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Острівським кар’єром, розташованим на правому березі р. Рось східніше м. Біла Церква, розкрита породна 

асоціація, типова для Росинсько-Тікицького району: гранітоїди (граніти рівномірнозернисті, порфіроподіб-

ні), серед яких, як правило у вигляді невеликих тіл, трапляються гранодіорити, плагіограніти та амфіболіти. 

Локальними методами (LA-ICP-MS та SIMS) за акцесорним цирконом визначено вік кристалічних порід, роз-

критих кар’є ром. З’ясовано, що вік усіх гранітоїдів у межах похибки збігається (2080—2050 млн рр.), що дає 

підстави припустити їх формування в результаті одного етапу магматичної активності. Вік метаморфогенного 

циркону амфіболіта становить 2080 ± 11 млн рр.  і відповідає цьому етапу магматичної активності. Всередині 

деяких кристалів циркону гранітоїдів виявлено древні (мезоархейські) реліктові ядра, кількість яких помітно 

більша в цирконах із двопольовошпатових гранітів. Ізотопний склад гафнію, визначений у цирконах із амфібо-

літу та гранодіориту, вказує на корову передісторію їхніх протолітів. За результатами аналізу складу акцесорних 

цирконів розраховано окиснювально-відновлювальні умови під час кристалізації цирконів. Середнє значення 

Δlog fO
2
 (FMQ) в діапазоні 2,6—3,6 свідчить про окиснювальні умови та кристалізацію порід у верхній корі або 

ж у верхній частині середньої кори.

Ключові слова: уран-свинцеве ізотопне датування, циркон, гранітоїди, амфіболіт, Росинсько-Тікицький район.

Вступ. Росинсько-Тікицький район Укра-

їнського щита складений переважно гра-

нітоїдами, серед яких у Кореляційній хро-

ностратиграфічній схемі Національного 

стратиграфічного комітету України виділено 

неоархейський тетіївський комплекс, скла-

дений діоритами, плагіомігматитами та пла-

гіогранітами, і чотири палеопротерозойські 

комплекси: 1) звенигородський — палінгенні 

гранодіорити і граніти, 2) гайсинський — ре-

мобілізовані діорити, гранодіорити і граніти, 

3) уманський — палінгенні двопольовош-

патові граніти, 4) фастівський — інтрузивні 

діорити, гранодіорити і граніти [3]. Значно 

детальніше гранітоїди району розчленовані 

на петрологічній основі [19, 20 ].

Метаморфічні породи (росинсько-тікиць-

ка серія) мають підпорядковане значення. 

Гнейси й амфіболіти серії збереглись серед 

гранітоїдів лише у вигляді окремих фрагмен-

тів: видовжених останців, невеликих скіа-

літів і дрібніших «оплавлених» ксенолітів. 
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Саме такі співвідношення між гранітоїдами 

та метаморфічними породами можна спо-

стерігати у берегових відслоненнях серед-

ньої течії р. Рось (східніше м. Біла Церква) 

і кар’єрах, розташованих поблизу цієї річки. 

Зокрема, в Острівському кар’єрі, розташо-

ваному на правому березі р. Рось приблизно 

в 700–800 м на схід від с. Острів Рокитнян-

ського району. Тут поширені плагіогранітої-

ди (від діорита до плагіограніта); амфіболіти, 

які спостерігаються у вигляді розрізнених 

останців переважно серед плагіогранітоїдів; 

двопольовошпатові граніти (рівномірнозер-

нисті середньо-дрібнозернисті, неяснопор-

фіроподібні до порфіроподібних крупно-

зернистих); іноді — жильні тіла пегматитів, 

зрідка аплітів. 

Метаморфічні породи росинсько-тікиць-

кої серії, метаморфізовані в умовах амфі-

болітової фації [14, 18], віднесені до неоар-

хею [3], тоді як усі гранітоїди, окрім деяких 

у зоні зчленування з Дністровсько-Бузьким 

районом, мають палеопротерозойський вік 

(2150—1990 млн рр.) [2, 7, 8, 17]. Тобто роз-

рив у часі між накопиченням і метаморфіз-

мом (ультаметаморфізмом) порід серії скла-

дає майже 500 млн рр., що викликає певні 

запитання про вікове положення цієї серії.

