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ТОНАЛІТ-ТРОНД'ЄМІТ-ГРАНОДІОРИТОВІ (TTГ) АСОЦІАЦІЇ 
СЕРЕДНЬОПРИДНІПРОВСЬКОГО АРХЕЙСЬКОГО КРАТОНУ 

 
(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, доц. С.Є. Шнюковим) 
Плагіогранітоїди складають близько 70% загальної площі Середньопридніпровського кратону (СПК), який виділяється в 

межах однойменного мегаблоку Українського щита (УЩ). Вони формують куполо- та валоподібні структури, між якими 
розташована низка зеленокам'яних поясів (структур) (ЗКС) синклінорної будови. Деякі дослідники УЩ ці плагіогранітоїди 
відносять до типових утворень тоналіт-тронд'єміт-гранодіоритової (ТТГ) асоціації/серії, проте така термінологія не 
набула широкого вжитку серед українських геологів. Метою даної публікації є визначення обсягу та загальних характерис-
тик TTГ асоціацій СПК та їх порівняльний аналіз із подібними архейськими утвореннями відомих кратонів світу.  

За речовинним складом архейські плагіогранітоїди СПК загалом подібні до ТТГ асоціацій світу. До складу ТТГ асоціацій 
Середнього Придніпров'я ми відносимо плагіогранітоїди дніпропетровського, саксаганського й сурського комплексів, за 
винятком: порід гіпабісального й вулканогенного вигляду, що складають невеликі масиви, субвулканічні тіла та дайки у 
межах ЗКС; різною мірою мігматизовані супракрустальні породи як основного, так і середнього до кислого складу; мікроклі-
нізовані різновиди плагіогранітоїдів; двопольовошпатові гранітоїди, що часто відмічаються серед плагіогранітоїдів і мо-
жуть мати невиразні, поступові переходи із ними. Імовірна спорідненість плагіогранітоїдів дніпропетровського, саксаган-
ського й сурського комплексів підтверджується валовим хімічним і мінеральним складом, вмістом і розподілом елементів-
домішок та петрографічними особливостями.  

За результатами аналізу наявних літературних даних можна зробити висновки, що формування плагіогранітоїдів від-
бувалось у віковому інтервалі 3,1-2,9 млрд р. Генезис ТТГ асоціацій СПК, за аналогією з подібними утвореннями добре вивче-
них архейських кратонів світу, передбачає їх утворення за рахунок первісної мафітової протокори без зв'язку з ендогенни-
ми процесами, які супроводжували магматизм у межах ЗКС. 

Питання ідентифікації та генезису ТТГ асоціацій СПК потребують більш повного та комплексного обґрунтування як 
традиційними, так і сучасними прецизійними аналітичними методами. 

Ключові слова: Український щит, Середньопридніпровський мегаблок, плагіогранітоїди, ТТГ асоціація. 
 
Вступ. Головними структурно-речовинними компо-

нентами ранньодокембрійських кратонів світу є плагіог-
ранітоїди тоналіт-тронд'єміт-гранодіоритової (ТТГ) асо-
ціації або серії та сполучені з ними зеленокам'яні пояси 
[3, 11, 18]. До групи таких відомих архейських кратонів, 
як Каапваль і Зімбабве в Південній Африці, Пілбара та 
Йілгарн у Австралії, Слейв, Сюперіор і Сан-Франциско в 
Північній та Південній Америці, Карнатака в Індії, ми 
відносимо також і Середньопридніпровський мегаблок 
(СПМ) Українського щита (УЩ). У його межах виділя-
ється низка типових зеленокам'яних поясів (структур) 
синклінорної будови, що складені зонально метаморфі-
зованими осадово-вулканогенними формаціями віком 
3,2-2,9 млрд р [1, 6, 18]. Зеленокам'яні структури (ЗКС) 
розміщені між значно переважаючими їх за розмірами 
куполоподібними структурами, які складені гранітоїда-
ми, що займають близько 70% загальної площі Серед-
ньопридніпровського кратону (СПК). Серед гранітоїдів 
найбільш поширеними є плагіоклазові різновиди плуто-
нічного, мігматито- або гнейсоподібного вигляду, які 
деякими авторами [25, 11, 18] цілком виправдано іден-
тифікуються як утворення ТТГ асоціації, хоча така тер-
мінологія й не набула широкого вжитку серед вітчизня-
них дослідників. 

Загальна характеристика ТТГ асоціацій. На початко-
вих етапах вивчення зеленокам'яних поясів у 60-70-і роки 
ХХ ст гранітоїди, які складали 70-90% території ранньо-
докембрійських кратонів, виділялись як комплекс "сірих 
гнейсів". Назва походить від загального вигляду порід: 
наявність смугастої текстури та характерне забарвлення 
у сірих відтінках – як відображення переважної відсутно-
сті рожевого калієвого польового шпату в їх складі. Впе-

рше термін ТТГ (ТТG) був застосований у роботі [25] до 
асоціації трьох генетично споріднених плутонічних типів 
порід, визначальних у складі комплексу "сірих гнейсів": 
тоналітів, тронд'ємітів і гранодіоритів.  

Відповідно до літературних джерел, узагальнених 
Дж.-Ф. Мойєном і Х. Мартіном [22, 23], породні різнови-
ди ТТГ асоціації – це гранітоїди, які збагачені на крем-
незем (вміст SiO2 >64 ваг. %, у середньому ~70 ваг. % 
або навіть більше), мають високий вміст натрію (3,0-
7,0 ваг. % Na2O) та низьке відношення K2O/Na2O (бли-
зько 0,5). Вони досить збіднені на фемічні оксиди 
(≤5 ваг. %). Більшість архейських ТТГ має Al2O3>15% 
при SiO2=70% та належить до високоглиноземистої 
групи. За коефіцієнтом Al2O3/CaO+Na2O+K2O – (A/CNK 
близько 1) вони змінюються від нормальноглиноземис-
тих та слабоперглиноземистих відмін, а A/CNK дещо 
зростає зі збільшенням кремнеземистості порід. 

