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Ïîëó÷åí U-Pb èçîõðîííûé âîçðàñò (297±3 ìëí. ëåò, ïî öèðêîíàì) ãðàíîäèîðèòîâ ñåìè-
áðàòñêîãî êîìïëåêñà (ÑÂ ÷àñòü Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ), ïðèóðî÷åííîãî ê çîíå ñî÷ëåíå-
íèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ Óðàëüñêèì îðîãåíîì. Çàôèêñèðîâàíû öèðêîíû ñ âîçðà-
ñòîì 1372 ìëí. ëåò, îòâå÷àþùèì ìàøàêñêîìó ðèôòîãåííîìó ñîáûòèþ è çåðíà, áëèçêèå ê äàòè-
ðîâêå àéñêîé ñâèòû (1640 ìëí. ëåò); îíè óíàñëåäîâàíû èç ñóáñòðàòà – âåùåñòâà äðåâíèõ êîíòè-
íåíòàëüíî-ðèôòîãåííûõ êîìïëåêñîâ êðàÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà. Ýòàï ïîñëåäóþùèõ
ïðåîáðàçîâàíèé öèðêîíîâ èìååò âîçðàñò 378 ìëí. ëåò. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñåìèáðàò-
ñêèå ãðàíèòîèäû áëèçêè ê «íàäñóáäóêöèîííûì» ñåðèÿì, èìåþùèì â ñóáñòðàòå êîðîâûé è ìàí-
òèéíûé ìàòåðèàë. Íàëè÷èå â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìîé ñðåäè äðåâ-
íèõ ðèôòîãåííûõ êîìïëåêñîâ ìîëîäûõ ãðàíèòîèäîâ óêàçûâàåò íà óñèëåíèå â êàðáîíå âëèÿíèÿ
Óðàëüñêîãî îðîãåíà íà ïðîöåññû ìàãìàòèçìà â ýòîé çîíå. Âåðîÿòíî, â ãðàíè÷íîì ñåãìåíòå –
Óôàëåéñêèé áëîê-Áàøêèðñêèé ìåãàíòèêëèíîðèé-Óðàëòàó – ïî ãðàíèòîèäàì äàííîãî âîçðàñòà
ìîæåò òðàññèðîâàòüñÿ çàïàäíàÿ ãëóáèííàÿ ãðàíèöà ñîáñòâåííî Óðàëüñêîãî îðîãåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíèòîèäû, ðèôòîãåíåç, ñóáäóêöèÿ, ãåîõðîíîëîãèÿ, ðèôåé, ïàëåîçîé,
Óðàëüñêèé îðîãåí, Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà.

GRANITOIDES AND BASITES OF SEMIBRATSKY COMPLEX (SOUTHERN URALS):
AGE, PETROGEOCHEMICAL FEATURES, GEODYNAMIC POSITION

G.Yu. Shardakova, M.T. Krupenin
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

Firstly U-Pb isochrones age (297±3 Ma) of zircons from granodiorites of Semibratsky complex
(NE part of Bashkirian meganticlinorium), located in the conjunction zone between Eastern European
plate and Uralian orogen) was determined. There are also zircons with the age of 1372 Ma, as Mashack
riftogenic event and 1640 Ma, close to the age of Ai suite. Such grains were inherited from the substance
of ancient riftogenic complexes of the East-European plate border. The stage of zircon alteration took
place at the 378 Ma. The Semibratsky granitoids geochemical features are the similar to these ones for
above-subduction series, contained the crustal and mantle material. The presence of young granites in
the conjunction zone between East-European plate and the Urals, where the ancient riftogenic series
are usual, can indicate the influence of Uralian orogen on granite genesis in Carboniferous. Probably,
the Paleozoic granitoides in the border area (Ufaley block-Bashkirian meganticlinorium-Uraltau zone)
can be the marker of the western deep boundary of Uralian orogen.

Key words: granitoids, rifting, subduction, geochronology, Riphean, Paleozoic, Uralian orogen,
East-European plate.

Ââåäåíèå

Îáëàñòè, ïîãðàíè÷íûå ìåæäó äâóìÿ êîí-
òðàñòíûìè ïî ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ñòðóêòó-
ðàìè, êàê ïðàâèëî èìåþùèå ñëîæíîå ñòðîåíèå,

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ìåòàìîð-
ôèçìà îñàäî÷íûõ è âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, ÷òî
ìåøàåò ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü èõ âîçðàñò è ãåî-
äèíàìè÷åñêóþ ïîçèöèþ è ïðîñëåäèòü âñå ýòà-
ïû ýâîëþöèè. Ïðèìåðîì òàêîé îáëàñòè ìîæåò
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ñëóæèòü çîíà ñî÷ëåíåíèÿ Óðàëüñêîãî îðîãåíà ñ
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìîé (ÂÅÏ). Îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåòåðîãåííîå îáðàçîâàíèå,
ðàçëè÷íûå ÷àñòè êîòîðîãî èìåþò ðàçíóþ ãåî-

ëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ. Íà Ñðåäíåì è Þæíîì
Óðàëå ñåãìåíòàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè çîíó ñî-
÷ëåíåíèÿ ñ ÂÅÏ, ÿâëÿþòñÿ Óôàëåéñêèé áëîê,
çîíà Óðàëòàó è Áàøêèðñêèé ìåãàíòèêëèíîðèé

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ñåâåðíîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ
(ïî È.Ä. Ñîáîëåâó, 1971, ñ äîïîëíåíèÿìè).

