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Уперше виконано геохронологічні дослідження за цирконом і монацитом кварцових сієнітів Низянського масиву в 

північній частині Лозоватської антикліналі Західного Приазов’я (Липовеньківська ділянка). Вони проривають мета-

морфічні породи кайінкулацької та верхньотокмацької товщ західноприазовської серії та пізніші інтрузії діабазів. У 

цирконі з кварцових сієнітів спостережено «реліктові ядра» і пізніші тонкі оболонки. Зважаючи на те, що кварцовий 

сієніт не зазнав накладених ендогенних процесів, саме оболонки в кристалах циркону кристалізувались у процесі 

їх формування. U-Pb вік реліктового циркону складає 2858 ± 51 млн рр. Монацит є синпетрогенним для кварцо-

вих сієнітів і утворився, вірогідно, одночасно з тонкими оболонками циркону. U-Pb вік монациту складає 2065,5 ± 

± 7,2 млн рр. Згідно з отриманими даними, кварцові сієніти виплавились із архейських порід у коровому магма-

тичному джерелі у палеопротерозої на етапі загальної колізії архейської кори УЩ і Волго-Уральського континенту.
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Вступ. У Західному Приазов’ї двопольовош-

патові (з перевагою калішпату) граніти по-

ширені обмежено. Виняток становить пів-

нічна половина Лозоватської антиклінальної 

структури, в межах якої розповсюджена група 

гранітоїдних тіл, які під час ГДП-200 Бердян-

ського аркуша були об’єднані в Низянський 

масив [1]. Породи масиву наявні уздовж 

Чернігівської тектонічної зони, переважно в 

обрамленні Новополтавського та Бегім-Чо-

крацького карбонатитових масивів (рис. 1). У 

субмеридіональному напрямку Низянський 

масив простежено від с. Григорівка на півно-

чі до с. Тарасівка на півдні, на відстані майже 

40 км, завширшки він 12 км. Площа деяких 

гранітоїдних тіл на ерозійному зрізі докемб-

рію змінюється від 5 до 20 км2, загалом площа 

масиву становить близько 100 км2. Тіла гра-

Геохімія і петрологія 
процесів породо- 
і рудоутворення
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нітоїдів мають пласто- та лінзоподібну фор-

му, згідну зі смугастістю вмісних метамор-

фічних порід західноприазовської серії. Ці 

граніти розкрито кар’єром на Могилі Синій, 

вони відслонюються уздовж р. Токмак біля с. 

Могиляни та смт Чернігівки і р. Юшанли в 

околицях с. Тарасівка.

У межах масиву вирізняються граніти чо-

тирьох типів: порфірові граніти з великими 

вкраплениками калієвого польового шпату, 

світло-рожеві дрібнозернисті біотит-мус-

ковітові граніти, жили рожевих аплітоїдних 

гранітів, що проривають порфіроподібні і 

дрібнозернисті граніти першої фази, і жили 

м’ясо-червоних гранітів. Ці граніти прори-

вають лужні породи та карбонатити Черні-

гівської інтрузії (Новополтавський масив) 

віком 2,09 млрд рр. [4]. 

Охарактеризовані граніти умовно відне-

сені до анадольського комплексу, петротип 

якого знаходиться у Східному Приазов’ї 

(Анадольський масив), і в майбутньому, 

можливо, доцільно буде виділити їх у само-

стійну асоціацію або комплекс [1]. 

У південній половині Низянського маси-

ву, по р. Юшанли та її притоках [3, 5], вико-

нано геохронологічні дослідження гранітої-

дів Липовеньківської (Тарасівської) ділянки.

Мета досліджень. За цирконом і монацитом 

за допомогою мінералогічного та ізотопно-

го уран-свинцевого методів дослідити квар-

цові сієніти Низянського масиву Західного 

Приазов’я (Липовеньківська ділянка) і визна-

чити геодинамічні умови їх формування.