За мінералого-петрографічними ознаками плагіок-
лаз переважає в тоналіті, а лужні польові шпати в 
граніті, у той час, як у гранодіориті присутні обидва 
різновиди польових шпатів. Тронд'єміт представляє 
собою суттєво збагачений на кварц різновид тоналіту, 
який характеризується перевагою натрієвого польового 
шпату над калієвим. Кількість мафічних мінералів (біо-
тит+рогова обманка+магматичний епідот [21]), присут-
ніх у гранодіориті та тоналіті, може змінюватися в ши-
роких межах – від 20 до 40%, у той час, як вміст феміч-
них мінералів типових гранітів не перевищує декілька 
відсотків. Серед акцесорних мінералів переважають 
циркон, ортит, сфен, апатит та титаномагнетит.  

Таким чином, до складу ТТГ асоціацій СПК потенційно 
можна віднести мезоархейські (3,2-2,9 млрд років) плагіог-
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ранітоїди дніпропетровського, сурського й саксаганського 
комплексів [10] за винятком останців різною мірою мігма-
тизованих супракрустальних порід аульської серії, які най-
частіше відмічаються у першому з них. Калішпатизовані 
породи, які сформувалися в результаті метасоматичних 
змін згаданих плагіогранітоїдних комплексів під впливом 
укорінення більш пізніх (2,9-2,8 млрд р) двопольовошпа-
тових гранітоїдів, і самі гранітоїди демуринського, токівсь-
кого та мокромосковського комплексів, до складу ТТГ асо-
ціації також не включаються. 

Постановка проблеми. Питаннями геологічної будо-
ви, петрології, віку та металогенії архейських плагіограні-
тоїдів СПК у різні роки займалися Г.В. Артеменко, 
Б.З. Берзенін, О.Б. Бобров, М.М. Доброхотов, К.Ю. Єсип-
чук, Л.В. Ісаков, С.Б. Лобач-Жученко, В.І. Орса, І.С. Па-
ранько, А.В. Самсонов, А.О.Сіворонов, Л.М. Степанюк, 
В.В. Сукач, М.І. Толстой, В.М. Трощенко, Б.Я Хорєва, 
М.П. Щербак, О.Б. Щербаков та багато інших. Незважа-
ючи на тривалий період вивчення, починаючи з другої 
половини ХХ до початку ХХІ ст, плагіогранітоїди дніпро-
петровського, саксаганського комплексів все ще зали-
шаються серед найменш вивчених утворень СПК. Це 
обумовлено двома причинами: 1) у межах поширення цих 
порід майже не проводилось глибинне геологічне карту-
вання, що пов'язано з пануванням ідей про їхню загальну 
низьку перспективність на виявлення родовищ корисних 
копалин. З цієї ж причини маємо й малий обсяг фактично-
го матеріалу щодо їхніх геохімічних та ізотопно-геохімічних 
особливостей; 2) складність вивчення генезису таких 
утворень, оскільки вони багаторазово піддавались текто-
но-метаморфічним перетворенням. Значно більше уваги 
було приділено плагіогранітоїдам сурського комплексу 
завдяки їхній просторовій асоціації з зеленокам'яними 
утвореннями та структурно-генетичним зв'язкам з про-
явами зруденіння золота, молібдену та інших металів. 

Серед дослідників СПК найпоширенішою є точка 
зору [2, 4, 12], згідно з якою дніпропетровський ком-
плекс розглядається як можливий фундамент для зе-
ленокам'яного розрізу, а "сурські" й "саксаганські" плагі-
огранітоїди укорінилися по завершенні формування 
ЗКС. Проте, наявні геохронологічні дані, отримані для 
порід дніпропетровського комплексу [1, 5, 6, 16], свід-
чать про його формування практично синхронно із на-
копиченням вулканогенних зеленокам'яних товщ 3,2-
2,9 млрд р тому. Більше того, становлення ТТГ асоціа-
цій на добре вивчених древніх кратонах зазвичай гене-
тично не пов'язується з формуванням архейських зеле-
нокам'яних поясів [3] і може як передувати їм, так і бути 
синхронним або пізнішим.  

У зарубіжній літературі [26, 28] домінують уявлення, 
що плагіогранітоїди як утворення первинної континен-
тальної кори кислого складу сформувалися за рахунок 
перетворення більш древньої (примітивної) земної кори 
основного складу, релікти якої представлено числен-
ними ксенолітами амфіболітів серед них.  

Отже, вивчення архейських плагіогранітоїдів важли-
ве у зв'язку із вирішенням загальносвітової проблеми 
фундаменту зеленокам'яних поясів та розвитком наших 
уявлень про еволюцію земної кори в археї загалом і в 
межах УЩ зокрема. 

Метою публікації є визначення обсягу та загальних 
характеристик TTГ асоціацій СПК та їх порівняльний 
аналіз із подібними архейськими утвореннями відомих 
кратонів світу.  

