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Подано опис методики та результати датування радіологічного віку порід Печанівського
масиву і вміщуючих гранітоїдних утворень, представлених мігматитами бердичівського
комплексу, що розвиваються по суперкрустальних утвореннях березнинської товщі дніст-
ровсько-бузької серії. Масив складений плагіогранітоїдами (кварцові діорити, тоналіти), що
входять до складу шереметівського комплексу. Дослідженнями встановлено їх радіологічний
вік за цирконами – (2076,7 ± 6,2) млн років. Ізотопний склад стронцію в акцесорних апатитах
плагіогранітоїдів масиву свідчить про верхньокорове джерело протоліту Печанівського
масиву. Для досліджень віку порід облямування, представлених гранат-біотитовими мігма-
титами бердичівського комплексу, відібрана проба з релікту перекристалізованого серед-
ньо-дрібнозернистого гранат-біотитового плагіогнейсу. Розраховане середньозважене
значення віку циркону становить (2104,7 ± 6) млн років, вік монациту – (2045,1 ± 5) млн років.
Це свідчить, що ультраметаморфічні перетворення суперкрустальних порід (мігматизація,
автохтонне евтектоїдне плавління з мобілізацією гранітоїдної неосоми) відбувалися в діапа-
зоні 2100-2045 млн років. Вік досліджуваних монацитів збігається з прийнятим віком станов-
лення бердичівського комплексу.
Ключові слова: шереметівський, бердичівський комплекси, ізотопний склад, радіологічний
вік, циркон, монацит.
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The article described the methods and review the results of radiological age dating granits of the
Pechanovskiy massif and host granitoid (migmatites) formations represented migmatites of the
Berdichev complex with superkrustal formations relicts of the Dniester-Bug series. The massif
composed plagiogranitoids (quartz diorites, tonalites), comprising the Sheremetiv complex. The
resoult of research has established radiological zircon age at (2076.7  ± 6.2) m.y. The isotopic
composition of Sr in the accessory apatity indicates uppercrust of the  protolite of Pechanovskiy
massif granitoids source. The age of rocks basement (presented garnet-biotite migmatites of
the Berdichevsky complex) we are taken samples from medium-fine-grained garnet-biotite
plagiogneisses. The calculated weighted average age of zircon is (2104.7  ± 6) m.y. Monazite
age is (2045.1 ± 5) m.y. This indicates that the ultrametamorfic reworking of the superkrustall
rocks  occurred in the range of 2. -2.045 m.y. Age investigated monazite match the accepted age
of Berdichevsky  rocks complex.
Key words: sheremetivsky, berdichevsky complexes, isotopic composition, radiological age, zir-
con, monazite. 
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Приведены описание методики и результаты датировки радиологического возраста пород
Печановского массива и вмещающих гранитоидных образований, представленных мигма-
титами бердичевского комплекса, которые развиваются по суперкрустальным образова-
ниям березнинской толщи днестровско-бугской серии. Массив сложен плагиогранитоидами
(кварцевые диориты, тоналиты), входящими в состав шереметьевского комплекса. Иссле-

102 ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 3 (352)



103ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2015. № 3 (352)

дованиями установлен их радиологический возраст по цирконам – (2076,7 ± 6,2) млн лет.
Изотопный состав стронция в акцессорных апатитах плагиогранитоидов массива свидетель-
ствует о верхнекоровом источнике протолита Печановского массива. Для изучения возраста
пород обрамления, представленных гранат-биотитовыми мигматитами бердичевского ком-
плекса, отобрана проба из реликта перекристаллизованного средне-мелкозернистого гра-
нат-биотитового плагиогнейса. Расчётное средневзвешенное значение возраста циркона
составляет (2104,7 ± 6) млн лет, возраст монацита – (2045,1 ± 5) млн лет. Это свидетель-
ствует о том, что ультраметаморфические преобразования суперкрустальных пород (миг-
матизация, автохтонная эвтектоидная плавка с мобилизацией гранитоидной неосомы)
происходили в диапазоне 2100-2045 млн лет. Возраст исследуемых монацитов совпадает с
принятым возрастом становления бердичевского комплекса.
Ключевые слова: шереметьевский, бердичевский комплексы, изотопный состав, радиоло-
гический возраст, циркон, монацит.

Особливості геологічної позиції, речовин-
ного складу та радіологічного віку гранітої-
дів Печанівського масиву розглянуто в
попередній статті [Гейченко, Бобров, 2015].

Для датування радіологічного віку окре-
мих ключових різновидів порід масиву та
його рами нами було відібрано декілька
проб.

Проба П-1/7 (св. 1, гл. 72,0-89,0 м) –
дрібно-середньозернистий біотитовий то-
наліт. Тоналіти середньозернисті біотитові,
амфібол-біотитові сірі і кварцові діорити
того ж складу середньо-дрібнозернисті ма-
сивні і нечітко смугасті, обидва плутонічного
вигляду. Вони є основними петротипами
Печанівського масиву і віднесені нами до
шереметівського комплексу.