1-3 – ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ: 1 – àéñêàÿ; 2 – ñàòêèíñêàÿ; 3 – áàêàëüñêàÿ; 4-7 – ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ:
4 – ìàøàêñêàÿ; 5 – çèãàëüãèíñêàÿ; 6 – çèãàçèíî-êîìàðîâñêàÿ; 7 – àâçÿíñêàÿ; 8-9 – ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ:
8 – çèëüìåðäàêñêàÿ; 9 – êàòàâñêàÿ, èíçåðñêàÿ è ìèíüÿðñêàÿ; 10 – òàðàòàøñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ
(AR-PR1); 11 – ãðàíèòîèäû; 12 – ãàááðîèäû; 13 – ïëàòôîðìåííûå îòëîæåíèÿ çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà (Pz);
14 – ôîðìàöèè çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà ñ òåëàìè ãèïåðáàçèòîâ (Pz); 15 – òåêòîíè÷åñêèå íàðó-
øåíèÿ. Íîìåðàìè â ðàìêàõ îáîçíà÷åíû ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû: ðèôòîãåííûå (R1-2): 1 – Áåðäÿóøñêèé, 2 –
Ðÿáèíîâñêèé, 3 – Ãóáåíñêèé, 4 – þðìèíñêèé êîìïëåêñ; îðîãåííûå (C1-2): 5 – Êèàëèìñêèé ìàññèâ, 6 – Ñû-
ðîñòàíî-Òóðãîÿêñêàÿ ãðóïïà. Çâåçäî÷êîé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ñêâàæèí, â êîòîðûõ íàáëþäàëèñü ãðàíèòû
ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà.
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(ÁÌÀ). Ñðåäè íèõ íàèìåíåå èçó÷åíà ÑÂ ÷àñòü
ïîñëåäíåãî; çäåñü ðàçâèòû ìåòàîñàäî÷íûå è
ìåòàâóëêàíîãåííûå ïîðîäû, ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ
ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðûõ äèñêóññèîííà (êóâàø-
ñêàÿ, òàãàíàéñêàÿ, óðåíüãèíñêàÿ ñâèòû), à ëèòî-
ëîãèÿ è ïåòðîëîãèÿ ïîðîä íå âñåãäà ïîçâîëÿþò
îäíîçíà÷íî òðàêòîâàòü ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì.
Ãåîõèìè÷åñêèå æå ïðèçíàêè ìåòàìîðôèòîâ ÷à-
ñòî êîíâåðãåíòíû è íå ìîãóò ïîìî÷ü â ðåøåíèè
ýòîãî âîïðîñà. Â òàêîì ñëó÷àå âàæíûì èíäèêà-
òîðîì ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ñòàíîâÿòñÿ
ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, â ÷àñòíîñòè, ãðàíèòîè-
äû. Ïîýòîìó ïîëó÷åííûå íàìè íîâûå ãåîõèìè-
÷åñêèå äàííûå ïî ãðàíèòîèäàì Ñåìèáðàòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãíåçèòà èìåþò ïðèíöèïè-
àëüíîå çíà÷åíèå äëÿ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè,
à èçîòîïíî-âîçðàñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò
ïîìî÷ü â îöåíêå ñòåïåíè âëèÿíèÿ Óðàëüñêîãî
îðîãåíà íà ïðîöåññ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ â îá-
ëàñòÿõ, ãðàíè÷íûõ ñ äðóãèìè ñòðóêòóðàìè.

Ïî÷òè âñå èìåþùèåñÿ âîçðàñòíûå îïðå-
äåëåíèÿ äëÿ ãðàíèòîèäîâ ÁÌÀ îòâå÷àþò äîêåì-
áðèþ: õîðîøî èçâåñòåí Áåðäÿóøñêèé ïëóòîí
(1370±4,6 ìëí. ëåò [Ðîíêèí è äð., 2006; 2007]),
ãðàíèòîèäû Êóâàøñêî-Ìàøàêñêîé ðèôòîãåí-
íîé ñòðóêòóðû (Ðÿáèíîâñêèé – 1386±34 ìëí.
ëåò, Ãóáåíñêèé – 1330 ìëí. ëåò [Õîëîäíîâ è äð.,
2006; Êðàñíîáàåâ è äð., 2006] è Àõìåðîâñêèé
(1381±23 ìëí. ëåò [Êðàñíîáàåâ è äð., 2008à]
ìàññèâû). Èçó÷àåìûé îäíèì èç àâòîðîâ þðìèí-
ñêèé êîìïëåêñ (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííûé â ñàìîé

ñåâåðíîé ÷àñòè ÁÌÀ (Òàãàíàéñêî-Èðåìåëüñêèé
àíòèêëèíîðèé) ñðåäè ìåòàìîðôèçîâàííûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä òàãàíàéñêîé ñâèòû (R2tg) è ïðåä-
ñòàâëåííûé àññîöèàöèåé ãðàíèòî-ãíåéñîâ è
àìôèáîëèòîâ, ïî íàøèì ïðåäâàðèòåëüíûì äàí-
íûì [Øàðäàêîâà è äð., 2008], òàêæå èìååò îò-
íîñèòåëüíî äðåâíèé âîçðàñò (510-540 ìëí. ëåò).
Ïî ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèì è ãåîõèìè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì þðìèíñêèé êîìïëåêñ ñõî-
äåí ñ ïîðîäàìè Ðÿáèíîâñêîãî è Ãóáåíñêîãî
ìàññèâîâ – áàçèòàìè è ãðàíèòîèäàìè, ñôîðìè-
ðîâàííûìè â îáñòàíîâêå êîíòèíåíòàëüíîãî
ðèôòîãåíåçà [Õîëîäíîâ è äð., 2006; Øàðäàêî-
âà è äð., 2007]; à ïî âîçðàñòó îí áëèæå ê âåíä-
êåìáðèéñêèì (êàäîìñêèì) îáðàçîâàíèÿì.

