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На основании U-Pb геохронологических исследований, выполненных на Васильковском участке в северной части 

Орехово-Павлоградской зоны, установлен палеоархейский возраст (3400±25 млн лет) тоналитов новопавловского комплек-
са. По петрохимическим данным и уран-свинцовым геохимическим характеристикам циркона они идентичны тоналитам 
Новопавловского участка и, таким образом, подтверждено широкое площадное распространение палеоархейских тонали-
тов новопавловского комплекса в Орехово-Павлоградской зоне.  

 
Орехово-Павлоградская зона представляет 

собой грабен-синклинорий, шириной от 8 до 35 км, 
со сложноскладчатым внутренним строением. Эта 
структура расположена на западной окраине При-
азовского мегаблока в зоне крупного глубинного 
разлома субмеридионального простирания. Ком-
плекс метаморфических пород Орехово-
Павлоградской зоны сохранился в виде крупных 
полосовидных останцов среди гранитоидов ново-
павловского комплекса [1-6]. Метаморфические по-
роды представлены двумя формациями: нижней - 
метабазит-ультрабазитовой и верхней - ритмично-
осадочной, которые выделяются как новопавловская 
и волчанская толщи (соответственно) [6]. Далее к 
востоку породами волчанской толщи сложена ниж-
няя часть разреза Корсакского синклинория, а в За-
падноприазовской структурно-фациальной зоне ее 
стратиграфическим аналогом является драгунская 
толща. Волчанская и драгунская толщи рассматри-
ваются как более древние, чем центральноприазов-
ская серия [2,4,7-9]. Детальные геохронологические 
исследования гранулит-гнейсовых ассоциаций ранее 
выполнялись только на Новопавловском участке, 
расположенном в южной части Орехово-Павлоград-

ской зоны. U-Pb изотопный возраст циркона из то-
налитовых мигматитов Новопавловского участка, 
включающих ксенолиты пород новопавловской и 
волчанской толщ, равен – 3670± 50 млн лет [10,11]. 
Сведения об архейском возрасте центральноприа-
зовской серии появились только в последние годы. 
Установлено, что в гранитизированном фундаменте 
Косивцевской зеленокаменной структуры, биотито-
вые, глиноземистые и графитовые гнейсы темрюк-
ской свиты интрудированы плагиомикроклиновыми 
гранитами возрастом 2970±180 млн лет (Риздвян-
ская куполовидная структура) [12]. В Мангушском 
синклинории эндербиты из гранулито-гнейсового 
комплекса этой структуры имеют U-Pb возраст 
2730±30 млн лет [13]. 

В этом сообщении приведены результаты U-
Pb геохронологических исследований на площади 
Васильковского участка, расположенного в север-
ной части Орехово-Павлоградской зоны (рис.1). Он 
достаточно детально изучен васильковским профи-
лем скважин и по единичным выходам в долине 
р.Волчьей [6]. Основными складчатыми структура-
ми этого участка являются Волчанская антиклиналь, 
Преображенская синклиналь и Васильковская  анти- 
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клиналь. Ядерные части антиклиналей сложены по-
родами новопавловской толщи, а крылья антикли-
налей и синклинали – волчанской толщей. Нами 
изучены обнажения в урочище Белая Скала и в бал-
ке Лабунова, представляющие собой выходы на 
дневную поверхность пород Волчанской антиклина-
ли и Лабуновской синклинали (соответственно). 
Последняя осложняет западное крыло более круп-
ной Васильковской антиклинали. Метаморфические 
породы новопавловской и волчанской толщ этого 
участка сохранились в виде крупных полосовидных 
останцов среди разгнейсованных гранитоидов ново-
павловского комплекса [1-6]. 

 

Стратиграфия 
 
Новопавловский тоналитовый комплекс. Гра-

нитоиды этого комплекса занимают преобладаю-
щую часть площади Орехово-Павлоградской зоны. 
Они приурочены к антиклинальным структурам и 
образуют узкие, вытянутые согласно общему про-
стиранию полосы и небольшие массивы с останцами 
пород новопавловской и волчанской толщ [6]. Наи-
более распространены плагиомигматиты и плагио-
граниты. Это светло-серые среднезернистые породы 
массивной текстуры, кварц-полевошпатового соста-
ва, с неравномерным содержанием граната, гипер-
стена и биотита. 