Циркон в тоналіті утворює переважно
світло-рожеві кристали зі згладженими кон-
турами та відносно невеликим видовженням
1,5-2,5. Частими є також короткопризма-
тичні (Квид. 1,0-1,5) зерна. В поодиноких
кристалах огранування досконале, утворене
комбінацією граней обох призм та декількох
біпірамід, у тому числі гострих. У багатьох
кристалах світло-рожевого кольору на голів-
ках (рідше на гранях) спостерігаються
наростання світло-коричневого циркону.
У незначній кількості трапляються коричню-
вато-рожеві та світло-коричневі кристали,
кількість яких дещо зростає в електромагніт-
ній фракції. В середині світло-коричневих
кристалів виявляються включення (ядра)
світло-рожевого циркону. 

Для визначення віку циркони неелект -
ромагнітної фракції були поділені за розмі-
ром методом скочування по нахиленій
площині на п’ять фракцій, у чотирьох з яких

класичним уран-свинцевим методом ви-
вчено уран-свинцеву ізотопну систему. Ре-
зультати аналізів (табл. 1) демонструють
розходження у числових значеннях віку за
відношенням 207Pb/206Pb близько 11 млн
років, що значно перевищує аналітичну по-
хибку аналізу. Це, на нашу думку, обумов-
лено присутністю наростань більш пізнього
світло-коричневого циркону. Останнє під-
тверджується зворотним кореляційним
зв’язком (-0,917) між вмістом урану у фрак-
ціях та цифровими значеннями віку за
207Pb/206Pb. Таким чином, є очевидним, що
вік ранньої генерації (світло-коричневий
циркон) є не меншим за найбільше числове
значення (2071 млн років), отримане за
207Pb/206Pb. Для того, щоб одержати більш
надійну (достовірнішу) дату, з трьох най-
крупніших розмірних фракцій вручну було
відібрано світло-рожеві кристали без на-
ростань темнішого (світло-коричневого)
циркону. Номери розмірних фракцій пока-
зані в дужках (табл. 1, аналізи 6-10). Як
видно з таблиці, для більш ретельно вибра-
них світло-рожевих кристалів отримано
суттєво більші значення віку. За одержа-
ними даними нами розраховано лінію рег-
ресії, яка перетинає конкордію у точці,
що відповідає віку (2076,7 ± 6,2) млн років
(рис. 1), що, на нашу думку, є задовільною
оцінкою віку світло-рожевого циркону,
який добре збігається з віком плагіограні-
тоїдів Волинського мегаблока [Геохроноло-
гия…, 2008; Костенко та ін., 2011] і добре
узгоджується з часом формування рівно-
мірнозернистих гранітів житомирського
комплексу [Костенко  та ін., 2012; Степа-
нюк та ін., 2000].
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Рис. 1. Уран-свинцева діаграма з конкордією для цирконів з дрібно-середньозернистого біотитового
тоналіту (шереметівський комплекс)

Fig. 1. Uranium-plumbum diagram with сoncordia for zircons from small- and medium-grained biotite
tonalite (Sheremetivsky complex)

Таблиця 1. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в цирконах із тоналіту
(проба П-1/7)

Table 1. The content of uranium, plumbum and isotopic composition of plumbum in zircons
from tonalite (sample П-1/7)

Примітка. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2080 млн років
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Проба П-1/12 (св.  1, гл. 156,0-157,5 м) –
дрібнозернистий гранат-біотитовий плагіо -
гнейс, який є реліктом суперкрустального
субстрату мігматиту бердичівського комп -
лексу. Ці породи утворились по гнейсах
березнинської товщі дністровсько-бузької
серії, останні збереглись у вигляді меланосо -
ми. За наявними геологічними даними можна
говорити про те, що суперкрустальні утво-
рення березнинської товщі і василівської світи
тетерівської серії були синхронно ультра -
метаморфізовані, а анатектоїдна мобілізація
гранітоїдного матеріалу з розрізу останньої
призвела до формування Печанівського ма-
сиву. З уранвмісних мінералів у відібраній
пробі присутні циркон і монацит (рис. 2). 

Циркони в аналізованих плагіогнейсах
представлені широкою гамою кристалів
як за видовженням (Квид. – від 1 до 3, зрідка
до 5), так і за забарвленням:

– світло-рожеві водяно-прозорі крис-
тали, що досить часто мають досконале ог-
ранування, обумовлене комбінацією граней
обох призм і декількох біпірамід. Серед них,
однак, переважають зерна з сильно заок-
ругленими вершинами та ребрами;

– коричнювато-рожеві (різко доміну-
ють), із заокругленими гранями та верши-
нами;

– поодинокі коричневі кристали із заок-
ругленими вершинками та ребрами, а
також недорозвиненими гранями;

– сірувато-білі, що утворюють нарос-
тання на вершинках і ребрах кристалів
світло-коричневого і коричневого кольору.

У зрізах світло-коричневих і коричневих
кристалів досить часто виявляються ядра
світло-рожевого циркону, що може свід-
чити про два етапи кристалізації цих крис-
талів.

Монацити утворюють світло- та сіру-
вато-жовті водяно-прозорі пампушкопо-
дібні кристали з численними включеннями
(у тому числі рудних мінералів).