Åäèíñòâåííûì ìàññèâîì â ÁÌÀ, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî îáðàçîâàííûì â ïàëåîçîå, ÿâëÿåò-
ñÿ Êèàëèìñêèé, òàêæå ðàñïîëîæåííûé â Òàãà-
íàéñêî-Èðåìåëüñêîì àíòèêëèíîðèè. Ïî ãåîõè-
ìè÷åñêèì è âîçðàñòíûì (305 ìëí. ëåò, K-Ar,
1974) ïàðàìåòðàì êèàëèìñêèå ãðàíèòû ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîðîäàì ïàëåîçîéñêèõ ðàííåîðîãåííûõ
«íàäñóáäóêöèîííûõ» ñåðèé Ñðåäíåãî Óðàëà
(Âåðõèñåòñêèé, ×óñîâñêîé, Øàáðîâñêèé ìàññè-
âû) è Ñûðîñòàíî-Òóðãîÿêñêîé ãðóïïå (ÑÒÃ),
ïðèóðî÷åííîé ê çàïàäíîìó áîðòó Ãëàâíîãî
Óðàëüñêîãî ðàçëîìà. ÑÒÃ ðàñïîëîæåíà â îòíî-
ñèòåëüíîé áëèçîñòè îò Êèàëèìñêîãî ìàññèâà (è
ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà) è ÿâëÿåòñÿ ýòàëîíîì
ñåðèé îïèñûâàåìîãî òèïà íà Þæíîì Óðàëå
[Ôåðøòàòåð è äð., 2002]. Ïîäðîáíî ïåòðîãåîõè-

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) áàçèòîâ è ãðàíèòîèäîâ ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà

Ïðèìå÷àíèå. 1, 3 – ãàááðî èíòðóçèâíûå; 2, 4-7 – äèàáàçû è ãàááðî-äèàáàçû; 8-11 – ãðàíîäèîðèòû
ïîðôèðîâèäíûå. Àíàëèçû âûïîëíåíû ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíûì ìåòîäîì; íà Na2O, FeO, ï.ï.ï – ìåòî-
äîì ìîêðîé õèìèè â ëàáîðàòîðèè ÔÕÌÈ ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè Í.Ï. Ãîðáóíîâà, Ã.Ì. ßòëóê).

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
№ ïðîáû 10 3 11 1 9à 6 2 6à 7 8 6á 

SiO2 45,43 46,67 46,76 46,87 47,32 47,72 48,31 68,23 68,23 68,51 69,23 
TiO2 3,34 3,46 2,36 3,03 2,00 2,69 3,14 0,30 0,31 0,32 0,29 
Al2O3 10,34 11,09 13,86 11,26 11,40 12,47 11,28 15,65 15,80 15,83 15,33 
Fe2O3 7,52 5,52 3,88 8,23 5,95 6,16 6,87 2,16 1,32 1,89 2,00 
FeO 10,80 13,00 10,30 9,70 9,70 10,60 8,60 0,50 1,20 0,70 0,50 
MnO 0,22 0,21 0,18 0,21 0,21 0,21 0,17 0,04 0,04 0,03 0,03 
MgO 5,07 4,80 5,05 5,34 6,41 4,85 4,48 1,09 0,95 0,93 0,91 
CaO 10,68 9,85 11,26 9,62 11,51 10,42 10,04 2,07 2,08 1,97 2,04 
Na2O 2,70 2,90 3,30 3,30 2,50 2,30 3,70 5,50 5,80 5,80 5,20 
K2O 0,61 0,78 0,43 0,71 0,36 0,66 0,90 3,02 2,86 2,88 2,89 
P2O5 0,45 0,34 0,24 0,27 0,13 0,27 0,34 0,07 0,07 0,07 0,07 
ï.ï.ï. 2,85 0,80 2,30 1,95 2,60 1,50 2,00 0,80 0,60 0,50 0,50 
ñóììà 100,00 99,43 99,90 100,49 100,09 99,84 99,83 99,42 99,26 99,44 99,00 
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ìèÿ ãðàíèòîèäîâ Òàãàíàéñêî-Èðåìåëüñêîãî àí-
òèêëèíîðèÿ îïèñàíà â [Õîëîäíîâ è äð., 2006;
Øàðäàêîâà è äð., 2007].