Натепер, окрім раніше виконаних дату-

вань гранітоїдів цього району U-Pb методом 

за цирконом [7, 17], відомі дві U-Pb ізотопні 

дати за монацитом. Вік монациту із граніту 

(пр. RT-1-6) Острівського кар’єру становить 

2063,5 ± 1,2 млн рр. Дещо молодшим виявив-

ся монацит із граніту (пр. RT-6-1), розкрито-

го кар’єром у с. Бовкун: 2042,5 ± 8,6 млн рр. 

[2]. Окрім того ми спробували визначити вік 

гранітів, поширених у середній течії р. Рось, 

методом ТIMS за титанітом. Отримані циф-

рові значення ізотопного віку титанітів від 

2009 ± 10 до 2093 ± 13 млн рр. [8].

Мета роботи: за допомогою локальних ме-

тодів (LA-ICP-MS та SIMS) за акцесорним 

цирконом визначити вік кристалічних по-

рід, розкритих Острівським кар’єром.

Методи та об’єкти дослідження. У цій стат-

ті викладено результати датування кристалів 

циркону із амфіболіту (пр. RT-1-3), який ві-

рогідно є реліктом суперкрустальної товщі 

(росинсько-тікицька серія), гранодіориту 

(пр. RT-1-4) і плагіограніту (пр. RT-1-5), 

що міг сформуватись на першому етапі гра-

нітизації суперкрустальних порід, а також 

гранітів (проби RT-1-1 та RT-1-6), що сфор-

мувались на завершальному етапі гранітоут-

ворення. Результати мінералогічного дослід-

ження кристалів із цих порід опубліковано 

раніше [13].

Датування кристалів циркону U-Pb ме-

тодом та визначення вмісту мікроелементів 

було виконано за допомогою масспектро-

метрії з індуктивно зв’язаною плазмою з 

лазерною абляцією (LA-ICP-MS) у John de 

Laeter Centre, Curtin University (Перт, Австра-

лія). Абляцію циркону виконано за допомо-

гою системи Resonetics RESOlution M-50A-LR 

з використанням ексимерного УФ-лазера 

COMPex 102–193 нм, підключеного до мас-

спектрометра Agilent 8900 QQQ. Цирконіє-

вий стандарт OG1 (3465 ± 0,6 млн рр. [33]; 

усі похибки наведено за 2σ) слугував пер-

винним еталонним матеріалом і був про-

аналізований у блоках разом із вторинни-

ми стандартами GJ-1 (601,2 ± 0,4 млн рр. 

[26], Plešovice (337,13 ± 0,37 млн рр. [32] та 

Maniitsoq (3008,70 ± 0,72 млн рр. [29]). Вто-

ринні еталони дали середньозважені зна-

чення віку 207Pb/206Pb та 238U/206Pb у межах 

похибки рекомендованих значень. Первин-

ний еталонний матеріал використано для 

калібрування масспектрометрів, а вторин-

ний — для контролю точності і стабільнос-

ті вимірів. Для визначення концентрацій 

мікроелементів як первинний еталонний 

матеріал було використано стандарт цирко-

ну GJ-1, як вторинний — еталоне скло NIST 

SRM 612. Виміряні значення складу еталон-

ного скла відхилялись не більше, ніж на 3 % 

абсолютних від рекомендованих значень 

для всіх елементів.

Визначення ізотопного складу гафнію 

виконано методом LA-MC-ICP-MS у лабо-

раторії MILESTONE (RéGEF ISOTOP-MTP, 

Geosciences Montpellier, Монпельє, Франція) 

з використанням масспектрометра Thermo 

Scientific Neptune XT у поєднанні з лазерною 

абляційною системою Teledyne Cetac Analyte 

Excite+. Ізотопний склад гафнію визначено в 

квадратних кратерах, розташованих або без-

посередньо «поверх» круглих кратерів, що 
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утворились під час раніше виконаних до слід-

жень, або в безпосередній близькості від них. 

Деталі аналітичної процедури наведено в [22]. 

У розрахунку початкових значень 176Hf/177Hf 

та εHf аналізованих цирконів використано 

прийнятий вік їх кристалізації, константу 

розпаду λ176Lu 1,867 × 10–11 [33] і такі параме-

три сучасного хондритового універсального 

резервуару (CHUR): 176Hf/177Hf = 0,282785 та 
176Lu/177Hf = 0,0336 [23].

У одній із проб (RT-1-5) кристали циркону 

датовано методом SIMS в Australian National 

University (Канберра, Австралія). Аналітичні 

процедура та умови U-Pb аналізу були поді-

бними до описаних у [35]. Інтенсивність пер-

винного пучка іонів O2 становила 4—5 нА, а 

розмір аналітичної плями  25 мкм.