Вірогідно, що кристалізація монациту
відбулася синхронно з кристалізацією дру-
гої генерації циркону (світло-коричневий),
тому радіогеохронологічні дослідження
були виконані як для світло-рожевих (перша
генерація циркону) кристалів, так і мона-
циту.

Для датування першої генерації із роз-
мірних фракцій циркону, отриманих шляхом

скочування по нахиленій площині, вручну під
бінокуляром були відібрані світло-рожеві во-
дяно-прозорі кристали без наростань світло-
коричневого кольору. Результати датування
одержані класичним уран-свинцевим ізотоп-
ним методом (табл. 2). Зважаючи на незадо-
вільну лінійність у розташуванні точок на
уран-свинцевій діаграмі з конкордією, нами
було розраховане середньо зважне значення
віку за відношенням 207Pb/206Pb, як найбільш
достовірне – (2104,7 ± 6) млн років. Отри-
мана дата, на нашу думку, відповідає прояву
процесів   мігматизації.

Рис. 2. Монацити та апатити (Ар) з дрібнозернистого гранат-біотитового (Вt) плагіогнейсу
(проба П-1-12; св. 1, гл. 156,0-157,5 м). Електронний мікроскоп 

Fig. 2. Monazite and apatite (Ap) with a fine-grained garnet-biotite (Bt) plagiogneisse (sample П-1-12; well.
1, depth 156,0-157,5 m). Electronic microscope



Вік монациту за перетином конкордії лі-
нією регресії, розрахованої для розмірних
фракцій циркону, за даними табл. 3 стано-
вить (2045,1 ± 5) млн років (рис. 3). Це збі-
гається з віком монацитів з бердичівських

гранітів [Пономаренко та ін., 2012] і добре
узгоджується з часом становлення порфіро-
подібних гранітів коростишівського типу
[Степанюк та ін., 2000] і, найімовірніше, від-
повідає прояву процесів калішпатизації.
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Рис. 3. Уран-свинцева діаграма з конкордією для монацитів із дрібнозернистого біотитового
плагіогнейсу

Fig. 3. Uranium-plumbum diagram with сoncordia for monazite from fine-grained biotite plagiogneiss

Таблиця 2. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в цирконах з гранат-
біотитового плагіогнейсу (проба П/1-12)

Table 2. The content of uranium, plumbum and isotopic composition of plumbum in
zircons from garnet-biotite plagiogneisse (sample П/1-12)

Примітка. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2100 млн років
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Таблиця 4. Результати визначення ізотопного складу стронцію в апатитах з порід
Печанівського масиву та його рами

Table 4. The results of determining the isotopic composition of strontium in apatites of
rocks of Pechanivsky array and its frame

З метою визначення походження (кора/
мантія) протоліту плагіогранітоїдів Печанів-
ського масиву ми вивчили ізотопний склад
стронцію в акцесорних апатитах плагіогра-
нітоїдів масиву і плагіогнейсів порід його
рами (табл. 4). Як видно з отриманих резуль-

татів, числові значення ізотопного відно-
шення 87Sr/86Sr варіюють у незначних межах
– 0,7052-0,7083. Вони практично збігаються
з такими для гранітів житомирського ком-
плексу [Геохронология…, 2008] і свідчать
про верхньокорове джерело протоліту.

Таким чином, формування гранітоїдів
Печанівського масиву, що репрезентують
шереметівський комплекс, відбулося в ре-
зультаті палінгенно-анатектичного плав-
лення корової речовини і тривало близько
60 млн років. Найбільш ранні прояви проце-
сів анатексису субстрату суперкрустальних
утворень спостерігалися близько 2100 млн

років тому під час ультраметаморфізму
суперкрустальних утворень березнинської
товщі та василівської світи, що було датова -
но віком цирконів з гранітизованого гранат-
біотитового плагіогнейсу березнинської товщі
(проба П-1/12 із св. 1, гл. 156,0-157,5 м). Пік
процесів анатектичного плавлення, яке від-
булося після цього, фіксується формуванням

Примітка. Поправка на звичайний свинець уведена за Стейсі та Крамерсом на вік 2050 млн років

Таблиця 3. Вміст урану, свинцю та ізотопний склад свинцю в монацитах з гранат-
біотитового плагіогнейсу (проба П/1-12)

Table 3. The content of uranium, plumbum and isotopic composition of plumbum in
monazites from garnet-biotite plagiogneisse (sample П/1-12)
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Стаття  надійшла
01.04.2015

палінгенно-анатектоїдних виплавок з розрі -
зу василівської світи – мобілізація розплаву
у відносно гомогенні ділянки однорідних то-
налітів і кварцових діоритів (2076 млн років
тому) і завершуюється близько 2045 млн
років тому процесами постультраметамор-

фічної калішпатизації. Вік порід обляму-
вання, що представлені гранітоїдами бер-
дичівського комплексу, знаходиться у
діапазоні (2104,7 ± 6) млн років (початок
становлення) – (2045,1 ± 5) млн років
(завершення ультраметаморфізму).
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