Ñáëèæåííîñòü â ïðîñòðàíñòâå ðàçíûõ ïî
ãåîõèìèè, ãåîäèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå è âîçðàñ-
òó îáúåêòîâ ñåâåðíîé ÷àñòè ÁÌÀ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î åå êðàéíåé ãåòåðîãåííîñòè. Â öåëîì,
ñîãëàñíî ìíåíèþ Â.Í. Ïó÷êîâà [2008], ÁÌÀ
ïðèíàäëåæèò ê ýêñòåðíèäàì òèìàíèä, à îñàäî÷-
íûå è ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû âåðõíåðèôåéñ-
êî-âåíäñêîãî âîçðàñòà ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì âî-
ñòî÷íîé îêðàèíû Òèìàíñêîãî îðîãåíà. Ïîñëå-
äóþùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ÁÌÀ âûðàæà-
åò óæå ñîáñòâåííî óðàëüñêóþ àêòèâíîñòü.

Ðåäêèå äëÿ çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà ïà-
ëåîçîéñêèå äàòèðîâêè èìåþòñÿ äëÿ ãðàíèòîè-
äîâ äðóãîé ãðàíè÷íîé ñòðóêòóðû – Óôàëåéñêî-
ãî áëîêà, ðàñïîëîæåííîãî ê ñåâåðó îò ÁÌÀ.
Çäåñü, íàðÿäó ñ äîêåìáðèéñêèìè îðòîïîðîäàìè
[Íå÷åóõèí è äð., 2000], ïðèñóòñòâóþò Íèæíå-
óôàëåéñêèé è Ñóõîâÿçîâñêèé ìàññèâû (âîçðàñò
317 ìëí. ëåò [Øàðäàêîâà è äð., 2005]), òàêæå
ñõîäíûå ñ óïîìÿíóòûìè âûøå «íàäñóáäóêöè-
îííûìè» îáðàçîâàíèÿìè. Êðîìå òîãî, ïî ïðåä-
âàðèòåëüíûì äàííûì, ïîëó÷åííûì ãåîëîãàìè

ÎÀÎ «Óðàëãåîñúåìêà» (Í.Ñ. Êóçíåöîâ, óñòíîå
ñîîáùåíèå), â ïðåäåëàõ áëîêà ïðîÿâëåí òàêæå
âåíäñêèé ýòàï ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ (Íèêîëüñêèé
ìàññèâ, 579 ìëí. ëåò). Áëèçêèé Nd-ìîäåëüíûé
âîçðàñò ñóáñòðàòà ïîëó÷åí äëÿ ãðàíèòîâ Íèæíå-
óôàëåéñêîãî ìàññèâà; äàòèðîâêè 500-590 ìëí.
ëåò ïðèâîäèò À.À. Êðàñíîáàåâ (óñòíîå ñîîáùå-
íèå) äëÿ ðÿäà ïðîá ãðàíèòî-ãíåéñîâ, âìåùàþ-
ùèõ äàííûé ìàññèâ. Âñå îíè îòðàæàþò ýòàï
êàäîìñêîé àêòèâíîñòè â Óôàëåéñêîì áëîêå.

Â çîíå Óðàëòàó, ïðèìûêàþùåé ê ÁÌÀ ñ
âîñòîêà è þãà, íàèáîëåå ìîëîäûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòû Áàðàíãóëîâñêîãî ìàññè-
âà – 725 ìëí. ëåò [Êðàñíîáàåâ è äð., 2007]),
êâàðöåâûå äèîðèòû ëóøíèêîâñêîãî êîìïëåêñà –
590 ìëí. ëåò [Ñàìûãèí è äð., 2007]) è ãðàíèòû
èç áàññåéíà ðåê Ãóáåðëÿ, Á. è Ì. Êàÿë (â íå-
ñêîëüêèõ êì ê ñåâåðó îò Õàáàðíèíñêîãî óëüò-
ðàáàçèòîâîãî ìàññèâà) – 543 ìëí. ëåò [Belova
et al., 2008]. Àâòîðû, ïîëó÷èâøèå âåíä-êåìá-
ðèéñêèå âîçðàñòà äëÿ ãðàíèòîèäîâ Óðàëòàó,
ñêëîííû ñ÷èòàòü, ÷òî è çäåñü â ýòî âðåìÿ èìå-
ëè ìåñòî ïðîöåññû ýïèïëàòôîðìåííîãî ðèôòî-
ãåíåçà èëè îðîãåíåçà, ñèíõðîííîãî ñ òåì, ÷òî
äîêàçàí äëÿ Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (ã/ò) â òèïîâûõ ïðîáàõ

áàçèòîâ è ãðàíèòîèäîâ ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà

Ïðèìå÷àíèå. 3, 10, 11 – ãàááðî è ãàááðî-äèàáàçû, 8 – ãðàíîäèîðèò. Àíàëèçû âûïîëíåíû ìåòîäîì
ICP-MS â ëàáîðàòîðèè ÔÕÌÈ ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê Ä.Â. Êèñåëåâà).