Результати. U-Pb вік цирконів. Амфіболіт, 

проба RT-1-3. Кристали циркону мають 

складну будову. У полірованих зрізах ви-

явлено три зони (генерації) росту. Найдав-

нішим є світлий (світло-рожевий) циркон, 

темний (коричневий і ко рич ню ва то-бу рий) 

кристалізувався на другому етапі ендо-

генної переробки амфіболіту, а наймолод-

шим є світло-рожевий прозорий циркон 

(рис. 1) за [13]. 

На катодолюмінесцентних зображеннях 

(рис. 2) циркони з амфіболіту виявляють не-

закономірну «плямисту» зональність, типо-

ву для цирконів із метаморфічних порід. 

Результати аналітичних досліджень крис-

талів циркону наведені в табл. 1. Уран-

свинцеві ізотопні системи різних кристалів 

циркону із амфіболіта помітно відмінні. 

Дискордантність варіює в межах від 17,8 до 

–5,8, тоді як числові значення віку за ізо-

топним відношенням 207Pb/206Pb, розрахова-

ні для різних кристалів, варіюють від 2832 ± 

142 млн рр. до 2047 ± 100 млн рр., що по-

яснюється їхньою складною триетапною 

кристалізацією, виявленою за результатами 

мінералогічних досліджень циркону із ам-

фіболіту.

Вік циркону, розрахований за даними, 

наведеними в табл. 1, за винятком двох (із 

шістнадцяти) аналізів, вік яких за відношен-

ням 207Pb/206Pb, перевищує 2200 млн рр. — 

ан. 8 та 15), за верхнім перетином кон-

кордії дорівнює 2080 ± 11 млн рр. (рис. 3), 

його ми вважаємо мінімальним віком амфі-

боліту.

Гранодіорит, проба RT-1-4. Переважна 

більшість кристалів циркону складена із 

ядра, об’єм якого варіює від 50 до 99 %, та 

оболонки (рис. 4). Ядра здебільшого мають 

заокруглені контури і належать до кількох 

типів: незональні (переважають), з ритміч-

ною «магматичною» зональністю, складні 

та майже ізометричні, вірогідно кластогенні 

(заокруглені) [13]. На катодолюмінесцент-

них зображеннях зональність проявлена 

Рис. 1. Мікрофотографії полірованих зрізів кристалів циркону із амфіболіту (на просвіт), проба RT-1-3, Острів-

ський кар’єр, просвічуючий поляризаційний мікроскоп, за одного ніколя [13]. Розмір масштабної лінійки 50 mk
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Рис. 2. Катодолюмінесцентні зображення полірованих зрізів кристалів циркону із криста-

лічних порід Острівського кар’єру

Рис. 3. Уран-свинцева ізохрона з конкордією для цирконів із амфіболіту, 

проба RT-1-3
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U-Pb ізотопний вік циркону із породної асоціації Острівського кар’єра (Росинсько-Тікицький район Українського щита)

слабо (рис. 2). Нерідко помітні центральні 

ділянки, які можуть бути як темнішими, так 

і світлішими в катодних променях. Різкої 

відмінності між ядрами та оболонками не 

помітно. Загалом кристали циркону з цієї 

проби характеризуються слабкою люмінес-

ценцією.

Результати аналітичних досліджень 

кристалів циркону наведені в табл. 2, з 

якої видно, що числові значення ізотоп-

ного віку за відношенням 207Pb/206Pb, роз-

раховані для різних кристалів, варіюють 

у відносно вузьких межах від 2129 ± 41 до 

2028 ± 100 млн рр., за одного (із шістнадця-

ти) аномально високого значення — 2894 ± 

± 133 млн рр., а дискордантність варіює в 

межах від 40 до –10,7 %. 

Вік циркону, розрахований за даними, 

наведеними в табл. 2 (за винятком ана-

лізу з аномально високою датою — ан. 9) 

за верхнім перетином конкордії складає 

2049 ± 23 млн рр. (рис. 5), який на наш по-

гляд, відображає вік гранодіориту.

Плагіограніт, проба RT-1-5. Як і крис-

тали циркону із інших порід Острівського 

кар’єру, кристали циркону плагіограніту 

мають складну будову (рис. 6). У полірова-

них зрізах у них виявляються ядра релік-

тового циркону, на які наростає потужна, 

порівняно з цирконами інших типів порід 

Острівського кар’єру, оболонка (рис. 1, 4, 8, 

10). Ядра представлені переважно реліктами 

кристалів циркону, суттєво трансформова-

ними (рис. 6, c, f, k), вірогідно в результа-

ті прояву процесів гранітоутворення [13]. 