Волчанская толща представляет собой моно-
тонную по составу толщу глубокометаморфизован-
ных пород преимущественно осадочного генезиса, 

мощностью 1,5-3,0 км. Она сложена 
высокоглиноземистыми гнейсами, 
двупироксен-магнетитовыми кварци-
тами, эвлизитами и безрудными квар-
цитами, которые являются четким 
маркирующим горизонтом, а также 
амфиболизированными двупироксен-
плагиоклазовыми кристаллосланцами 
основного состава. Степень метамор-
физма пород возрастает с запада на 
восток - от амфиболитовой до грану-
литовой фации. На западе и востоке 
породы Васильковского участка гра-
ничат по разломам с более древними 
образованиями - новопавловской тол-
щей и гранулит-базит-чарнокитовыми 
ассоциациями Волчанского блока (со-
ответственно) [6].  

Новопавловская толща сложе-
на, главным образом, амфиболитами и 
габбро-амфиболитами с маломощны-
ми и невыдержанными по простира-
нию пластами магнетит-пироксеновых 
кварцитов, биотит-амфиболовых и 
гранат-биотит-амфиболовых гнейсов, 
перидотитами, серпентинитами и ак-
тинолититами. Породы новопавлов-
ской толщи наблюдаются в виде ли-
нейно вытянутых полос, шириной от 
100 до 1500 м и протяженностью до 
10-14 км, которые являются выходами 

узких, вытянутых антиклинальных складок второго 
и третьего порядков. Разобщенные выходы этих 
полос, шириной до 300-700 м, залегают в ядре Вол-
чанской и Васильковской антиклинальных структур 
(рис.1) [6].  
 

Результаты геохронологических 
исследований 

 
Методика исследований 

U-Pb изотопный анализ выполнялся по мик-
ронавескам (1-3 мг) различных размерных фракций 
электромагнитного и неэлектромагнитного циркона. 
Химическое разложение циркона и выделение урана 
и свинца выполнялось по методике Т.Е.Кроу [14]. 
Содержание урана и свинца определялось методом 
изотопного разбавления с использованием трассеров 
235U и 208Pb. Изотопный состав измеряли на масс-
спектрометре МИ 1201 АТ методом термоэмиссии с 
использованием силикагеля в качестве эмиттера 
ионов. Возраст рассчитан по общепринятым вели-
чинам констант распада урана [15]. Поправки на 
обыкновенный свинец были введены в соответствии 
с модельными величинами Дж.Стейси и Дж.Кра-
мерса [16]. Ошибки изохрон приведены к 2 σ. 

Результаты U-Pb датирования 
Новопавловский тоналитовый комплекс. 

Проба тоналитов новопавловского комплекса ото-
брана в северной части урочища Белая Скала (проба 
99-163). Это порода темно-серого цвета, с мелкозер- 

 
Рис.1. Схематическая геологическая карта района геохроно-
логических исследований на Васильковском участке. Гнейсы 
(1-6): 1 – биотитовые, 2 – амфибол-биотитовые и амфиболовые, 3 – 
пироксен-биотитовые, 4 – пироксен-амфибол-биотитовые, 5 – гранат-
биотитовые, 6 – гранат-силлиманит-биотитовые; 7 – амфиболиты; 8 – 
пироксеновые амфиболиты; 9 – кварциты пироксен-магнетитовые; 10 – 
кварциты безрудные; 11 – гранат-кварцевые породы (гранулиты); 12 – 
плагиограниты и плагиомигматиты амфибол-биотитовые. Врезка: I – 
Среднеприднепровский мегаблок, II – Приазовский мегаблок. 
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Таблица 1  
Химический состав (%) пород  
Васильковского участка 

 

1 2 3 Компонент 99-163 15532 99-156 
SiO2 66,76 68,10 69,06 
TiO2 0,66 0,48 0,52 
Al2O3 14,85 14,36 14,06 
Fe2O3 0,72 1,00 3,32 
FeO 2,80 2,94 2,16 
MnO 0,05 0,15 СЛ. 
MgO 1,36 2,80 1,35 
CaO 4,95 2,92 3,37 
Na2O 4,70 4,02 4,60 
K2O 1,90 2,08 1,20 
SОБЩ СЛ. 0,03 СЛ. 
P2O5 0,18 0,14 0,22 
CO2 - 0,32 - 
H2O- 0,01 - 0,14 

П.П.П. 0,76 0,50 0,38 
Сумма 99,70 99,84 100,38 

Примечание: Новопавловский комплекс: 1 – тоналит, уро-
чище Белая Скала, проба 99-163; 2 – тоналит, Новопав-
ловский участок, скв.86, инт.198,0-204,0 м, проба 15532. 
Волчанская толща: 3 – гранат-биотитовый гнейс, уро-
чище Белая Скала, проба 99-156. Химическая лаборатория 
ИГМР НАН Украины. 
 

