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За результатами U-Pb геохронологічних досліджень встановлено, що амфіболіти Ново-Павлівської зелено ка м’я-

ної структури Середньопридніпровського мегаблоку мають архейський вік. Вони прориваються катаклазованими 

низьколужними гранітами віком 2784 ± 45 млн рр. Циркон із них зазнав суттєвого метаморфічного перетворення. 

Він характеризується сильно заокругленими контурами, часто з шагреневою поверхнею. У внутрішніх частинах 

кристалів зберігся незмінений зональний циркон, а зовнішні оболонки складені незональним цирконом (на ко-

ричневий циркон наростають оболонки рожевого). Ізохрона, побудована за уран-свинцевими відношеннями цьо-

го циркону, має два перетини з конкордією. Верхній перетин відповідає ізотопному віку 2784 ± 45 млн рр., а ниж-

ній  — 384 ± 273 млн рр. (СКЗВ = 32). Одержані дані вказують на порушеність U-Pb системи циркону, яка виникла 

в результаті динамометаморфізму низьколужних гранітів. Одержане датування за верхнім перетином ізохрони є, 

вірогідно, заниженим і не відповідає часу утворення низьколужних гранітів. Тектонічні процеси, з яким пов’язаний 

цей динамометаморфізм, відбувались, вірогідно, у палеопротерозої під час загальної колізії архейських блоків на 

Українському щиті 2,10—2,00 млрд рр. тому. Високий ступінь зміненості циркону вказує на суттєвий вплив флюїдів 

під час динамометаморфізму. У результаті цього з ультрабазит-базитових комплексів сурської світи, які зазнали 

динамометаморфізму, могли мобілізовуватись і переноситись рудні елементи, зокрема золото.

Ключові слова: динамометаморфізм, низьколужні граніти, сурський комплекс, циркон, Ново-Павлівська зеленокам’яна 

структура, Середньопридніпровський мегаблок.

Вступ. У процесі ГДП-200 були виконані по-

шукові роботи на золото в межах ділянки 

Ново-Павлівської зеленокам’яної структури 

(ЗКС) Середньопридніпровського мегаблоку, 

яка є північним продовженням Новоросій-

ського прояву золота, виявленого Причор-

номорською ГРЕ біля південної рамки листа 

L-36-IV [2] (рис. 1). За результатами буріння 

шести пошукових свердловин на цій ділянці 

виявлено дві вузькі (завширшки до 1—1,5 км) 
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синклінальні складки, складені переваж-

но амфіболітами, залізистими кварцитами, 

тремолітитами та горнблендитами (рис. 2). 

Глибина замикання кілевидних синкліналей 

Ново-Павлівської структури, ймовірно, не 

перевищує 500—700 м, на відміну від глибших 

(до 2—3 км), розвинених на південь, у межах 

Новоросійського прояву золота [2].

Амфіболіти та інші породи, які складають 

Ново-Павлівську зеленокам’яну структуру, 

прорвані плагіогранітоїдами сурського комп-

лексу, які часто формують амфіболові мігма-

тити. Пізніше, вірогідно у палеопротерозої, 

вони зазнали дислокаційного метаморфізму. 

За пошаровими проявами тріщинуватості та 

розсланцювання серед амфіболітів і залізис-

тих кварцитів спостерігаються дрібні (перші 

міліметри) кварцові прожилки з піритовою 

мінералізацією. У геохронологічному відно-

шенні цей район вивчено ще дуже слабко. 

Основною проблемою, що вирішена у цьо-

му дослідженні, є визначення вікових вза-

ємовідношень метаморфічних порід «хвос-

топодібних» структур  — Ново-Павлівської, 

а також аналогічних їй за будовою  — Висо-

копільської, Жовторіченської і Східно-Ган-

нівської, які простягаються до «внутрішніх» 

зеленокам’яних структур Середньопридні-

провського мегаблоку з Криворізько-Кремен-

чуцькою. До цього часу метаморфічні породи 

цих структур розділяються умовною межою.

Мета досліджень. Визначити вік метамор-

фічних порід Ново-Павлівської зе ле но ка-

м’я ної структури. Дослідити U-Pb ізотопну 

систему січних до метаморфічних порід ка-

таклазованих низьколужних гранітів.

Методика досліджень. Циркон був виді-

лений із проби масою 10 кг за стандартною 

методикою в лабораторії збагачення Інсти-

туту геохімії, мінералогії та рудоутворення 

ім. М.П. Семененка (ІГМР) НАН України. 