Оболонки утворені в два етапи кристалі-

зації. Рання оболонка бурувато-коричнева 

(рис. 6, с, f, g, p, q, r), пізня — світло-корич-

нева (можливо світло-рожева), малопотуж-

на,  присутня лише на деяких кристалах, на-

приклад (рис. 6, b, m). 

Ядра також проявлені на катодолюмінес-

центних зображеннях як ділянки з більш 

яскравішою люмінесцен цією (рис. 2). 

Результати визначення вмістів урану, то-

рію, свинцю та ізотопного складу свинцю на-

Рис. 4. Мікрофотографії полірованих зрізів кристалів циркону із гранодіориту (на просвіт), проба RT-1-4, Острів-

ський кар’єр, просвічуючий поляризаційний мікроскоп, за одного ніколя [13]. Розмір масштабної лінійки 50 mk
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ведені в табл. 3. За цими даними розрахова-

но вік, який за верхнім перетином конкордії 

лінією регресії складає 2043,5  ± 5,3 млн рр. 

Він добре узгоджується з результатами дату-

вання циркону із інших порід цього району 

та датуваннями мультизернових наважок ти-

таніту та монациту [2, 7, 8].

Граніт порфіроподібний, проба RT-1-1. 

Раніше [13] було з’ясовано, що кристали 

сформовані цирконом двох генерацій: ре-

ліктовим цирконом порід субстрату, що у 

вигляді ядер присутній у більшості крис-

талів, і цирконом оболонок, що вірогідно 

є синпетрогенним граніту. До того ж, се-

ред ядер були виокремлені такі морфоло-

гічні типи: однорідні (не зональні) ядра; 

ядра з тонкою «магматичною» зональністю; 

складні ядра; майже ізометричні, вірогідно 

кластогенні, ядра з заокругленими контура-

ми (рис. 7). У деяких кристалах ядра досить 

чітко проявлені на катодолюмінесцентних 

зображеннях як ділянки з яскравою люмі-

несценцією (рис. 2).

На катодолюмінесцентних зображеннях 

циркони з граніту виявляють зональну бу-

дову, з нерідко чітко окресленими ядрами та 

Рис. 5. Уран-свинцева ізохрона з конкордією для цирконів із гранодіориту, 

проба RT-1-4

Рис. 6. Мікрофотографії полірованих зрізів кристалів циркону із плагіограніту (на просвіт), пр. RT-1-5, Острів-

ський кар’єр, поляризаційний мікроскоп, за одного ніколя [13]. Розмір масштабної лінійки 50 mk
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за відношенням 207Pb/206Pb переважної біль-

шості проаналізованих кристалів лежать 

у межах від 1978 ± 91 до 2168 ± 57 млн рр. 

Також є два (із шістнадцяти) кристалів з 

аномально високими значеннями — 3129 ±

± 70 млн рр. (ан. 15) та 2329 ± 65 млн рр. 

(ан. 1). Перший із них характеризується 

облямівками. Будова ядер часто неоднорід-

на, плямиста. Кристали містять дрібні вклю-

чення апатиту та титанвмісного рудного мі-

нералу (ільменіту чи титаномагнетиту). 

Результати аналітичних досліджень крис-

талів циркону наведені в табл. 4. Із них ви-

дно, що числові значення ізотопного віку 

Рис. 7. Уран-свинцева ізохрона з конкордією для цирконів із плагіограніту, 

пр. RT-1-5

Рис. 8. Мікрофотографії полірованих зрізів кристалів циркону із граніту (на просвіт), пр. RT-1-1, Острівський 

кар’єр, просвічуючий поляризаційний мікроскоп, за одного ніколя [13]. Розмір масштабної лінійки 50 mk
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найбільшою прямою дискордантністю 

(19,2 %), інший — 5 %. Дискордантність віку, 

отриманого для решти кристалів, лежить у 

межах від 6,2 до –21,4 %.