Таблица 2 
Химический состав циркона (%) из тоналитов 

новопавловского комплекса и гранат-
биотитовых гнейсов волчанской толщи 

 

Проба 99-163 Проба 99-156 
1 зерно 2 зерно 1 зер-

но 
2 зер-
но 

3 зер-
но 

Ко
мп

он
ен

т 

Це
нт

р 

Кр
ай

 

Це
нт

р 

Кр
ай

 

Це
нт

р 

Це
нт

р 

Це
нт

р 

Zr 49,185 49,074 49,207 48,810 48,934 49,176 49,229 
Si 14,993 14,985 15,025 15,090 14,764 14,675 14,714 
Fe 0 0 0,023 0,163 0,002 0,068 0,015 
Ca 0,016 0 0 0 0,026 0,312 0,026 
Al 0 0 0 0 0 0,059 0,093 
Hf 0,818 0,722 0,659 0,638 1,009 0,987 1,030 
Y 0,087 0 0,031 0 0,144 0,243 0 
P 0,023 0 0,035 0 0,002 0,003 0 
U 0,155 0,066 0,158 0,120 - - - 
Th 0 0,397 0 0 - - - 
O 34,585 34,513 34,601 34,514 34,237 34,438 34,334 

Cумма 99,864 99,757 99,738 99,341 99,119 99,960 99,443 
Zr/Hf 60,13 67,97 74,67 76,51 55,59 57,07 54,73 
Примечание: анализы выполнены на рентгеновском мик-
роанализаторе JXA-5 И.Н.Бондаренко в лаборатории 
ИГМР НАН Украины. 
 
нистой структурой и слабо рассланцованной тексту-
рой. Минеральный состав породы (%): биотит - 4-6, 
кварц - 12-15, плагиоклаз - 79; гранат, апатит, не-
прозрачный рудный минерал и циркон в - единич-
ных зернах. По химическому составу эта порода 
относится к семейству гранодиоритов нормального 
ряда калиево-натриевой серии (табл.1). 

Циркон в тоналитах полупрозрачный, с не-
равномерной светло-коричневой окраской. Кристал-
лы характеризуются нечетко выраженной огранкой 
гиацинтового типа. Преобладают кристаллы с удли-
нением 1:3 и, реже, встречаются кристаллы с удли-
нением до 1:5. Присутствуют также циркон с непра-
вильными формами и сростки кристаллов. Циркон 
тоналитов зональный. По периферии кристаллов 
выделяется тонкая оболочка метаморфогенного 
циркона розового цвета. Согласно микрозондовым 
исследованиям, к периферии кристаллов уменьша-
ется содержание Y и U, при незначительных вариа-
циях Zr/Hf отношений (табл.2). Оболочки циркона 
образовались при метаморфизме и гранитизации 
тоналитов.  

По уран-свинцовым изотопным отношениям 
четко разделились электромагнитные и неэлектро-
магнитные фракции циркона (табл.3, рис.2). Элек-
тромагнитные фракции циркона характеризуются 
более высокими значениями изотопного возраста по 
отношению 207Pb/206Pb, чем неэлектромагнитные 
фракции. По электромагнитным фракциям циркона 
получена изохрона (СКВО=0,006), верхнее пересе-
чение которой с конкордией соответствует изотоп-
ному возрасту 3400±25 млн. лет (табл.3, рис.2). По-
лученная датировка является нижней возрастной 
границей формирования тоналитов Васильковского 
участка. По уран-свинцовым геохимическим харак-
теристикам этот циркон идентичен циркону из то-
налитов новопавловского комплекса, возрастом 
3670±50 млн лет. Меньшие значения изотопного 
возраста циркона из пробы 99-163 обусловлены, 
вероятно, примесью радиогенного свинца из оболо-
чек метаморфогенного циркона. Для определения 
истинного возраста тоналитов необходимо датиро-
вание неизмененных блоков циркона на ионном 
микрозонде SHRIMP. 

Волчанская толща. Проба из гранат-
биотитовых гнейсов волчанской толщи отобрана 
вблизи контакта с гранатсодержащими кварцитами 
в южной части обнажения урочища Белая Скала 
(проба 99-156). Гранат-биотитовые гнейсы пред-
ставляют собой мелкозернистую слабо катаклазиро-
ванную породу гнейсовой текстуры. Минеральный 
состав породы (%): гранат - 3-5, биотит (буровато-
зеленый) - 5, кварц – 15, плагиоклаз – 75; апатит и 
циркон - в единичных зернах. В плагиоклазе наблю-
даются мелкие пертитовые вростки КПШ. 