№ ïð. Li Be Sc V Cr Co Ni Cu Zn Ga Ge 
3 6,73 1,00 24,84 303,43 129,68 32,21 36,70 91,41 106,01 19,53 1,52 
8 10,90 1,26 2,60 27,85 239,41 4,13 9,25 18,02 41,18 19,35 0,78 

10 8,73 1,03 29,87 296,13 102,31 42,00 36,53 89,00 119,00 21,34 1,65 
11 4,01 0,66 27,50 240,70 109,31 42,45 35,73 102,90 84,25 19,42 1,45 

№ ïð. Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Cd Sn Sb Te 
3 12,96 225,82 25,53 94,02 24,46 1,11 0,55 0,28 2,06 0,06 0,02 
8 42,82 464,45 4,06 69,91 6,43 0,57 0,14 0,34 0,97 0,08 0,03 

10 9,47 235,25 28,17 153,90 29,44 1,25 0,55 0,23 2,11 0,10 0,04 
11 7,41 277,13 21,13 93,24 18,06 0,90 0,35 0,15 1,47 0,05 0,03 

№ ïð. Cs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy 
3 0,49 142,55 15,15 38,49 6,41 29,28 7,04 2,41 7,42 1,09 6,95 
8 0,82 634,50 19,69 37,39 4,58 15,38 2,30 0,63 1,53 0,17 0,91 

10 0,18 133,71 19,91 40,40 6,66 30,88 7,51 2,63 8,03 1,15 7,29 
11 0,40 92,46 12,20 24,44 4,04 18,64 4,49 1,66 4,76 0,68 4,34 

№ ïð. Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Pb Th U 
3 1,34 3,49 0,46 2,80 0,37 2,97 1,88 0,38 1,97 1,27 0,37 
8 0,15 0,36 0,05 0,30 0,04 2,32 0,45 0,53 15,71 7,06 1,98 

10 1,39 3,65 0,49 3,04 0,41 4,41 7,47 0,52 1,59 1,30 0,38 
11 0,84 2,17 0,29 1,80 0,25 2,67 1,07 0,34 1,34 0,82 0,25 
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[Ìàõëàåâ, 1996; Ðûêóñ è äð., 2002; Êóçíåöîâ è
äð., 2005; Óäîðàòèíà, 2006]. Ïàëåîçîéñêèõ äà-
òèðîâîê ïî ãðàíèòàì ñîáñòâåííî Óðàëòàó ïîêà
íå èçâåñòíî; íî ÷óòü çàïàäíåå, â þæíîì áîðòó
Çèëàèðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, èìåþòñÿ ãðàíèòû
Àðòëûøñêîãî ìàññèâà ñ âîçðàñòîì 340 ìëí. ëåò
[Ðûêóñ è äð., 2002].

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âûøå, ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî áîëüøèíñòâî äàííûõ ïî ãðàíè-
òîèäàì çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Óðàëà ñ ÂÅÏ ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá èõ ãåíåçèñå â êîíòèíåíòàëüíî-
ðèôòîãåííûõ (ñðåäíèé ðèôåé) èëè îðîãåííûõ
(êàäîìñêèé ýòàï) îáñòàíîâêàõ, ïðè âàæíîé
ðîëè â ñóáñòðàòå âåùåñòâà ïëàòôîðìû, à âëèÿ-
íèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â Óðàëüñêîì îðî-
ãåíå, êîå-ãäå ôèêñèðóåòñÿ ìîëîäûì ãðàíèòíûì
ìàãìàòèçìîì. Íàøè íîâûå äàííûå (ñì. íèæå)
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñàìîé ÑÂ ÷àñòè ÁÌÀ ýòî
âëèÿíèå ìîæíî ïðîñëåäèòü.

Ãåîëîãè÷åñêèàÿ ïîçèöèÿ
è ïåòðîãåîõèìèÿ ãðàíèòîèäîâ

è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè ïîðîä

Â ÑÂ ÷àñòè ÁÌÀ, â ðàéîíå Ñåìèáðàò-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãíåçèòà (35 êì þæíåå
ã. Çëàòîóñò, ðèñ. 1), øèðîêî ðàçâèòû ðàçíîâîç-
ðàñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ îñíîâíî-
ãî è êèñëîãî ñîñòàâà. Â ÷àñòíîñòè, ïðèñóòñòâóåò
äàéêîâîå ïîëå ãðàíèòîèäîâ (íàçûâàåìûõ íàìè
ñåìèáðàòñêèì êîìïëåêñîì), âîçìîæíî, îáðàçó-
þùèõ íà ãëóáèíå åäèíûé ìàññèâ, ñîñòàâ êîòî-
ðîãî áûë ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åí è âîçðàñòíûå
âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ àññîöèèðîâàííûìè ïîðîäà-
ìè íå ÿñíû. Ãðàíèòîèäû íå âûõîäÿò íà ïîâåð-
õíîñòü, èõ ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî â êåðíå
ñêâàæèí. Èç àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî
ñêâàæèíàì [Ñòàðèêîâ è äð., 1970] âèäíî, ÷òî
ãðàíèòîèäû ñåêóò êàðáîíàòíóþ è ñëàíöåâóþ
ïà÷êè ðàçâèòîé íà Ñåìèáðàòñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè óðåíüãèíñêîé ñâèòû, ðàññìàòðèâàåìîé â
êà÷åñòâå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî àíàëîãà àâçÿíñêîé
ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ (1230 ìëí. ëåò, K-Ar [Ïî-
ëåâàÿ, Êàçàêîâ, 1961]) â âîñòî÷íîì êðûëå ÁÌÀ.