Виклад основного матеріалу. Геолого-петрогра-
фічна характеристика. Дніпропетровський комплекс 
має найбільше поширення в СПК (близько 50% площі 
кратону) і виступає в ролі своєрідного "каркасу" для всіх 
інших породних комплексів. Він представлений різно-

манітними за складом, структурою та текстурою кисли-
ми породами ультраметаморфогенного генезису: міг-
матитами й гнейсоподібними плагіогранітоїдами (грані-
то-гнейсами) тоналіт-тронд'ємітового складу з перехо-
дами до утворень типового плутонічного вигляду – тро-
нд'ємітів, тоналітів, гранодіоритів, кварцових діоритів та 
діоритів. Серед них помітно переважають тоналіти й 
тронд'єміти [19] (назва "тронд'єміт" у даній роботі за-
стосовується як синонім назви "плагіограніт"). Комплекс 
виділяється в обсязі формацій ультраметаморфічних 
діорит-плагіогранітових і граніт-плагіогранітових мігма-
титів [4]. У роботах В.І. Орси [13, 14] він фігурує як фо-
рмація тоналітових граніто-гнейсів і мігматитів, що об'-
єднує гранітоїди гнейсоподібного або гнейсоподібно-
смугастого мігматитового вигляду, які тісно пов'язані з 
метаморфічним або метаплутонічним субстратом (тип 
ІІ), і формація кварцових діоритів (тип І). До останньої 
автор відносить кварцові діорити, діорити та тоналіти 
Лоцкам'янського (Ямбурзького) масиву, який відслоню-
ється південніше м. Дніпропетровськ вздовж лівого бе-
рега Дніпра у низці кар'єрів. Дослідники Середнього 
Придніпров'я одностайні в тому, що породний склад 
дніпропетровського комплексу значною мірою контро-
люється складом вихідного субстрату та процесами 
гранітоутворення. За даними геохронологічних дослі-
джень [1, 4-6, 12, 18], у складі комплексу умовно можна 
виділити дві вікові групи плагіогранітоїдів: 3,09-3,07 і 
3,0-2,9 млрд р. Проте, ці групи не корелюються з виді-
леними вище типами І і ІІ. 

Макроскопічно плагіогранітоїди комплексу це поро-
ди світло-сірого, сірого, темно-сірого кольорів, дрібно-, 
середньодрібно- або середньозернисті, подекуди 
слаборозсланцьовані, катаклазовані. Текстура порід 
смугаста, гнейсоподібна, масивна; структура нечітка 
гіпідіоморфнозерниста, інколи порфіроподібна, подеку-
ди відмічаються елементи гранобластової. Головними 
мінералами є плагіоклаз (альбіт-олігоклаз), кварц, 
зрідка мікроклін. Темноколірні мінерали представлені 
біотитом, епідотом, мусковітом, магнетитом, акцесорні 
– цирконом (малакон), апатитом, сфеном, ортитом. У 
тоналітах, зазвичай, з'являються перші відсотки 
амфіболу, а в гранодіоритах і кварцових діоритах його 
кількість зростає до 6-35%. 

Сурський комплекс включає в себе плутонічні утво-
рення тоналіт-плагіогранітної формації [2], які, зазви-
чай, обрамляють ЗКС у складі видовжених або ізомет-
ричних масивів, що, відповідно, простягаються вздовж 
їхніх контактів або локалізовані між їхніми хвістоподіб-
ними відгалуженнями. Найбільш розповсюдженими 
породами у складі масивів є біотитові, рідше роговооб-
манково-біотитові, тоналіти, що складають не менш, ніж 
50% загального обсягу. Тронд'єміти поступаються то-
налітам за поширеністю; зрідка відмічаються кварцові 
діорити, гранодіорити та низьколужні граніти. До складу 
комплексу відносяться також гіпабісальні масиви та 
субвулканічні тіла, які розміщуються безпосередньо в 
межах ЗКС. Для них відмічаються чітка вікова кореляція 
з кислими ефузивами в складі зеленокам'яного розрізу 
та, переважно, тоналіт-гранодіоритовий склад. Станов-
лення масивів тоналіт-плагіогранітної формації обме-
жується віковим інтервалом 3,1-2,95 млрд р [1-2, 6], тоді 
як субвулканічні утворення мають дещо ширші межі 
формування, які добре зіставляються з періодом нако-
пичення зеленокам'яного розрізу – 3,2-2,9 млрд р. На 
наш погляд, останні варто вирізнити у самостійну хро-
ностратиграфічну одиницю [17]. 

Тоналіти найбільш вивченого Сурського (Сурсько-
Литовського) масиву [2] представляють собою сірі масивні 
породи, часто з нечітко вираженою гнейсоподібною текс-
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турою. Структура середньозерниста, гіпідіоморфнозерни-
ста, подекуди з елементами гетерогранобластової. Голо-
вними мінералами є плагіоклаз та кварц, серед другоряд-
них біотит, епідот, мусковіт. Акцесорні мінерали представ-
лені апатитом, цирконом, ортитом та магнетитом.  

Саксаганський комплекс поширений вздовж західної 
границі СПК у районі Криворізької структури. За структу-
рною позицією, віком (3067±8 млн р [16]) та мінералого-
петрографічними особливостями цілком виправданою є 
пропозиція об'єднати його із сурським. У літературі грані-
тоїди саксагаського типу часто йменувалися як кремен-
чуцькі. Близькими до них за складом і віком є також інгу-
лецькі плагіогранітоїди [24]. Саксаганський комплекс 
складений утвореннями тоналіт-тронд'ємітового ряду. 
Тронд'єміти переважають над тоналітами, відмічається 
певний обсяг кварцових діоритів, а також мігматитів і 
граніто-гнейсів тоналітового складу [13]. Релікти порід 

метаморфічного субстрату серед цих гранітоїдів відмі-
чаються в обмеженій кількості.  

Cаксаганські плагіогранітоїди представлені біотито-
вими, рідше амфібол-біотитовими, різновидами, які є 
гомогенними за структурою та мінеральним складом. 
Текстура масивна та гнейсоподібна, структура серед-
ньо- й дрібнозерниста. Головні мінерали представлені 
плагіоклазом та кварцом, темноколірні – біотитом, ро-
говою обманкою. Серед акцесорних мінералів – циркон, 
апатит, сфен, магнетит, ільменіт, монацит [19]. 