Методика досліджень. Циркон і монацит 

виділені з проби масою 10 кг за стандартною 

методикою в лабораторії збагачення Інсти-

туту геохімії, мінералогії та рудоутворення 

ім. М.П. Се мененка (ІГМР) НАН України. Вну-

трішню будову циркону досліджено у штучних 

шліфах під мікроскопом ECLIPSE LV100 POL. 

Циркон і монацит датовано уран-свинцевим 

ізотопним методом (TIMS) у відділі радіогеох-

ронології ІГМР НАН України. Для визначення 

вмісту урану та свинцю використано змішаний 
235U + 206Pb трасер. Ізотопні аналізи свинцю та 

урану виконані на восьмиколекторному мас-

спектрометрі МІ-1201АТ у мультиколекторно-

му статичному режимі. Математичну обробку 

експериментальних даних виконано за програ-

мами PbDat та ISOPLOT [6, 7].

Результати досліджень. Здійснено геохро-

нологічне дослідження жильного тіла квар-

цових сієнітів потужністю близько 20 см, яке 

прориває метаморфічні породи кайінкулаць-

кої товщі західноприазовської серії та інтру-

зію діабазів (с. Тарасівка, відслонення на лі-

вому березі р. Юшанли в 300 м вище від гирла 

р. Сісікула, проба 83-51). На цій ділянці в 

невеликих відслоненнях і висипках діабази 

простежено на площі близько 100  100 м.

Рис. 1. Схема розповсюдження групи гранітоїдних тіл 

Низянського масиву (Бородиня Б.В. та ін, 2004 р., зі 

змінами та доповненнями) [1]: 1 — верхньотокмаць-

ка товща; 2 — кайінкулацька товща; 3 — драгунська 

товща; 4 — шевченківський комплекс: а — мігматити, 

б — гранодіорити; 5 — малі інтрузії порід новосільської 

асоціації; 6 — діабази дайкового комплексу; 7 — діо-

рити обіточненського комплексу; 8 — анадольський 

комплекс: а — група гранітоїдних тіл; б — жильні тіла; 

9 — чернігівський комплекс: а — лужнопольовошпато-

ві сієніти, б — лужні метасоматити; 10 — граніти салти-

чанського комплексу; 11 — малі інтрузії волновасько-

єланчицького комплексу; 12 — розривні порушення 

(а — головні, б — другорядні), цифра в трикутнику — 

назва: 1 — Чернігівський, 2 — Стульнівський, 3 — Єлі-

заветівський; 13 — геологічні границі; 14 — назви ма-

сивів: 1 — Новополтавський, 2 — Бегім-Чокрацький, 

3 — група гранітоїдних тіл Низянського масиву; 15 — 

відслонення та його номер (місце відбору проби)
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Кварцові сієніти відповідають кислим по-

родам нормального ряду калієво-натрієвої 

серії (табл. 1). Методом CIPW за хімічним 

складом породи розраховано такі норматив-

ні мінерали: Q = 25,12; Cor = 3,42; Or = 28,94; 

Ab = 27,93; An = 10,76; Hyp  =2,07; Mt = 0,53; 

Il = 0,73; Ap = 0,46. Із співвідношення нор-

мативних Or, Ab та An визначено номер пла-

гіоклазу An, % = 27,8 (олігоклаз).

Мінералогічна характеристика циркону 

і монациту. Циркон із кварцових сієнітів 

представлений призматичними та видовже-

но-призматичними (К
вид

 від 3 до 5) віднос-

но дрібними (<0,1 мм) напівпрозорими та 

непрозорими кристалами бурувато-жовтого 

(переважають) світло-коричневого до ко-

ричневого (поодинокі зерна) кольору. Грані 

кристалів невиразні, ребра дещо заокруглені. 