Ïîìèìî ãðàíèòîèäîâ, íà èññëåäóåìîé
ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíû äàéêè îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ïîçèöèÿ êîòîðûõ â ðàçðåçå äâîÿêà: ïî

ìíåíèþ È.È. Ñòàðèêîâà è äð. [1970], ãðàíèòû
ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà äðåâíåå ìàãíåçèòîâ,
íî ñåêóòñÿ äàéêàìè ãàááðî-äèàáàçîâ, èìåþùèõ
ïðåäïîëîæèòåëüíî âåíäñêèé âîçðàñò, çíà÷èò,
ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî äðåâíèìè. Â áîëåå ïî-
çäíèõ ìàòåðèàëàõ [Øåâåëåâ è äð., 2003], íàïðî-
òèâ, óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ãðàíèòû ñåêóò ãàááðî-
äèàáàçû è ìàãíåçèòû è èìåþò ñóùåñòâåííî
áîëåå ìîëîäîé, ïðåäïîëîæèòåëüíî ïàëåîçîéñ-
êèé âîçðàñò. Îäíàêî â îáîèõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåò-
ñÿ, ÷òî ïåòðîãðàôèÿ è ãåîõèìèÿ äàéêîâûõ áà-
çèòîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, îáå òî÷êè çðåíèÿ èìåþò ïðàâî íà ñóùå-
ñòâîâàíèå: ñêîðåå âñåãî, íà èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè èìååòñÿ 2 ãåíåðàöèè äèàáàçîâ – äðåâíèå,
äîãðàíèòíûå, è ñóùåñòâåííî áîëåå ìîëîäûå,
ïîñòãðàíèòíûå. Ê ñîæàëåíèþ, êîíòàêòîâ äèà-
áàçîâ è ãðàíèòîâ â êåðíå ñêâàæèí íàáëþäàåò-
ñÿ î÷åíü ìàëî è îíè áîëüøåé ÷àñòüþ ïðèóðî-
÷åíû ê òåêòîíèçèðîâàííûì çîíàì. Â ðÿäå ñëó-
÷àåâ âñå æå âèäíî, ÷òî îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé
äèàáàçîâ (î íåé ðå÷ü ïîéäåò íèæå) ñå÷åòñÿ ãðà-
íèòàìè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, êîñâåííûé îòâåò
íà âîïðîñ î âîçðàñòå áàçèòîâ è ãðàíèòîâ ìîãóò
òàêæå äàòü ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîðîä.
Ïîñêîëüêó ãðàíèòîèäû ïåðåñåêàþò ìàãíåçèòî-
âûå çàëåæè, îïðåäåëåíèå èõ ïðèðîäû ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì è äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòà ìàãíåçè-
òîâîé ìèíåðàëèçàöèè.

Ãàááðî-äèàáàçû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
òåìíî-çåëåíûå ïîðîäû ïîðôèðîâèäíîé ñòðóê-
òóðû, ôåíîêðèñòû çàíèìàþò íå áîëåå 10-12 %
îò îáúåìà ïîðîä. Îíè ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì,
çàìåùåííûì àãðåãàòîì çåðåí ýïèäîòà è êàðáî-
íàòà. Èíîãäà ñîõðàíÿþòñÿ òîíêèå àëüáèòîâûå
êàéìû. Â âèäå âêðàïëåííèêîâ ïðèñóòñòâîâàë
òàêæå ïåðâè÷íûé àìôèáîë, êîòîðûé ïÿòíàìè
çàìåùåí ñâåòëî-áóðûì áèîòèòîì, èíîãäà ñ õëî-
ðèòîì è ïåëèòîâûì âåùåñòâîì. Áàçèñ ïîðîäû,
âåðîÿòíî, èìåë äèàáàçîâóþ ñòðóêòóðó (ðåëèê-
òîâûå ó÷àñòêè), íàëîæåííàÿ ñòðóêòóðà – ñïèëè-
òîâàÿ. Â áàçèñå ðàçâèò íàöåëî ñîññþðèòèçèðî-
âàííûé ïëàãèîêëàç, ÷åøóé÷àòûé áèîòèò, õëî-
ðèò, ñåðèöèò, ýïèäîò, êàðáîíàò; ïðèñóòñòâóåò
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êâàðöà. Àêöåññîðíûå è
ðóäíûå ìèíåðàëû: àïàòèò, ïèðèò, ëåéêîêñåí.
Óêàçàííûå âûøå èçìåíåíèÿ îòðàæàþò íàëî-

Ðèñ. 2. Äèàãðàììû Õàðêåðà äëÿ áàçèòîâ è ãðàíèòîèäîâ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ.
Ñåìèáðàòñêèé êîìïëåêñ: 1 – ãàááðî, 2 – ãàááðî-äèàáàçû, 3 – ãðàíîäèîðèòû; Êóâàøñêî-Ìàøàêñêàÿ

ñòðóêòóðà: 4 – âåíäñêàÿ ñåðèÿ, 6 – ïîëå áàçèòîâ è ãðàíèòîèäîâ; 5 – ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû Êèàëèìñêîãî
ìàññèâà (Òàãàíàéñêî-Èðåìåëüñêèé àíòèêëèíîðèé).
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æåííóþ ïðîïèëèòèçàöèþ. Ïî ïåðâè÷íîìó ìè-
íåðàëüíîìó ñîñòàâó ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþò ãàá-
áðî (áàçàëüòàì).