Циркон в гранат-биотитовых гнейсах (проба 
99-156) представлен несимметричными кристаллами 
с нечетко выраженной огранкой гиацинтового типа, 
с удлинением 1:3, реже до 1:4,5. Циркон водянисто-
прозрачный, светло-розовый с коричневым оттен-
ком. Внутреннее строение однородное. В цирконе 
присутствуют газово-жидкие включения и, реже, 
микровключения породообразующих минералов. 
Судя по кристалломорфологическим характеристи-
кам и внутреннему строению, этот циркон имеет 
метаморфогенный генезис. По этому циркону полу-
чена  изохрона,  верхнее пересечение которой с кон- 
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Таблица 3 
Результаты изотопно-геохронологических исследований циркона из тоналитов новопавловского ком-

плекса и метаморфических пород волчанской толщи Васильковского участка  
Орехово-Павлоградской зоны 

 

Ppm Изотопные отношения Возраст, млн лет 

Фракция 
циркона, мм U Pb 

20
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Проба 99-163. Тоналит, урочище Белая Скала, циркон (новопавловский комплекс) 
M, >0,1 591 393 11750 3,7044 11,614 0,56918 21,1358 2905 3145 3302 0,059 
M, 0,07-0,1 578 364 10470 3,7700 12,085 0,54262 19,7895 2794 3081 3274 0,070 
M, 0,04-0,07 663 401 10070 3,8286 11,713 0,52134 18,7181 2705 3027 3249 0,052 
HM, 0,07-0,1 470 313 19840 3,8626 12,243 0,57632 20,5501 2934 3118 3238 0,072 
HM, 0,04-0,07 587 399 14580 3,9037 12,518 0,59047 20,8164 2991 3130 3220 0,056 
HM,<0,04 616 394 9980 3,9415 11,656 0,55445 19,3326 2844 3059 3203 0,056 

Проба 99-156. Гранат-биотитовый гнейс, урочище Белая Скала, циркон (волчанская толща) 
НМ, >0,1 148 100 76920 4,2629 9,2781 0,58680 18,9857 2976 3041 3084 0,326 
HM,0,07-0,1 151 102 29240 4,2548 9,7276 0,58850 19,0581 2983 3045 3086 0,304 
HM,0,04-0,07 148 113 13700 4,2461 9,0498 0,65960 21,3667 3266 3155 3086 0,327 
HM, <0,04 181 74 8220 4,3571 8,2988 0,34920 10,9958 1931 2523 3041 0,288 

Проба 99-164. Гранатсодержащий кварцит, балка Лабунова, кластогенный циркон (волчанская толща) 
НМ, >0,2 215 69 590 4,4476 4,3622 0,25100 7,10280 1444 2124 2868 0,347 
HM,0,07-0,1 295 94 500 4,2797 4,2797 0,24660 7,17460 1421 2133 2913 0,244 
HM,0,04-0,07 343 123 870 5,1318 6,0334 0,30130 7,52750 1698 2176 2664 0,171- 

Проба 99-164. Гранатсодержащий кварцит, балка Лабунова, монацит (волчанская толща) 
Не разделен-
ная 4213 3697 1160 7,3862 0,3709 0,26085 4,46230 1494 1724 2015 - 
 
Примечание. r – радиогенный Pb, M - магнитная фракция, НМ – немагнитная фракция, Th*- вычисленное значение. 
 

 
Рис.2. Уран-свинцовая изохрона с конкордией по циркону из тоналитов новопавловского комплекса 
из урочища Белая Скала (проба 99-163): 1 – электромагнитная фракция циркона, 2 – неэлектромагнитная 
фракция циркона; цифры на графике – возраст в млн. лет. 
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Рис.3. Уран-свинцовая изохрона с конкордией по циркону из гранат-биотитовых гнейсов волчанской 
толщи из урочища Белая Скала (проба 99-156). Усл. обозначения см. на рис.2. 
 
кордией соответствует возрасту 3085±8 млн лет 
(табл.3, рис.3). Высокий Sm-Nd модельный возраст 
гранат-биотитовых гнейсов - ТNd(DM)=4100 млн лет 
[17] указывает на значительно более древний воз-
раст субстрата этих гнейсов. 

Проба из гранатсодержащих кварцитов вол-
чанской толщи отобрана в балке Лабунова (проба 
99-164). Это светло-серая, неяснослоистая, средне-
зернистая порода. Минеральный состав (%): кварц - 
97; гранат до - 3; биотит, плагиоклаз и циркон - в 
единичных зернах. В кварцитах присутствует кла-
стогенный циркон, а также монацит и метаморфиче-
ский циркон. Был продатирован кластогенный цир-
кон и монацит метаморфогенного генезиса.  