Огранення обумовлено комбінацією граней 

тупих і гострих біпірамід та обох (в більшості 

кристалів) призм, зрідка одна із граней приз-

ми має помітно більший розвиток. Поверхня 

кристалів нерівна і, ймовірно, вони зазнали 

обростання та/чи розчинення. Внутрішня 

будова кристалів циркону є складною: у них 

спостерігаються різнорідні ядра реліктового 

циркону та тонкі оболонки (рис. 2). Ядра ре-

ліктового циркону представлені: 1) призма-

тичними кристалами з однорідним (незо-

нальним) ядром (2, a, b); 2) призматичними 

кристалами з ритмічно зональними ядрами 

(2, с, d); 3) уламком видовженопризматич-

ного кристалу зі списоподібним зональним 

ядром (2, e); 4) короткопризматичним кри-

сталом з ядром з сильно заокругленими кон-

турами (2, f); 5) ізометричним кристалом з 

ядром із сильно заокругленими контурами 

(2, g). Зважаючи на те, що кварцовий сієніт, 

який вміщує описані вище кристали акце-

Таблиця 1. Результати силікатного хімічного аналі-
зу кварцових сієнітів і дайкових діабазів

Окисли, % 4016/2 4017/1 

SiO
2

64,50 53,20

TiO
2

0,36 0,92

Al
2
O

3
17,00 14,40

Fe
2
O

3
0,76 4,12

FeO 1,00 5,66

MnO 0,07 0,14

MgO 0,07 6,30

CaO 2,30 8,50

Na
2
O 3,10 1,95

K
2
O 4,60 1,60

S
tot.

0,03 0,03

P
2
O

5
0,20 0,20

CO
2

Не визн. Не визн.

H
2
O– 0,30 0,27

В. п. п. 2,14 2,66

Сума 99 99,7

Примітка: 1 — кварцовий сієніт, лівий берег 
р. Юшанли, 200 м вище від гирла р. Сісікула 
(зр. 4016/2) [1]; 2 — діабаз кварцовий, там само 
(зр. 4017/1) [1].

Рис. 2. Мікрофотографії криста-

лів циркону з кварцових сієнітів 

(Липовеньківська ділянка, проба 

83/51). Поляризаційний мікроскоп 

ECLIPSE LV100 POL, один ніколь: 

a, b — призматичні кристали з од-

норідним (незональним) ядром; 

с, d — призматичні кристали з 

ритмічно зональними ядрами; e — 

уламок видовженопризматичного 

кристалу зі списоподібним зональ-

ним ядром; f — короткопризма-

тичний кристал з ядром з сильно 

заокругленими контурами; g — ізо-

метричний кристал з ядром з силь-

но заокругленими контурами
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сорного циркону, не несе слідів накладених 

ендогенних процесів, саме оболонки в крис-

талах циркону кристалізувались у процесі їх 

формування.

Монацит представлений дископодібними 

прозорими зернами світло-жовтого кольору, 

які, вочевидь, є синпетрогенними до оболо-

нок на кристалах циркону кварцового сієніту.

Результати U-Pb ізотопних досліджень 

циркону та монациту. Уран-свинцеві дослі-

дження циркону виконано за різнорозмірни-

ми фракціями. За всіма фракціями циркону 

отримані сильно дискордантні значення віку 

(табл. 2). Числові значення віку, розраховані 

за ізотопним відношенням 207Pb/206Pb, ва рію-

ють у межах 2609—2448 млн рр. (розрізня-

ються за віком на 160 млн рр.) (табл. 2), що, 

вочевидь, обумовлено полігенною (поліста-

дійною) історією кристалізації циркону. За 

уран-свинцевим відношенням розрахована 

ізохрона з двома перетинами з конкордією. 

Верхній перетин відповідає віку утворення 

циркону 2858 ± 51 млн рр. (табл. 2, рис. 3), а 

нижній — 453 ± 87 млн рр.

U-Pb вік за монацитом було визначено за 

однією фракцією, за ізотопним відношенням 
207Pb/206Pb він складає 2065,5 ± 7,2 млн рр. 

(табл. 2).

Обговорення результатів і висновки. Гео-

хронологічні дослідження за цирконом і 

Рис. 3. U-Pb діаграма з конкор-

дією для цирконів із кварцового 

сієніту, проба 83-51: T — 2858 ± 51, 

t — 453 ± 87, T
min

 (мінімальний вік 

реліктових ядер) — 2609, t
max

 (мак-

симальний вік оболонок) — 2448 

млн рр.