Внутрішню будову циркону вивчено у штуч-

них шліфах під мікроскопом ECLIPSE LV100 

POL. Циркон датували уран-свинцевим ізо-

топним методом (TIMS) у відділі радіогеох-

ронології ІГМР НАН України. Для визна-

чення вмісту урану та свинцю використали 

змішаний 235U + 208Pb трасер. Ізотопні ана-

лізи свинцю та урану виконані на восьми-

колекторному масспектрометрі МІ-1201АТ 

Рис. 1. Тектонічна схема південно-західної частини 

Середньопридніпровського мегаблоку (Захаров, 1998, 

зі змінами) [2]: I — зеленокам’яні структури рифтоген-

ного типу: 1  — Високопільська, 2  — Миколаївська, 

3  — Ново-Павлівська, 4  — Чортомлицька, 5  — Кри-

ворізька, 6  — Карачунівська; II  — інтрузії ультраба-

зит-базит-діорит-плагіогранітоїдного складу: 1  — Ав-

дотівська, 2  — Довгинцівська, 3  — Олександрівська, 

4  — Токівська; III  — діапірові куполовидні структури: 

1  — Базавлуцька, 2  — Саксаганська, 3  — Архангель-

ська, 4  — Токівська; IV  — блоково-купольні струк-

тури: 1  — Інгулецька, 2  — Сергіївська; V — нижньо-

протерозойські грабен-синклінальні структури: 1  — 

Михайлівська, 2  — Родіонівська, 3  — Криворізька; 

VI — нижньопротерозойські магматогенні тектонічні 

структури: 1  — Карпівська, 2  — Калузька, 3  — Куда-

шівська, 4  — Ново-Володимірівська, 5  — Вербівська, 

6  — Графська; VII  — межа архей  — палеопротерозой; 

VIII  — Тарапаківська частина Криворізько-Кремен-

чуцького глибинного розлому; IX  — регіональні роз-

ломи: 1  — Західно-Інгулецький, 2  — Інгулецький, 

3  — Західний, 4  — Саксаганський, 5  — Східний; X  — 

інші розломи

Рис. 2. Схематичний геологічний розріз через Ново-

Павлівську зеленокам’яну структуру (Захаров, 1998, зі 

змінами) [2]: 1  — амфіболіти; 2  — тремолітіти; 3  — гор-

нблендіти; 4 — габро-діабази; 5 — плагіогранітоїди ам-

фібол-біотитові; 6 — окварцювання порід; 7  — прояви 

катаклазу порід; 8 — розривні порушення: а  — достовір-

ні, б  — передбачувані; 9 — геологічні межі: а  — досто-

вірні, б  — передбачувані; 10 — свердловини та їх номери



ISSN 2224-6487. Geohim. rudoutvorennâ. 2023. Iss. 44 43

U-Pb система циркону катаклазованих плагіогранітоїдів (Ново-Павлівська зеленокам’яна структура Середньопридніпровського мегаблоку)

у мультиколекторному статичному режи-

мі. Математична обробка експерименталь-

них даних здійснена за допомогою програм 

PbDat та ISOPLOT [4, 5].

Результати досліджень. Для геохронологіч-

них досліджень була відібрана проба низь-

колужних гранітів сурського комплексу, які 

є січними до амфіболітів Ново-Павлівської 

зеленокам’яної структури (св. 23606, інт. 

181—183 м, проба 93-200), оскільки в розрізі 

цієї структури відсутні вулканічні породи з 

цирконом.

Петрографічна та петрохімічна характе-
ристика досліджуваної породи (пр. 93-200). 

За петрографічними даними це плагіограніт 

лейкократовий. Структура катакластична 

(рис. 3, а, б). Мінеральний склад: плагіоклаз 

70 — 80 %; кварц 20 — 30 %, біотит до 1 %; 

рудний пил у поодиноких зернах. Кристали 

кварцу подрібнені на уламки та характери-

зуються хвилястим згасанням. У кристалах 

плагіоклазу двійникова будова зберіглась 

лише фрагментарно. В поодиноких криста-

лах плагіоклазу спостережено освітлені обо-

лонки розкисленого плагіоклазу.

За хімічним складом (SiO
2
 68,92 — 73,65 %; 

Na
2
O + K

2
O 5,02—5,36 %; Na

2
O/K

2
O 2,5—2,8) 

досліджувані породи відповідають низько-

лужним гранітам нормального ряду калієво-

натрієвої серії (табл. 1) [3]. 