Петрохімічна та геохімічна характеристика. Для 
загальної петрохімічної характеристики було викорис-
тано близько 400 аналізів валового хімічного складу 
гранітоїдів, як із фондових та літературних джерел [7, 
12, 14-15, 19, 25, 28], так і з авторських колекцій. Сере-
дній хімічний склад архейських гранітоїдних комплексів 
наведено в зведеній табл. 1.  

 
Таблиця  1  

Cередній хімічнийсклад та петрохімічні особливості плагіогранітоїдів СПК 
Дніпропетровський комплекс  

тип-І тип-ІІ 
Саксаганський  

комплекс 
Сурський  
комплекс 

* 1 2 3 4 1 2 3 4 5 3 4 5 2 3 4 5 
SiO2 57,13 59,95 66,30 70,20 56,22 61,30 65,79 70,53 74,01 66,57 70,48 74,35 62,21 65,96 70,22 74,97 
TiO2 0,67 0,60 0,43 0,29 0,56 0,57 0,51 0,28 0,20 0,40 0,34 0,11 0,53 0,46 0,34 0,17 
Al2O3 18,72 18,24 16,45 15,68 17,10 17,32 16,32 15,08 13,45 15,23 15,04 13,84 17,35 16,25 14,83 13,10 
Fe2O3 2,41 2,12 1,59 1,15 2,53 2,07 1,69 0,96 0,91 1,43 0,70 0,11 2,13 1,84 1,19 0,56 
FeO 4,10 3,74 2,55 1,60 4,57 3,55 2,86 1,83 1,45 3,35 2,26 1,37 2,63 2,31 1,77 1,31 
MnO 0,11 0,08 0,05 0,03 0,11 0,09 0,06 0,04 0,04 0,12 0,04 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 
MgO 3,30 2,63 1,27 0,84 3,50 2,38 1,55 0,92 0,69 2,05 1,13 0,46 2,06 1,60 1,15 0,63 
CaO 6,75 5,64 3,93 3,12 7,09 5,35 4,02 2,86 2,25 3,40 2,81 1,68 4,30 3,50 2,44 1,34 
Na2O 4,26 4,26 4,78 4,72 4,07 4,26 4,30 4,46 4,10 4,86 4,35 3,86 4,56 4,44 4,46 4,26 
K2O 1,06 1,27 1,38 1,57 1,78 1,64 1,75 1,90 1,85 1,49 1,85 3,22 1,38 1,80 1,92 2,30 
Р2О5 0,20 0,21 0,15 0,09 0,47 0,22 0,15 0,11 0,05 0,08 0,07 0,04 0,16 0,21 0,10 0,05 

Примітка: * види гірських порід відповідно до Петрографічного кодексу України (1999): 1 – діорит, 2 – кварцовий діорит, 3 – то-
наліт, 4 – тронд'єміт, 5 – лейкократовий тронд'єміт 

 
За хімічним складом розглянуті плагіогранітоїди 

СПК є досить близькими між собою, а за середніми 
значеннями головних петрогенних компонентів вони 
подібні до порід ТТГ (TTG) асоціацій світу [21]. Порівня-
но з середнім складом земної кори, плагіогранітоїди 
вирізняються нижчим вмістом фемічних компонентів, 
близьким до середнього складу кори вмістом Al2O3, 
SiO2, K2O (за винятком дніпропетровських (тип І) і сак-
саганських плагіогранітоїдів) та вирізняються чітким 
максимумом вмісту натрію.  

На класифікаційній діаграмі нормативного складу 
Ab-An-Or (рис. 1-а) гранітоїди формації кварцових діо-
ритів (тип І) характеризуються малою варіативністю за 
нормативним складом і відповідають, у більшості випа-
дків, тоналітам з підпорядкованою кількістю трон-
дє'мітів. Характерною особливістю гранітоїдів цього 
типу є доволі низький вміст кремнезему (середнє зна-
чення 64,48 ваг.%), завдяки чому вони утворюють без-
перервний ряд від діоритів до плагіогранітів; кварцові 
діорити та тоналіти мають домінуюче положення, а 
лейкограніти не представленні взагалі. Також, порівня-
но з іншими гранітоїдними комплексами, збагачені на 
оксиди Mg, Fe, Ca та Al. Характерною особливістю цієї 
групи гранітоїдів є мала варіативність лугів та кальцію. 
Середній вміст CaO – 4,51 ваг.%, що свідчить про їхнє 
можливе походження за рахунок перетворення первіс-
ної базитової кори [19]. Сума лугів найнижча з-поміж 
інших гранітоїдів комплексів, а відношення K2O/Na2O 
досить стійке, коливається у межах 0,2-0,44.  

Гранітоїди формації ультраметаморфічних діорит-
плагіогранітових і граніт-плагіогранітових мігматитів 
(тип-ІІ) характеризуються значною невитриманістю хімі-
чного складу. Це добре ілюструє діаграма An–Ab–Or 
(рис. 1-а), на котрій за нормативним складом вони 
утворюють породний ряд від найбільш до мало поши-

рених: тоналіт – тронд'єміт – гранодіорит – граніт. 
Останні два породні члени мають різко підпорядковане 
значення, а їх присутність визначається поширенням 
проявів більш пізніх процесів мігматизації та мікрокліні-
зації. Вміст CaO дещо нижчий, ніж у гранітоїдах типу І, – 
3,46 ваг.%. Часткове плавлення первинних порід су-
проводжувалося збагаченням на калій та підвищенням 
частки салічних компонентів. Тому для цієї групи грані-
тоїдів характерний високий вміст лугів із середнім зна-
ченням 6,18 ваг.%, що є найвищим з-поміж інших плагі-
огранітоїдних комплексів, що розглядаються. Збіль-
шення суми лугів супроводжується стрімким зростан-
ням відношення K2O/Na2O від 0,12 до 1,36.  