Вік циркону за верхнім перетином кон-

кордії з дискордією, розрахованим за да-

ними, наведеними в табл. 4 (за винятком 

зазначених вище двох кристалів), складає 

Рис. 9. Уран-свинцева ізохрона з конкордією для цирконів із граніту, пр. RT-1-1

Рис. 10. Мікрофотографії полірованих зрізів кристалів циркону із граніту (на просвіт), пр. RT-1-6, Острівський 

кар’єр, поляризаційний мікроскоп, за одного ніколя) [13]. Розмір масштабної лінійки 50 mk
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Таблиця 6, Аналітичні результати дослідження лютецій-гафнієвої 
ізотопної системи кристалів циркону із порід Острівського кар’єру

Spot 

#
176Hf/177Hf ±1σ 176Lu/177Hf ±1σ 176Yb/177Hf 176Hf/177Hf

T
±1σ εHf

T
±2σ

T(DM)

felsic,

Ma

T(DM)

mafic,

Ma

RT-1-3 (amphibolite), age 2080 ± 11 Ma

1 0,281497 0,000009 0,000468 0,000027 0,012436 0,281492 0,000009 1,3 0,7 2526 2850

2 0,281523 0,000009 0,000831 0,000011 0,023450 0,281504 0,000009 1,7 0,6 2504 2812

3 0,281528 0,000007 0,000777 0,000029 0,021602 0,281511 0,000007 2,0 0,5 2491 2789

4 0,281640 0,000020 0,003564 0,000267 0,107005 0,281513 0,000023 2,1 1,6 2487 2783

5 0,281486 0,000007 0,000206 0,000004 0,004928 0,281491 0,000007 1,3 0,5 2527 2852

6 0,281453 0,000007 0,000323 0,000006 0,008459 0,281455 0,000007 0,0 0,5 2596 2970

7 0,281525 0,000008 0,001153 0,000052 0,033230 0,281493 0,000008 1,4 0,6 2524 2847

RT-1-4 (granodiorite), age 2049 ± 23 Ma

1 0,281381 0,000007 0,000553 0,000009 0,017318 0,281373 0,000007 -3,6 0,5 2760 3275

2 0,281414 0,000009 0,001165 0,000037 0,037603 0,281382 0,000009 -3,3 0,7 2743 3246

3 0,281381 0,000009 0,000470 0,000016 0,013986 0,281377 0,000009 -3,5 0,6 2753 3261

4 0,281390 0,000008 0,000782 0,000053 0,022539 0,281373 0,000008 -3,6 0,6 2759 3273

5 0,281406 0,000009 0,000802 0,000032 0,025865 0,281389 0,000009 -3,0 0,6 2731 3224

6 0,281384 0,000008 0,000546 0,000019 0,017042 0,281377 0,000009 -3,5 0,6 2753 3262

7 0,281391 0,000008 0,000906 0,000019 0,028913 0,281370 0,000008 -3,7 0,6 2766 3284

8 0,281392 0,000009 0,000968 0,000080 0,031131 0,281369 0,000009 -3,8 0,7 2768 3289

9 0,281396 0,000008 0,000820 0,000026 0,025128 0,281378 0,000009 -3,4 0,6 2750 3257

10 0,281419 0,000009 0,001221 0,000069 0,041872 0,281385 0,000009 -3,2 0,6 2738 3236

Примітка: модельний вік за моделлю «кислої» (T(DM)felsic) та «основної» (T(DM)mafic) кори розрахований за 

значень 176Lu/177Hf  відношення 0,015 [23] та 0,021 [25] , відповідно,

Рис. 11. Уран-свинцева ізохрона з конкордією для цирконів із граніту, проба 

RT-1-6
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U-Pb ізотопний вік циркону із породної асоціації Острівського кар’єра (Росинсько-Тікицький район Українського щита)

2084 ± 43 млн рр. (рис. 9), який ми приймає-

мо за максимальний вік граніту.

Граніт дрібно-середньозернистий неясно-

порфіроподібний, проба RT-1-6. Ці грані-

ти, виходячи із ізотопного складу строн-

цію, мають інший (більш «коровий» 
87Sr/86Sr = 0,7794 ± 0,0002) протоліт за решту 

гранітоїдів (87Sr/86Sr варіює від 0,70355 ±

± 0,00010 у амфіболіту до 0,70822 ± 0,00007 

у граніту), розкритих Острівським кар’єром 

[13]. Водночас, як і у решти гранітоїдів, 

кристали циркону містять різнорідні ядра. 

Загалом, у цих кристалах циркону виявлені 

практично ті самі типи ядер, що і в кристалах 

цього мінералу із інших гранітоїдів: незо-

нальні ядра; ядра з концентричною зональ-

ністю; складні ядра та майже ізометричні, 

вірогідно кластогенні; ядра з заокругленими 

контурами (рис. 10) [13].