Кластогенный циркон представлен окатан-
ными зернами округлой и эллиптической формы, 
светло-розового цвета. В неокатанных кристаллах 
идентифицируется гиацинтовый тип огранки. В не-
которых зернах выделяются ядра, представленные 
цирконом зонального строения и оболочки циркона 
с незональным строением. В большинстве случаев 
циркон с незональным строением нацело слагает 
зерна кластогенного циркона. Судя по минералоги-
ческим наблюдениям, водной абразии подвергался 
циркон из оболочек и, таким образом, в области 
сноса кварцитов уже находились, вероятно, грани-
тоиды корового генезиса. Согласно результатам 
геохронологических исследований, циркон из квар-
цитов характеризуется большим разбросом изотоп-
ных уран-свинцовых отношений. Это объясняется 
присутствием реликтовых ядер с древним 
радиогенным свинцом (табл. 3). С увеличением со-
держания свинца в этом цирконе наблюдается 
уменьшение изотопного возраста по отношению 
207Pb/206Pb, что вызвано добавкой радиогенного 
свинца из метаморфогенного циркона. По этой при-
чине истинное время образования этого циркона не 
установлено. Судя по значениям изотопного возрас-
та по отношению 207Pb/206Pb минимальный изотоп-

ный возраст кластогенного циркона, принятый по 
изотопному отношению 207Pb/206Pb, - 2910 млн лет 
(табл.3). Кластогенный циркон из кварцитов вол-
чанской толщи характеризуется значительно мень-
шими содержаниями U и Pb, чем циркон из тонали-
тов новопавловского комплекса и принадлежал дру-
гому типу пород. U-Pb изотопный возраст монацита 
из гранатовых кварцитов волчанской толщи по изо-
топному отношению 207Pb/206Pb равен 2015 млн лет. 
Эта датировка соответствует времени последнего 
наложенного метаморфизма (табл.3). 

Выводы. На основании U-Pb геохронологиче-
ских исследований, выполненных на Васильковском 
участке в северной части Орехово-Павлоградской 
зоны, установлен палеоархейский возраст (3400±25 
млн. лет) тоналитов новопавловского комплекса, 
обнажающихся в урочище Белая Скала. Полученная 
датировка рассматривается как минимальное значе-
ние их изотопного возраста. По петрохимическим 
данным и уран-свинцовым геохимическим характе-
ристикам циркона, они идентичны тоналитам Ново-
павловского участка и, таким образом, подтвержде-
но широкое площадное распространение палеоар-
хейских тоналитов новопавловского комплекса в 
Орехово-Павлоградской зоне. Судя по геологиче-
ским соотношениям [6], породы новопавловской и 
волчанской толщ образовались в эоархее. Время 
формирования метаосадочных пород волчанской 
толщи может быть установлено после датирования 
кластогенного циркона ионном микрозонде 
SHRIMP. Надежно установлены два этапа наложен-
ного метаморфизма 3085±8 и 2015 млн. лет тому 
назад. Терригенно-осадочные породы волчанской 
толщи коррелируют с кошаро-александровской сви-
той бугской серии, брянской толщей обоянской се-
рии Воронежского массива и иенгрской серией Ал-
данского щита [8,18,19], которые сложены типичной 
для многих регионов мира парагенетической ассо-
циацией парапород палеоархейского возраста, 
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включающей безрудные кварциты, высокоглинозе-
мистые сланцы и гнейсы, пироксен-магнетитовые 
кварциты, биотитовые и гранат-биотитовые гнейсы 
с графитом. 
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На основании геохронологических и петрохимических данных в Гуляйпольской гранит-зеленокаменной области вы-

делены архейские гранитоиды трех типов - ксенолитсодержащие кварцевые диориты и тоналиты добропольского комплек-
са (3300±180 млн.лет), низкокалиевая диорит-тоналит-трондьемитовая ассоциация Зеленовского участка (2890±20 
млн.лет) и гранодиориты шевченковского комплекса (2830±70 млн.лет). 

 
Введение 

 
Гуляйпольский блок является крупным фраг-

ментом типичной гранит-зеленокаменной области, 
со сложным многоярусным геологическим строени-
ем. Он граничит с Орехово-Павлоградским, Волчан-

ским и Ремовским блоками, сложенными гранулит-
гнейсовыми ассоциациями пород. В структурном 
отношении большую часть Гуляйпольского блока 
занимает Пологовская синклиналь овальной формы 
длиной 45 км и размахом крыльев до 35 км [1-3]. На 
северо-восточном  крыле Пологовской синклинали в 