Гранітоїди дніпропетровського комплексу серед інших 
плагіогранітоїдних комплексів вирізняються за вищим вмі-
стом Sr (575-740 г/т), що добре корелюється з високим 
валовим вмістом CaO, а також V та Y. Для цих самих гра-
нітоїдів характерний найнижчий вміст Rb (10-50 г/т) та, 
відповідно, найнижче відношення Rb/Sr – 0,1 (табл. 2).  

Сумарний вміст рідкісноземельних елементів (РЗЕ) 
у плагіогранітоїдах кварц-діоритової формації (тип І) 
∑TRn у 320-570 разів вищий, ніж у хондриті. Легкі лан-
таноїди помітно переважають над важкими (La/Yb)n – 
8,8-15,9 – та проявляється слабко виражена негативна 
європієва аномалія Eu/Eu* – 0,82-0,94 (рис. 2-а).  

Вміст РЗЕ у гранітоїдах типу ІІ [9] доволі неоднорід-
ний: сумарний вміст у кварцових діоритах складає 
49,8 г/т, у тоналітах – 109,9 г/т, у тронд'ємітах – 170 г/т. 
Сумарний вміст ∑TRn у 94-300 разів переважає над хо-
ндритовим. Для всіх різновидів типу ІІ характерно пере-
важання легких лантаноїдів над важкими (La/Yb)n – 
12,5-25,7. У тоналітах та тронд'ємітах слабко виражена 
позитивна європієва аномалія Eu/Eu* – 1,1-1,18, у квар-
цовому діориті майже не проявлена – 0,98. 
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Рис. 1. Діаграма розподілу головних компонентів плагіогранітоїдів Середнього Придніпров'я: 

а – класифікаційна діаграма за нормативним складом An–Ab–Or, сіре поле показує статистичне положення фігуративних точок 
гранітоїдів сучасної континентальної кори; b – трикутна діаграма в координатах Na-K-Ca. 

Умовні позначення на діаграмах: ТТГ та суцільна лінія показують границю статистичного розповсюдження фігуративних точок по-
рід тоналіт-тронд'єміт-гранодіоритової асоціації. Сірим полем обмежено область поширення гранітоїдів, збагачених калієм;  

ВЛ – вапнисто-лужний тренд, який характеризує збагачення калієм внаслідок магматичної диференціації, при цьому переважна 
більшість гранітоїдів ТТГ асоціації його не проявляють. Арабські цифри на діаграмі b, плагіогранітоїдні комплекси:  

1, 2 – дніпропетровський, 1 – формація кварцових діоритів (тип І), 2 – формації ультраметаморфічних діорит-плагіогранітових  
і граніт-плагіогранітових мігматитів (тип ІІ); 3 – саксаганський; 4 – сурський 

 
Таблиця  2  

Порівняння середніх петрохімічних характеристик плагіогранітоїдів СПК та ТТГ асоціацій світу 
Комплекс  

Дніпропетровський 
 

тип-І тип-ІІ 
Саксаганський Сурський ТТГ [23] 

N 43 cв. 109 cв. 51 cв. 183 св. 1439 cв. 
SiO2 64,48 5,64 68,43 4,77 69,79 2,71 69,35 4,6 69,15 3,29 
TiO2 0,45 0,2 0,37 0,2 0,34 0,12 0,35 0,22 0,36 0,16 
Al2O3 17,03 1,6 15,44 1,55 14,95 1,17 15,05 1,89 15,53 1,05 
FeO* 4,35 1,81 3,46 1,59 3,25 1,31 3,12 1,44 2,73 1,21 
MnO 0,06 0,04 0,05 0,03 0,06 0,11 0,07 0,07 0,05 0,08 
MgO 1,76 1,08 1,28 0,8 1,33 0,85 1,26 0,85 1,16 0,72 
CaO 4,51 1,54 3,45 1,4 2,88 0,87 2,67 1,4 3,14 1,12 
Na2O 4,55 0,51 4,34 0,69 4,39 0,81 4,42 0,94 4,84 0,77 
K2O 1,41 0,4 1,82 1,13 1,88 1,47 1,89 1,18 1,7 0,71 
V 74,84 9,5 - - 40,9 9,5 60,4 14,0 32,86 23,33 
Cr 39,85 34,8 - - 16,1 11,5 295,7 108,4 40,36 23,33 
Ni 15,1 9,5 - - 9,2 2,6 17,1 8,2 36,35 94,06 
Cu 60,3 35,9 - - 44,7 22,3 47,7 16,2 - - 
Zn 66,6 14,6 - - 55,4 10,9 56,0 10 - - 
Rb 33,6 11,2 - - 43,9 12,4 49,3 3,6 55,55 32,15 
Sr 728,7 117,7 - - 220,2 41,9 655,7 32,2 492,91 203,42 
Ba 955,3 121 - - 474,4 63,1 1025,9 137,2 530,64 379,76 
Zr 115,3 119 - - 178,4 139,4 113,0 13,4 139,51 74,49 
Nb 16,2 4,8 - - 15,8 4,7 15,4 4,3 5,2 3,59 
Y 31,9 5,6 - - 17,8 3,6 18,9 3,1 9,18 13,01 
Rb/Sr 0,05    0,2  0,1  0,1  

Петрохімічні коефіцієнти 
F 60,17 9,3 61,36 9,8 60,32 9,67 59,63 11,42 56,91  
Mf 6,63 2,9 5,16 2,5 4,98 2,11 4,7 2,26 4,3  
K2O/Na2O 0,32 0,1 0,48 0,5 0,45 0,42 0,48 0,4 0,35  
K2O+Na2O 5,96 0,6 6,17 1,0 6,27 1,51 6,25 1,1 6,5  
A/CNK 1,12 0,15 1,12 0,15 1,16 0,15 1,2 0,16 1,13  
Ag 0,43 0,08 0,5 0,1 0,53 0,19 0,53 0,14 0,52  

Примітка: n – кількість аналізів, F – Fe/(Fe+Mg), ат.%; Mf – (FeO+MgO+Mn+TiO2), ваг.%; A/CNK – Al2O3/(CaO+Na2O+K2O), молек. 
част.; ag – (K+Na)/Al, ат.част., FeO* – FeO+0,9*Fe2O3 ваг.%: св. – стандартне відхилення. 