Êðîìå òîãî, â ðàéîíå Ñåìèáðàòñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, â êîðåííûõ âûõîäàõ è â êåðíå
ñêâàæèí, ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå òåëà ñðåäíå-
çåðíèñòûõ ãàááðîèäîâ ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêîãî
îáëèêà. Ïî ìèíåðàëîãèè îíè ïðàêòè÷åñêè íå
îòëè÷àþòñÿ îò îïèñàííûõ âûøå ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèõ ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿÿñü èõ èíòðóçèâ-
íûìè àíàëîãàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ñõîä-
ñòâîì èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Ãàááðîèäû ñåêóòñÿ ãðàíèòîèäàìè ñåìè-
áðàòñêîãî êîìïëåêñà. Ïîñëåäíèå èìåþò ñåðóþ
è òåìíî-ñåðóþ îêðàñêó, ïîðôèðîâèäíóþ ñòðóê-
òóðó; ðàçìåð âêðàïëåííèêîâ – 2-4 ìì, ðàçìåð
çåðåí â áàçèñå – â ñðåäíåì 0,5 ìì, ñòðóêòóðà –
îò àëëîòðèîìîðôíî- äî êñåíîìîðôíîçåðíèñòîé.
Ôåíîêðèñòû ïðåäñòàâëåíû ïåëèòèçèðîâàííûì

è ñîññþðèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì, èíîãäà
ñ àëüáèòîâûìè êàéìàìè, ðåæå – öâåòíûìè ìè-
íåðàëàìè. Áèîòèò çàìåùàåòñÿ ìóñêîâèòîì èëè
õëîðèòîì, ïî ðîãîâîé îáìàíêå ðàçâèâàåòñÿ ýïè-
äîò. Áàçèñ ãðàíèòîèäîâ ñîñòîèò èç èçìåíåííî-
ãî ïëàãèîêëàçà, êâàðöà, êàëèøïàòà, áèîòèòà;
åñòü ýïèäîò. Íàáëþäàþòñÿ öèðêîí, ìàãíåòèò,
ïèðèò, îòäåëüíûå çåðíà àïàòèòà è êàðáîíàòà. Ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïîðîäû îòâå÷àþò ãðàíî-
äèîðèòàì. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè óêàçûâà-
þò íà ìàëîãëóáèííûå óñëîâèÿ ñòàíîâëåíèÿ ãðà-
íèòîèäîâ.

Íàìè ïðîâåäåíî ïåòðîãåîõèìè÷åñêîå ñî-
ïîñòàâëåíèå ãðàíèòîèäîâ è ãàááðîèäîâ ñåìè-
áðàòñêîãî êîìïëåêñà ñ íàèáîëåå áëèçêèìè ïî
ïîçèöèè è ñîñòàâó ñåðèé, íî êîíòðàñòíûìè ïî
âîçðàñòó è ãåíåçèñó îáúåêòàìè: 1) ñ ãíåéñî-ãðà-
íèòàìè (è àññîöèèðîâàííûìè ñ íèìè áàçèòàìè)
Ðÿáèíîâñêîãî è Ãóáåíñêîãî ìàññèâîâ (R2)

Ðèñ. 3. Íîðìèðîâàííîå ïî õîíäðèòó ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â ãðàíèòîèäàõ è áàçèòàõ Áàøêèð-
ñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ.

Ñåìèáðàòñêèé êîìïëåêñ: 1 – ãàááðî, 2 – ãàááðî-äèàáàçû, 3 – ãðàíîäèîðèòû; 4 – ãðàíèòîèäû Êèà-
ëèìñêîãî ìàññèâà; Êóâàøñêî-Ìàøàêñêàÿ ñòðóêòóðà: 5 – ãàááðî è àìôèáîëèòû, 6 – âåíäñêàÿ òîíàëèò-òðîí-
äüåìèòîâàÿ ñåðèÿ [Õîëîäíîâ è äð., 2006], 7 – ãðàíèòû Ðÿáèíîâñêîãî è Ãóáåíñêîãî ìàññèâîâ.
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[Êðàñíîáàåâ è äð., 2006; Õîëîäíîâ è äð., 2006]
êàê ýòàëîíàìè äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíî-ðèôòî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé ÁÌÀ; 2) ñ ïàëåîçîéñêèìè
ãðàíèòàìè áëèçëåæàùåãî Êèàëèìñêîãî ìàññè-
âà, ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ÿâëÿþ-
ùèìèñÿ ïîëíûìè àíàëîãàìè òèïè÷íûõ «íàä-
ñóáäóêöèîííûõ» ñåðèé (â ò. ÷. Ñûðîñòàíñêîãî
è Íèæíåóôàëåéñêîãî ìàññèâîâ) [Ôåðøòàòåð è
äð., 2002; Õîëîäíîâ è äð., 2006].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áàçèòîâ è ãðàíèòîè-
äîâ ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà ïðèâåäåí â òàáë.
1, 2 è íàíåñåí íà äèàãðàììû Õàðêåðà íà ðèñ.
2. Ñåìèáðàòñêèå ãàááðî-äèàáàçû (è èõ èíòðó-
çèâíûå àíàëîãè) ïî ñîäåðæàíèÿì ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ðÿäà ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (Sr, Rb, Y, Zr,
Th, U) è íåêîòîðûì èíäèêàòîðíûì ñîîòíîøå-
íèÿì áëèçêè ê ãàááðîèäàì Êóñèíñêî-Êîïàíñêîé
èíòðóçèè. Ýòî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêëþ-
÷åíèÿìè À.À. Àëåêñååâà [1984], ñäåëàííûìè íà
îñíîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé è ïåò-
ðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ. Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÐÇÝ
áàçèòû îáîèõ îáúåêòîâ òàêæå ïî÷òè èäåíòè÷-
íû (ðèñ. 3): îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî
âûñîêèìè ñóììàðíûìè ñîäåðæàíèÿìè ÐÇÝ
(300-400 ã/ò), íèçêèìè La/Yb-îòíîøåíèÿìè (3-
9); ðÿä ìàëûõ ýëåìåíòîâ èìååò ïîëîæèòåëüíûå
àíîìàëèè Sr, Nb è Ti íà òðåíäàõ, íîðìèðîâàí-
íûõ ê ÁÑÎÕ – òî åñòü ïî ìíîæåñòâó ïðèçíàêîâ
áàçèòû îòâå÷àþò êîíòèíåíòàëüíî-ðèôòîãåííûì
îáðàçîâàíèÿì, êîòîðûå â ýòîé ÷àñòè Óðàëà èìå-
þò îòíîñèòåëüíî äðåâíèé âîçðàñò – ñðåäíåðè-