Мінералогічна характеристика циркону. 
Кристали циркону з катаклазованих низь-

колужних гранітів (пр. 93-200) світло-ко-

ричневі, коричневі до темно-коричневих 

(близько 60 %), менш поширеними (біля 

40 %) є рожеві та рожево-бурі, напівпрозо-

рі та непрозорі. Грані кристалів невиразні і, 

ймовірно, кристали зазнали обростання та/

чи розчинення. Поверхня кристалів нерів-

на. Внутрішня будова кристалів циркону є 

складною: у них є реліктові ядра, переважно 

забарвлені в коричневий колір, і тонкі обо-

лонки зазвичай рожевого кольору.

У перерізі циркону в штучних шліфах спо-

стерігається облямівка незонального цирко-

Таблиця 1. Силікатні хімічні аналізи 
гранітоїдів ділянки Ново-Павлівської ЗКС

Оксид, % 1 /93-200 2 /93-201

SiO
2

73,65 68,92

TiO
2

0,17 0,57

Al
2
O

3
14,22 15,09

Fe
2
O

3
0,11 1,71

FeO 1,29 1,94

MnO сл. 0,06

MgO 1,73 2,06

CaO 2,74 3,05

Na
2
O 3,60 3,94

K
2
O 1,42 1,42

S
заг

сл. сл.

P
2
O

5
0,08 0,18

CO
2

Не визн. Не визн.

H
2
O– 0,19 0,21

В. п. п. 0,38 0,51

Сума 99,58 99,66

An, % 30 29,5

Примітка: 1  — низьколужний граніт, св. 23606, 

інт. 181 — 183 м (проба 93-200); 2  — низько-

лужний граніт, св. 23606, інт. 240-241,3 м (проба 

93-201). Лабораторія ІГМР НАН України, аналі-

тик Ренкас А.В. 

Рис. 3. Катаклазовані низьколужні граніти, св. 23606: 

a — гл. 182 м; б — 240,5 м. Ніколі схрещені

б

а
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ну, а у внутрішній зберігся зональний цир-

кон (рис. 4 a, b, c, d, e
1
, e

2
).

Результати U-Pb ізотопних досліджень цирко-
ну. Уран-свинцеві дослідження циркону вико-

нано за різнорозмірними фракціями (табл. 2). 

У фракціях 1a, 1b та 2  — світло-коричневі та 

коричневі кристали циркону з сильно заокру-

гленими контурами, часто з шагреневою по-

верхнею і дрібнішими кристалами. Фракції 

циркону 3a—b — це розмірні фракції світло-

коричневих, рожево-бурих і рожевих криста-

лів циркону. У 3a переважають коричневі, а 

в 3b — рожеві кристали. Оболонки рожевого 

циркону наростають на коричневий циркон. 

За всіма фракціями циркону отримані 

сильно дискордантні значення ізотопного 

віку (табл. 2). За уран-свинцевим відношен-

ням розрахована ізохрона з двома перети-

нами з конкордією. Верхній перетин відпо-

відає віку  — 2784 ± 45 млн рр. (рис. 5a, b), а 

нижній  — 384 ± 273 млн рр. Одержані дані 

вказують на порушеність U-Pb системи цир-

кону, насамперед оболонок, у результаті дис-

локаційного метаморфізму низьколужних 

гранітів сурського комплексу, який супро-

воджувався, вірогідно, привнесенням урану.

Обговорення результатів і висновки. За ре-

зультатами геохронологічних досліджень 

установлено, що амфіболіти Ново-Павлів-

ської зеленокам’яної структури Середньо-

придніпровського мегаблоку мають ар-

хейський вік і прорвані катаклазованими 

низьколужними гранітами віком 2784 ±

± 45 млн рр. Циркон із них зазнав суттє-

вого метаморфічного перетворення. Він 

характеризується сильно заокругленими 

Рис. 4. Зображення під мік-

роскопом кристалів циркону 

з катаклазованих низьколуж-

них гранітів (проба 93-200). 

Мікроскоп ECLIPSE LV100 

POL: a, b, c, d, e
1 
 — за одного 

ніколя; e
2
  — ніколі схрещені

Таблиця 2. Результати U-Pb ізотопного дослідження циркону 
з катаклазованих низьколужних гранітів сурського комплексу (пр. 93-200)