 

 
Рис. 2. Розподіл рідкісноземельних елементів, нормованих на хондрит [6]: 

а – плагіогранітоїди дніпропетровського (формація: кварцових діоритів – тип І (Dn-I), тоналітових граніто-гнейсів 
 і мігматитів – тип ІІ (Dn-II)) та сурського (Sr) комплексів; b – плагіогранітоїди саксаганського комплексу (Sk).  

Суцільні лінії – за результатами авторських аналізів, пунктирні – запозичені з літературних джерел 
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За нормативним складом гранітоїди саксаганського 
комплексу доволі однорідні та приблизно рівною мірою 
відповідають тронд'ємітам і тоналітам (рис. 1-б). За 
вмістом кремнезему серед породних членів відсутні 
діорити та кварцові діорити. За середнім вмістом SiO2 
вони є близькими до гранітоїдів сурського комплексу. 
Подібно до гранітоїдів дніпропетровського комплексу ІІ 
типу, для них також характерне зростання відношення 
K2O/Na2O, яке проявляється зі зростанням лужності, 
але з менш похилою лінією тренду. У цілому, за вало-
вим хімічним складом гранітоїди саксаганського ком-
плексу є більш близькими до гранітоїдів сурського ком-
плексу. 

За вмістом елементів-домішок саксаганські гранітої-
ди від інших плагіогранітоїдних комплексів вирізняють-
ся нижчим вмістом Ba (438-556 г/т), Sr (140-290 г/т), Cr 
(9-46 г/т) та вищим Zr (80-550 г/т) (табл. 2).  

За вмістом і розподілом РЗЕ [9] саксаганські плагіо-
граніти помітно відрізняються від дніпропетровських. 
Хондритнормовані криві мають досить компактне роз-
міщення (рис. 2-б). Сумарний вміст РЗЕ ∑РЗЕn у 228-
244 рази переважає над хондритовим. Відмічається 
найбільша перевага легких лантаноїдів над важкими 
(La/Yb)n – 18,2-18,6, порівняно з іншими комплексами, а 
також чітко проявляється негативна європієва анома-
лія, яка в більшості випадків складає Eu/Eu* – 0,63-0,76. 
Є окремі визначення Eu/Eu* – 0,33 та 1,08. 

Гранітоїди сурського комплексу мають невитрима-
ний хімічний склад. За нормативним складом вони 
представлені, у порядку зменшення поширеності: трон-
д'єміти – тоналіти – граніти – гранодіорити. Останні ма-
ють різко підпорядковане значення. Середній вміст 
кремнезему для них є найвищим з-поміж інших плагіог-
ранітоїдних утворень СПК – 69,4 ваг.%. Відношення 
калію до натрію збільшується зі зростанням лужності 
подібно до гранітоїдів саксаганського комплексу.  

Для гранітоїдів сурського комплексу, порівняно з ін-
шими плагіогранітоїдними комплексами, характерний 
найвищий вміст Ba (818-1300 г/т), Rb (40-55 г/т), сиде-

рофільних елементів. Вміст Zr (90-135 г/т) нижчий, ніж у 
гранітоїдах саксаганського комплексу, однак близький 
до дніпропетровського [15]. Відношення Rb/Sr – 0,1 на-
ближається до середнього складу ТТГ асоціацій світу. 

Гранітоїди відносно збагачені на деякі літофільні 
компоненти, в породах деяких масивів зафіксовано під-
вищений вміст рідкісних земель та ітрію – Ce-40, La-25, 
Yb-10, Y-13 [15]. У той самий час, халькофільні елемен-
ти зрідка сягають кларкових значень. Подібно до інших 
комплексів, відмічається переважання легких лантаної-
дів над важкими – (La/Yb)n – 10,9-15,2 з незначною не-
гативною європієвою аномалією – Eu/Eu* – 0,82-0,91. 
Сумарний вміст РЗЕ ∑TRn у 179-251 раз переважає над 
хондритовим. У цілому, характер ліній розподілу РЗЕ 
(REE) (рис. 2-а) подібний до плагіогранітоїдів дніпропе-
тровського та саксаганського комплексів. 

Порівняльний аналіз. Плагіогранітоїди описаних 
вище комплексів за середнім валовим хімічним складом 
цілком подібні до ТТГ (TTG) серії світу [23], за винятком 
дещо підвищених значень вмісту MgO та FeO у перших. 
Порівняно із середнім складом земної кори, вони збід-
ненні на мафічні компоненти та вапно. Вміст K2O, SiO2 
та Al2O3 подібний до утворень верхньої кори, а за вміс-
том Na2O вони сильно збагачені порівняно з нею. На 
потрійній діаграмі K-Na-Ca всі плагіогранітоїди компле-
ксів СПК потрапляють у поле розповсюдження типових 
архейський утворень ТТГ (TTG) асоціацій (рис. 1-а). 