Таблиця 2. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю з циркону із кварцових сієнітів (проба 83/51)

Фракція 

циркону

Вміст, ppm Ізотопні відношення Вік, млн років
Дискор-

дант ність, 

%U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
r

238U

207Pb
r

235U

206Pb
r

238U

207Pb
r

235U

207Pb
206Pb

1 фр. 1 1528,8 443,88 502,1 5,0060 7,7065 0,24627 5,9528 1419 1969 2609,0 45,6

2 фр. 2 1625,1 435,68 507,1 5,0883 7,5965 0,22770 5,4073 1322 1886 2579,5 48,7

3 фр. 3 1576,2 359,45 403,2 5,1779 6,3947 0,18913 4,2288 1117 1680 2478,4 54,9

4 фр. 4 1483,3 339,04 393,0 5,1905 6,3267 0,18920 4,1959 1117 1673 2464,5 54,7

5 фр. 5. 1512,5 351,30 367,6 5,1714 6,0720 0,19071 4,1884 1125 1672 2448,1 54,0

Загальна 766,05 6720 1010 7,1139 0,04143 0,39356 6,92541 2139 2102 2065,5 –3,6

Примітка. 1—5 — розмірні фракції циркону (<0,1 мм), одержані методом скочування по похилій пло-
щині. Поправка на звичайний свинець введена за Стейсі та Крамерсом на вік 2500 млн рр. [8]. Вік, 
млн рр., (1): 2858 ± 51 і 453 ± 87; (1): 2854 ± 92 і 450 ± 89; (СКЗВ = 17) [6, 7].
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монацитом кварцових сієнітів Низянської 

структури Західного Приазов’я виконано 

вперше. На Липовеньківській (Тарасівській) 

ділянці вони проривають метаморфічні по-

роди кайінкулацької товщі західноприазов-

ської серії та пізніші інтрузії діабазів. У крис-

талах циркону з кварцових сієнітів присутні 

реліктові «ядра» і пізніші тонкі оболонки. 

Безперечно, U-Pb вік реліктового цирко-

ну є архейським (не молодшим за найбіль-

ше числове значення віку, розраховане за 
207Pb/206Pb — 2609 млн рр.).

Вік монациту за ізотопним відношенням 
207Pb/206Pb складає 2065,5 ± 7,2 млн рр. і, 

зважаючи на те, що цей мінерал є синпет-

рогенним для кварцових сієнітів, отримане 

значення віку характеризує час формування 

вмісної породи — кварцового сієніту.

Таким чином, згідно з отриманими да-

ними, кварцові сієніти виплавились із ар-

хейських порід у коровому магматичному 

джерелі у палеопротерозої на етапі загальної 

колізії архейської кори УЩ та Волго-Ураль-

ського континенту. 
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AGE OF QUARTZ SYENITES OF THE NIZYANKA STRUCTURE OF THE WEST AZOV REGION

For the first time, geochronological studies of zircon and monazite quartz syenites of the Nizyanka massif in the northern part 

of the Lozovatka anticline of the West Azov region (Lypovenki area) were performed. They break through the metamorphic 

rocks of the Kayinkulak and Upper Tokmak strata of the West Azov series and the later intrusions of diabases. «Relic cores» 

and later thin shells are observed in zircon from quartz syenites. Considering that quartz syenite did not undergo imposed 

endogenous processes, it was the shells in zircon crystals that crystallized during their formation. The U-Pb age of the relict 

zircon is 2858±51 Ma. Monazite is synpetrogenic for quartz syenites and was probably formed simultaneously with thin shells 

of zircon. The U-Pb age of monazite is 2065.5±7.2 Ma. According to the obtained data, quartz syenites were melted from 

Archean rocks in a crustal magmatic source in the Paleoproterozoic at the stage of the general collision of the Archean crust 

of the Ukrainian Shield and the Volga-Ural continents.

Keywords: West Azov, Lozovatka anticline, Nizyanka anticline, U-Pb age, zircon, monazite, quartz syenite.