Zircon

fraction

Concentration, 

ppm
Isotope ratio Isotopic age, Ma

Disc., 

%

U Pb
206Pb
204Pb

206Pb
207Pb

206Pb
208Pb

206Pb
r

238U

207Pb
r

235U

206Pb
r

238U

207Pb
r

235U

207Pb
206Pb

1a 1895,4 911,50 8040 5,2529 9,3756 0,43009 11,212 2306 2541 2734,0 15,7

1b 1701,9 813,63 10200 5,2029 11,604 0,43405 11,444 2324 2560 2752,6 15,6

2 1785,4 869,50 3200 5,1608 10,662 0,43762 11,476 2340 2563 2743,9 14,7

3a 2091,0 895,01 4200 5,2726 8,5741 0,37943 9,7816 2074 2414 2715,7 23,6

3b 1659,6 712,40 4130 5,2296 9,5166 0,38347 9,9660 2092 2432 2729,0 23,3

3c 1407,5 623,78 3710 5,1991 8,9008 0,39319 10,262 2138 2459 2736,0 21,9

Примітка. Поправка на звичайний свинець введена за Стейсі та Крамерсом [5] на вік 2750 млн рр. Вік: 

2784 ± 45 млн рр. і 384 ± 273 млн рр. (СКЗВ = 32).
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контурами, часто з шагреневою поверхнею. 

У внутрішніх частинах кристалів зберігся 

незмінений зональний циркон, а зовнішні 

оболонки складені незональним цирконом 

(на коричневий циркон наростають оболон-

ки рожевого). Ізохрона, побудована за уран-

свинцевими відношеннями цього циркону, 

має два перетини з конкордією. Верхній 

перетин відповідає ізотопному віку 2784 ±

± 45 млн рр., а нижній  — 384 ± 273 млн рр. 

(СКЗВ = 32). Одержані дані вказують на по-

рушеність U-Pb системи циркону, яка вини-

кла в результаті динамометаморфізму низь-

колужних гранітів. Результати датування за 

верхнім перетином ізохрони є, вірогідно, 

заниженими: дата не відповідає часу утво-

рення низьколужних гранітів. За умови пря-

мої дискордантності, коли U-Pb аналітичні 

точки зміщені нижче перетину з конкор-

дією, датування, визначене за верхнім пере-

тином, є мінімальним. Тектонічні процеси, 

з яким пов’язаний цей динамометаморфізм, 

відбувались, вірогідно, у палеопротерозої 

під час загальної колізії архейських блоків 

на Українському щиті 2,10 — 2,00 млрд рр. 

тому [1]. Високий ступінь зміненості цирко-

ну вказує на суттєвий вплив флюїдів під час 

динамометаморфізму. У результаті цього з 

ультрабазит-базитових комплексів сурської 

світи, які зазнали динамометаморфізму, 

могли мобілізовуватись і переноситись руд-

ні елементи, зокрема золото.

Рис. 5. Результати U-Pb датування циркону з катаклазованих низьколужних гранітів сур-

ського комплексу: a — U-Pb діаграма з конкордією для циркону з катаклазованих низь-

колужних гранітів сурського комплексу (проба 93-200); b — збільшена частина діаграми з 

аналітичними точками
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U-Pb SYSTEM ZIRCON FROM CATACLAZED PLAGIOGRANITOIDS 
(NOVO-PAVLIVKA GREENSTONE STRUCTURE OF THE MIDDLE-DNIEPER MEGABLOCK)

According to the results of U-Pb geochronological studies, it was established that the amphibolites of the Novo-Pavlivka green-

stone structure of the Middle Dnieper megablock formad in Archean. They are broken through by cataclased low-alkaline 

granites aged 2784 ± 45 Ma. Zircon from them has undergone significant metamorphic transformation. In the internal struc-

ture of the zircon, it is observed that the peripheral parts are illuminated, non-zonal, and in the central parts - unchanged zonal 

zircon is preserved. The isotopic age values for different uranium-lead ratios are characterized by a significant direct discor-

dance, which indicates a disturbance of U-Pb zircon system. The isochron constructed from the uranium-lead ratios of this 

zircon has two intersections with concordia. The upper section corresponds to the isotopic age — 2784 ± 45 Ma, and the lower 

one — 384 ± 273 Ma. The obtained data indicate a violation of the U-Pb system of zircon, which arose as a result of dynamo-

metamorphism. Zircon dating is probably underestimated and does not correspond to the age of formation of the investigated 

plagiogranites. The tectonic processes associated with this dynamometamorphism probably took place in the Paleoproterozoic 

during the general collision of Archean blocks on the Ukrainian Shield. The high degree of alteration of zircon indicates a 

significant influence of fluids during dynamometamorphism. As a result, ore elements, including gold, could be mobilized and 

transported from the ultrabasic-basic complexes of the Sura suite, which underwent dynamometamorphism.

Keywords: dynamometamorphism, low-alkaline granites, Sura complex, zircon, Novo-Pavlivka greenstone structure, Middle-
Dnieper megablock.