Більше розмаїття виявлено і в уран-свин-

цевих ізотопних даних різних кристалів цир-

кону (табл. 5). У табл. 5 наведено результати 

U-Pb датування кристалів циркону методом 

LA-ICP-MS. 

Вік циркону розраховувати не доціль-

но, оскільки, як видно з табл. 5 та рис. 11, 

уран-свинцеві ізотопні системи кристалів 

циркону характеризуються значними роз-

ходженнями як за різними ізотопними від-

ношеннями для одного і того ж кристалу (з 

дискордантністю від –16,9 до 31,7), так і за 

ізотопним відношенням 207Pb/206Pb, що роз-

раховані для різних кристалів. Числові зна-

чення віку за цим відношенням знаходяться 

в межах від 3022 ± 41 до 2056 ± 24 млн рр., 

але аномально високих (більших за 

2200 млн рр.) є десять із шістнадцяти дат 

(див. табл. 5). Найменші значення віку (мен-

ші за 2100 млн рр.) — 2076 ± 25, 2075 ± 56 

та 2056 ± 24 млн рр. (ан. 1, 7 та 15, відпо-

відно, див. табл. 5) можна прийняти за вік 

граніту, що не суперечить ізотопній даті 

2063,5 ± 1,2 млн рр., отриманій для монаци-

ту із цього ж граніту [2].

Ізотопний склад гафнію визначено в цир-

конах з двох проб: RT-1-3 (амфіболіт) та RT-

1-4 (гранодіорит). Для першої з них почат-

ковий ізотопний склад гафнію та величина 

εHf розраховані на вік 2080 ± 11 млн рр., а 

для другої — 2049 ± 23 млн рр. (табл. 6). Се-

редньозважена величина εHf для цирконів з 

пр. RT-1-3 за десятьма вимірами становила 

1,3 ± 0,7, а для цирконів з проби RT-1-4 за 

сімома вимірами –3,5 ± 0,2 (рис. 12). Мо-

дельний вік за моделями «кислої» та «мафіч-

ної» кори для проб RT-1-3 та RT-1-4 стано-

вить 2440 і 2720 млн рр. та 2750 і 3260 млн рр. 

відповідно. Модельний вік розраховано з 

припущенням, що протоліт, за подальшо-

го переплавлення якого утворився первин-

ний розплав досліджуваних нами порід, мав 

умовно «кислий» або ж «основний» склад. 

Відношення 176Lu/177Hf прийнято рівними 

0,015 в моделі «кислої кори» [25] та 0,021 — 

«основної кори» [27]. Модельний вік від-

повідає здогадному віку відокремлення 

корового матеріалу від мантії за умови, що 

ізотопний склад гафнію в цьому матеріалі 

еволюціонував згідно із зазначеними вище 

відношеннями, і досягнув того відношення, 

яке ми спостерігаємо в цирконі, в момент 

його кристалізації. Отже, модельний вік вка-

зує на час, коли утворилась первинна кон-

тинентальна кора кислого або ж основного 

складу, завдяки плавленню якої сформував-

ся магматичний розплав, з котрого кристалі-

зувалась досліджувана нами порода. 

Хімічний склад циркону визначено в чоти-

рьох пробах, одночасно з визначенням U-Pb 

ізотопних характеристик методом LA-ICP-

MS (табл. 7). У п’ятій пробі (RT-1-5, плагіо-

граніт), дослідженій за методом SIMS, хіміч-

ний склад циркону, окрім вмісту U, Th та Pb, 

не визначали. 

Циркони з амфіболіту (пр. RT-1-3) відріз-

няються нетиповим для цирконів хондрит-

нормованим профілем РЗЕ (рис. 13). Висо-

ка концентрація притаманна неодиму, далі 

хондрит-нормований вміст середніх РЗЕ по-

ступово знижується, і зростає лише в області 

важких РЗЕ. Європієва аномалія відсутня. 

Також аномальним є розподіл РЗЕ в цирко-

нах з гранодіориту (пр. RT-1-4) — хондрит-

нормовані концентрації середніх РЗЕ або не 

зростають, або навіть скорочуються від Nd 

до Dy. Загалом РЗЕ в цирконах з цього зраз-

ка доволі слабо фракціоновані. Європієва 

аномалія відсутня.