На петрохімічній діаграмі (рис. 3-а) плагіогранітоїди 
відповідають утворенням нормальної лужності, вапнис-
тої та вапнисто-лужної петрохімічних серій. Незначне 
переважання глинозему над сумою вапна та лугів обу-
мовлює незначну пересиченість глиноземом (нормати-
вний корунд близько 1% або менше). Залізистість порід 
коливається у вузьких межах – 59-61 ат.% – та зростає 
зі збільшенням вмісту кремнезему. Всі гранітоїди харак-
теризуються чітким трендом до збіднення на CaO, TiO2, 
FeO, MgO, Al2O3 (табл. 1). Гранітоїди саксаганського 
комплексу вирізняються "крутішим" трендом CaO, MgO, 
Al2O3 порівняно з гранітоїдами інших комплексів.  

 

 
Рис. 3. Петрохімічні особливості гранітоїдів СП: 

а – серійна належність гранітоїдів за [26], умовні позначення як до рис. 1; b – середній хімічний склад  
плагіогранітоїдних комплексів: 1 – дніпропетровський, 2 – саксаганський, 3 – сурський, 4 – середній склад ТТГ світу 

 
Зі зростанням SiO2 вміст Na2O практично не зміню-

ється, а вміст K2O найбільш невитриманий, порівняно з 
іншими петрогенними компонентами. Визначається й 
така тенденція – для діоритів та тоналітів поведінка K2O 
відносно інертна та подібна до Na2O, а у тронд'ємітах 
загальні значення вмісту K2O помітно зростають. Така 
тенденція найкраще проявлена у гранітоїдах саксагансь-
кого й сурського комплексів, трохи менше у гранітоїдах ІІ 
групи ("стрибки" вмісту калію спостерігаються майже по 
всій виборці) і майже не проявлена для гранітоїдів І групи 

дніпропетровського комплексу. Визначається зростання 
загальної лужності гранітоїдів, що супроводжується зро-
станням відношення K2O/Na2O. У той же час, високі зна-
чення вмісту K2O не є закономірним явищем для дослі-
джуваних вибірок, а скоріше, є окремими випадковими 
відгалуженнями, які відхиляються від загальної тенден-
ції. Можливо, невитримана поведінка K2O та витриманий 
розподіл CaO, Al2O3, TiO, FeO є віддзеркаленням більш 
пізніх проявів мігматизації та мікроклінізації. Середній 
вміст K2O у плагіогранітоїдах СПК коливається у межах 
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1,4-1,8 ваг.%, а у складі ТТГ (TTG) асоціацій – 1,39 ваг.%. 
На нашу думку, плагіогранітоїди зі значеннями вмісту 
K2O у понад 2,2 ваг.% є такими, що піддалися більш піз-
нім процесам мікроклінізації.  

Середній вміст мікроелементів у плагіогранітоїдах 
СПК досить схожий з таким у породах ТТГ асоціацій 
світу; відмічаються дещо вищі концентрації Y, Nb та 
дещо нижчі Rb і Zr (окрім утворень саксганського ком-
плексу) (табл. 2, рис. 3-b). 

До цього необхідно додати, що для плагіогранітоїдів 
дніпропетровського, саксаганського й сурського ком-
плексів характерні подібний речовинний склад, вік та, 
часто, відсутність чітких контактів з близькими за скла-
дом вміщуючими породами. В умовах значної закритос-
ті території це обумовлює зближені значення парамет-
рів електромагнітних полів, що ускладнює чітку іденти-
фікацію їх геофізичними методами при геологічній зйо-
мці. Не завжди діагностуються однозначно плагіограні-
тоїди різної хроностратиграфічної належності й у наяв-
них природних і штучних відслоненнях, ще проблема-
тичніше – у свердловинах. 

Висновки:  
1. За речовинним складом архейські плагіогранітої-

ди СПК загалом подібні до ТТГ асоціацій світу. Серед 
них найпоширенішими є тронд'єміти й тоналіти, з не-
значним переважанням перших, а гранодіорити, разом 
із кварцовими діоритами, і, подекуди, діоритами, знахо-
дяться у вельми підпорядкованій кількості. 

2. До складу ТТГ асоціацій Середнього Придніпров'я 
ми відносимо плагіогранітоїди дніпропетровського, сак-
саганського й сурського комплексів, за винятком: порід 
гіпабісального та вулканогенного вигляду, що склада-
ють невеликі масиви та субвулканічні тіла й дайки у 
межах ЗКС та, зазвичай, розглядаються у складі ранніх 
фаз сурського комплексу; різною мірою мігматизовані 
супракрустальні породи як основного, так і середнього 
та кислого складів; калійшпатизовані різновиди плагіог-
ранітоїдів; двопольовошпатові гранітоїди, що часто 
відмічаються серед плагіогранітоїдів і можуть мати не-
виразні, поступові переходи із ними. 

3. Імовірна спорідненість плагіогранітоїдів дніпропет-
ровського, саксаганського й сурського комплексів підтве-
рджується валовим хімічним і мінеральним складом, 
вмістом і розподілом елементів-домішок та петрографіч-
ними особливостями. Деяка неоднорідність розподілу 
РЗЕ в них може пояснюватися складними процесами 
їхньої еволюції. Зазвичай плагіогранітоїди названих ком-
плексів не мають чітких границь між собою, слабко розрі-
зняються у геофізичних полях, внаслідок чого їх карту-
вання інколи ґрунтується на опосередкованих даних. 

4. Генезис ТТГ асоціацій СПК, за аналогією з порода-
ми-аналогами добре вивчених архейських кратонів світу, 
передбачає утворення за рахунок первісної мафітової 
протокори без зв'язку з ендогенними процесами, які су-
проводжували магматизм у межах ЗКС. Проте, дане пи-
тання в межах регіону вивчене надто слабко, а тому по-
требує додаткових петролого-геохімічних досліджень. 

