton at the end of the Neoarchean. This area extends from north to south 
for 800 km, has a width of more than 800 km. The stages of formation of these structures are still poorly studied. 
The main unsolved problems include the age of their basement (consolidation) of the East European Craton, 
the rift initiation time and the chronostratigraphic division of sedimentary-volcanogenic rocks composing them. 
The Kryvyi Rih-Kremenchug structure has been formed in the western part of the Middle-Dnieper craton, whose 
tectonic blocks are traced up the West-Ingulets fault. The study of clastogenic zircon from metaterrigenous rocks 
along the entire Kryvyi Rih-Kremenchug structure allows us to establish the composition and age of the rocks 
of the basement on which it was formed. The La-ICP-MS method was applied to define the U-Pb age of detrital 
zircon populations from quartzite of the Rodionivka Suite of the Inhul-Inhulets Series (Zhovte area of the 
Pravoberezhnyi region) — 2.68; 2.93 and 3.2 Ga. Zircons of 3.2 and 2.93 Ga are present in small amount and 
correspond to tonalite gneisses of the Auly Series and TTG of the Sura Complex. Detrital zircons of 2.68 Ga 
predominate. A similar age of 2.62 Ga was defined for the intrusions of Na-K granites in the East-Hannivka band. 
In the Voronizh crystalline massif, the within-plate (anorogenic) metarhyolites of the Lebedin Series (2.62 Ga) 
underlie the Kursk Series, whereas granitoids of the Ataman complex (2.6—2.4 Ga) of the similar origin con-
stitute numerous bodies in the framing of the Early Proterozoic folded structures. The new geochronological data 
suggest that felsic igneous rocks, close in age to the Neoarchean granitoids of the Ataman Complex and to felsic 
metavolcanics of the Lebedin Series of the Voronezh Crystalline Massif, that are likely linked to the early stage 
of Neoarchean rifting, were present in the Pravoberezhnyi region of the Kryvyi Rih-Kremenchuk structure.

Keywords: Pravoberezhnyi region, Inhul-Inhulets Series, quartzite, clastogenic zircon, U-Pb isotope age.