Розподіл РЗЕ в цирконах із проб RT-1-1 

та RT-1-6 подібний, зі значною негативною 
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U-Pb ізотопний вік циркону із породної асоціації Острівського кар’єра (Росинсько-Тікицький район Українського щита)

європієвою аномалією та слабким фракціо-

нуванням РЗЕ. Вміст РЗЕ в цирконах з по-

рфіроподібного граніту (пр. RT-1-1) загалом 

вищий, ніж у цирконах із дрібно-середньо-

зернистого граніту (пр. RT-1-6).

Між значеннями вмісту Th та U в цирко-

нах з амфіболіту (пр. RT-1-3) існує майже 

лінійна залежність (U = 0,28 × Th + 130). 

Відношення Th/U варіює від 0,55 до 2,95. 

Загалом ці циркони характеризуються най-

нижчим вмістом урану. 

Циркони з проб RT-1-4 та RT-1-1 мають 

дуже подібний розподіл U та Th, і характери-

зуються концентраціями U 250–680 ppm, та 

концентраціями Th 60–515 ppm, з декілько-

ма аномальними вищими значеннями вміс-

ту торію в обох пробах. Відношення Th/U 

ва ріює від 0,33 до 0,96 у пр. RT-1-4, та від 

0,24 до 1,45 у пр. RT-1-1. 

Циркони з решти двох проб (RT-1-5 та 

RT-1-6) мають високий вміст урану (від 230 

до 1050 ppm, та від 380 до 1740 ppm, відпо-

відно) за помірного вмісту Th (від 125 до 

885 ppm, та від 70 до 640 ppm, відповідно). 

Відношення Th/U варіює від 0,13 до 1,02 у 

пр. RT-1-5, та від 0,05 до 1,22 у пр. RT-1-6. 

За формулою [28] ми також розрахува-

ли величини фугітивності кисню в момент 

кристалізації циркону (табл. 7). Згідно з 

цими даними, середні значення величини 

Δlog fO
2
 (FMQ) для проб RT-1-3, RT-1-4, 

RT-1-1 та RT-1-6 становлять 3,0; 3,5; 3,6 та 

2,6, відповідно. 

Обговорення. Досліджені нами гранітої-

ди та амфіболіти Острівського кар’єру, ма-

ють палеопротерозойський вік, подібно до 

гранітоїдів суміжних територій [7, 10, 11, 

12, 15, 16, 30], знаменуючи важливий етап в 

геологічному розвитку Українського щита. 

Водночас у геохронологічних дослідженнях 

ми виявили давніші, зокрема мезоархейські 

(давніші за 2,8 млрд рр.) кристали (ядра) 

циркону, особливо поширені в дрібно-се-

редньозернистому граніті, проба RT-1-6 

(рис. 10). Це може свідчити, що протолітом 

гранітоїдів Росинсько-Тікицького району 

слугували мезоархейські супракрустальні 

породи, одновікові з породами бузької [9, 

31] та інгуло-інгулецької [1, 16, 21] серій. Це 

припущення підтверджується даними про 1
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Шумлянський Л.В., Степанюк Л.М., Яськевич Т.Б. 

Рис. 12. Варіації ізотопного складу гафнію (εHf) в палеопротерозойських породах Росинсько-Тікицького та Дні-

строво-Бузькогов районів. Проби RT-1-3 (амфіболіт) та RT-1-4 (гранодіорит) — ця робота; 19-2078 — діорит [6]; 

12/19 — граніт, с. Шумилів; 13/19 — плагіограніт, с. Шумилів [12]; 34/16 — ендербіт, с. Покотилове [10]; 117/79 — 

ендербіт, с-ще Тиврів; 127/79 — ендербіт, с. Голоскове [4]

Рис. 13. Хондрит-нормований розподіл РЗЕ в цирконах
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ізотопний склад гафнію в цирконах із гра-

нодіориту (пр. RT-1-4): «мінімальний» мо-

дельний вік цієї породи за моделлю «кислої» 

кори становить 2750 млн рр. 

Дуже цікавими виявились дані про ізо-

топний склад гафнію в метаморфогенних 

цирконах із амфіболіту (пр. RT-1-3). За 

віком та ізотопним складом гафнію вона 

подібна до метаморфічних порід Північно-

Західного району Українського щита [15] і 

виявляє ювенільні ізотопні характеристи-

ки, що мають свідчити про її палеопроте-

розойський вік. Водночас, вік за моделлю 

«мафічної» кори, який і має застосовува-

тись для порід основного складу, якими є 

амфіболіти, становить 2720 млн рр. Отже, 

ці амфіболіти можуть являти собою мезо-

архейські інтрузивні або вулканогенні по-

роди основного складу, метаморфізовані 

2080  ± 11 млн рр. тому. 