5. За наявними літературними даними, формування 
плагіогранітоїдів відбувалось у віковому інтервалі 3,1-
2,9 млрд р тому. В межах цього інтервалу можна виділи-
ти окремі періоди або фази гранітоутворення, але поки їх 
не вдається достовірно обмежити геологічними та віко-
вими границями, хоча подекуди вони мають певну речо-
винну специфічність і територіальну приуроченість. 

Питання ідентифікації, генезису та картування пла-
гіогранітоїдів ТТГ асоціацій Середньопридніпровського 
кратону потребують більш повного та комплексного 
вивчення й обґрунтування як традиційними, так і преци-

зійними лабораторними методами, що відповідають 
сучасному рівню світової геологічної науки. 
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TONALITE-THRONDEMITE-GRANODIORITE (TTG) ASSOCIATIONS OF THE MIDDLE DNIEPER ARCHEAN CRATON 
Plagiogranites comprize about 70% of whole area the Middle Dnieper craton (MDC) which is allocated within the megablock of the Ukrainian 

Shield (USh) of the same name. They form dome or swell-like structures situated between the set of of greenstone belts (structures) of synclinal 
morphology. Some authors treat these plagiogranite as typical formations of tonalite-trondhemite-granodiorite (ТТG) associations/series though 
such term did not receive wide usage among ukrainian researchers. The aim of this publication is the determination of amount and general features 
of TTG of associations in MDC and their comparative analysis with similar Archean formations of known cratons of the world.  

On their composition, archean plagiogranites of MDC are generally similar to TTG associations of the world. We relate plagiogranites of Dne-
propetrovsk, Saksagan and Sura complexes to the TTG associations of Middle Dnieper area. Among the exceptions are hypabissal and volcano-
genic rocks which comprize small massifs, subvolcanic bodies and dikes within of greenstone structures; differently migmatized supracrustal 
rocks of both basic and average to felsic compositions; microclime-rich varieties of plagiogranites; bifeldspar granitoids which commonly occur 
among plagiogranites with subtle and gradual transitions to them. Probable affinity between plagiogranites of Dnepropetrovsk, Saksagan and Sura 
complexes is proved by bulk chemical and mineral composition, patterns and distribution of admixture-elements and petrographic features. Possi-
ble affinity between plagiogranites of Dnepropetrovsk, Saksagan and Sura complexes is proved by total chemical and mineral composition, distri-
bution patterns of admixture-elements and petrographic features.  

By making review of published data available there is possibity to draw a conclusion, that plagiogranites are formed within the age interval of 
3,1-2,9 bln years. Certain periods of activization are allocated which age limints are not still finally established. Though somewhere they show spe-
cific features of their composition and areal distribution. 

The problem of identification and mapping of plagiogranite ТТG associations of MDC requires their more comprehensive and complex substan-
tiation with using both traditional and current precise analytycal methods. 

Keywords: Ukrainian Shield, Middle Dnieper megablock, plagiogranites, ТТG association. 
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ТОНАЛИТ-ТРОНДЬЕМИТ-ГРАНОДИОРИТОВЫЕ (TTГ) АССОЦИАЦИИ  
СРЕДНЕПРИДНЕПРОВСКОГО АРХЕЙСКОГО КРАТОНА 

 

Плагиогранитоиды слагают около 70% общей площади Среднеприднепровского кратона (СПК), который выделяется в пределах 
одноименного мегаблока Украинского щита (УЩ). Они формируют куполовидные и валоподобные структуры, между которыми раз-
мещается целый ряд зеленокаменных поясов (структур) синклинарного строения. Некоторые авторы эти плагиоранитоиды отно-
сят к типичным образованиям тоналит-трондьемит-гранодиоритовой (ТТГ) ассоциации/серии, хотя такая терминология и не полу-
чила широкого применения среди отечественных исследователей. Целью данной публикации является установление объема и общих 
характеристик TTГ ассоциаций СПК и их сравнительный анализ с подобными архейскими образованиями известных кратонов мира.  

По вещественному составу архейские плагиогранитоиды СПК в общем подобны ТТГ ассоциациям мира. В состав ТТГ ассоциаций 
Среднего Приднепровья мы относим плагиогранитоиды днепропетровского, саксаганского и сурского комплексов, за исключением: 
пород гипабисального и вулканогенного облика, которые слагают небольшие массивы, субвулканические тела и дайки в пределах 
ЗКС; в разной мере мигматизированные супракрустальные породы как основного, так и среднего до кислого составов; микроклинизи-
рованные разновидности плагиогранитоидов; двуполевошпатовые гранитоиды, которые часто встречаются среди плагиограни-
тоидов и могут иметь нечеткие, постепенные переходы с ними. Вероятное родство плагиогранитоидов днепропетровского, сакса-
ганского и сурского комплексов подтверждается валовым химическим и минеральным составом, содержанием и распределением эле-
ментов-примесей и петрографическими особенностями.  

По результатам анализа имеющихся литературных данных можно сделать вывод, что формирование плагиогранитоидов проис-
ходило в возрастном интервале 3,1-2,9 млрд лет. Выделяются определенные периоды активизации, возрастные границы которых 
пока еще не удается окончательно установить. Хотя кое-где они имеют определенную вещественную специфичность и террито-
риальную приуроченность.  

Вопрос идентификации и картирования плагиогранитоидов ТТГ ассоциаций СПК нуждается в более полном и комплексном обос-
новании как традиционными, так и современными прецизионными аналитическими методами. 

Ключевые слова: Украинский щит, Среднеприднепровский мегаблок, плагиогранитоиды, ТТГ ассоциация. 
 