Питання про вік порід росинсько-тікиць-

кої серії лишається невирішеним. Зокрема, 

[24], на підставі визначення ізотопного скла-

ду неодиму в породах росинсько-тікицької 

серії припускали, що метаморфічні породи 

в північній частині Росинсько-Тікицького 

району є ювенільними палеопротерозой-

ськими утвореннями, подібними до таких 

у північно-західному районі Українсько-

го щита. До того ж, метаморфічні породи в 

південній частині Росинсько-Тікицького 

району різко відрізняються за ізотопним 

складом неодиму, який свідчить про мезоар-

хейський, або і давніший, вік їхнього про-

толіту. Про наявність принаймні фрагментів 

мезо-неоархейської кори в північній час-

тині району свідчать результати досліджень 

порід у кар’єрі с. Попільня [5].

Якщо ксеногенні мезоархейські циркони 

в гранітоїдах Острівського кар’єру походять 

з метаморфічного протоліту, то й сам про-

толіт має мезоархейський вік. Якщо ж вони 

являють собою кластогенні циркони, то вік 

росинсько-тікицької серії, в усякому разі 

порід, поширених у досліджуваному райо-

ні, може бути палеопротерозойським. На 

жаль, через недостатню статистику (лише 

поодинокі давні дати) і невизначеність у 

природі датованих ядер всередині кристалів 

циркону, отримані дані не є достатніми для 

остаточного рішення щодо вікового поло-

ження метаморфічних порід росинсько-ті-

кицької серії.

Цікавими виявились дані про окисню-

вально-відновлювальні умови під час крис-

талізації цирконів. Середні величини Δlog 

fO
2
 (FMQ) в діапазоні 2,6—3,6 свідчать про 

окиснювальні умови, отже, кристалізація 

порід відбувалася в умовах верхньої, або ж 

верхньої частини середньої, кори. 

Висновки. 1. Вік усіх гранітоїдів, розкри-

тих Острівським кар’єром, у межах похибки 

збігається, що дає підстави з великою віро-

гідністю припустити їх формування в резуль-

таті одного етапу магматичної активності. 

2. Наявність древніх (мезоархейських) ре-

ліктових ядер усередині кристалів циркону 

гранітоїдів Острівського кар’єру, за умови їх 

вулканогенного походження, може свідчи-

ти про мезоархейський вік порід субстрату 

цих гранітів — росинсько-тікицької серії. 

У випадку кластогенної природи цих давніх 

ядер росинсько-тікицьку серію слід відне-

сти до палеопротерозою, на що вказують 

палеопротерозойські дати більшості ядер. 

Для остаточного вирішення проблеми віко-

вого положення росинсько-тікицької серії 

необхідно виконати аналогічні дослідження 

цирконів із метаморфічних порід цієї серії 

та гранітоїдів, що по них розвиваються, по-

ширених на інших ділянках Росинсько-Ті-

кицького мегаблоку. Натепер наявних ізо-

топних даних для однозначного висновку 

недостатньо.
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U-PB ZIRCON ISOTOPIC AGE OF THE ROCK ASSOCIATION 
IN THE OSTRIV OPEN PIT, (ROS-TIKYCH REGION OF THE UKRAINIAN SHIELD)

The Ostriv open pit, situated on the right bank of the Ros River east of city of Bila Tserkva, reveals a rock association typical 

for the Ros-Tikych region of the Ukrainian Shield. It comprises uniform-grained or porphyritic granites, which contain 

small bodies of granodiorites, plagiogranites, and amphibolites. The LA-ICP-MS and SIMS methods were used to deter-

mine the zircon age of crystalline rocks exposed in the open pit. All granitoids exhibited the same age within an error (2080-

2050 Ma), suggesting they formed during a single phase of igneous activity. The age of metamorphic zircon in amphibolite, 

2080  ± 11 Ma, also aligns with this stage of activity. Some zircon crystals in granitoids contained ancient (Mesoarchean) 

inherited cores; their proportion is notably higher in zircons from two-feldspar granites. The Hf isotopic composition deter-

mined in zircons from amphibolite and granodiorite reveals the long crustal prehistory of their protoliths.

Keywords: U-Pb isotope dating, zircon, granitoids, amphibolite, Ros-Tikych region.