ôåéñêèé èëè âåíä-êåìáðèéñêèé [Àëåêñååâ,
1984; Õîëîäíîâ è äð., 2006]). Òàêèì îáðàçîì,
íà äàííîé òåððèòîðèè äîãðàíèòíûå ãàááðîèäû,
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ ìàðêåðàìè ýòàïà äðåâ-
íåãî âíóòðèïëèòíîãî ìàãìàòèçìà.

Ãðàíèòîèäû ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îòâå÷àþò íîðìàëüíûì,
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì, ìåòàëþìèíèåâûì ãðà-
íîäèîðèòàì è ãðàíèòàì; ìîãóò áûòü îòíåñåíû
ê òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîìó ôîðìàöèîííîìó
òèïó. Àíàëèç ñîîòíîøåíèé íîðìàòèâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ (Q-Ab-Or) ãðàíèòîâ ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü äàâëåíèå èõ ñòàíîâëåíèÿ – îêîëî 3 êáàð.
Îò ñðåäíåðèôåéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Ðÿáèíîâñêî-
ãî è Ãóáåíñêîãî ìàññèâîâ îíè êàðäèíàëüíûì
îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ: õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè FeO* è TiO2, à òàêæå
Zr, Y, Nb, Th, U ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ Sr, Hf. Íà êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàì-
ìàõ Ïèðñà (ðèñ. 4) ñåìèáðàòñêèå ãðàíèòû ëå-
æàò â ïîëå ãðàíèòîèäîâ îñòðîâíûõ äóã è ñèí-
êîëëèçèîííûõ îáðàçîâàíèé, òîãäà êàê ãðàíèòî-
ãíåéñû Êóâàøñêî-Ìàøàêñêîé ñèñòåìû – â ïîëå
âíóòðèïëèòíûõ ñåðèé.

Ïî âñåì îïèñàííûì âûøå ïàðàìåòðàì, à
òàêæå ïî õàðàêòåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ÐÇÝ
(íèçêèå ñóììû ÐÇÝ (84 ã/ò), âûñîêîå La/Yb-îò-
íîøåíèå (65), îòñóòñòâèå èëè ñëàáàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ àíîìàëèÿ Eu, ðèñ. 3), è äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé (îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ Nb è
Ti) ãðàíèòîèäû ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà î÷åíü

Ðèñ. 4. Äèà-
ãðàììà Ïèðñà äëÿ
èíòðóçèâíûõ ïîðîä.

Óñëîâíûå îáî-
çíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà
ðèñ. 2.
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Ã.Þ. Øàðäàêîâà, Ì.Ò. Êðóïåíèí

áëèçêè ê ñõîäíûì ïî îñíîâíî-
ñòè ïîðîäàì Êèàëèìñêîãî ìàñ-
ñèâà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü,
àíàëîãè÷íû ãðàíèòàì êàðáîíî-
âûõ ðàííåîðîãåííûõ ñåðèé
òèïà âåðõèñåòñêîé, ñûðîñòàíñ-
êîé è äð. [Øàðäàêîâà è äð.,
2007]. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èçî-
òîïíî-âîçðàñòíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïðèâîäÿòñÿ íèæå.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ

Èç êåðíà ñêâàæèí íàìè â
2006 ã. îòîáðàíà ïðîáà àìôè-
áîë-áèîòèòîâîãî ãðàíîäèîðèòà
(ïðîáà 8 â òàáë. 2, 3). Èç äðîá-
ëåíîé ïîðîäû ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå (êîíöåíòðàöèîííûé
ñòîë–ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð–òÿ-
æåëûå æèäêîñòè–ðó÷íàÿ ðàç-
áîðêà) âûäåëåíû öèðêîíû.

Ðàçìåð çåðåí – 130-300
ìêì; îòíîøåíèå äëèíû ê øèðè-
íå îò 1 äî 2,7; âñå èíäèâèäû
ïðîçðà÷íûå, íåìåòàìèêòíûå.
Íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ òèïîâ öèðêîíîâ: I –
ñóáîêðóãëûå, æåëòîâàòî-ðîçîâà-
òûå (çåðíà ¹ 1-3, 7, 8); II – äè-
ïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèå,
ðîçîâàòûå (¹ 5, 6, 9, 10); III –
îáëîìî÷íûå, ïî÷òè áåñöâåòíûå,
âîçìîæíî, ÿâëÿþùèåñÿ ôðàãìåí-
òàìè çåðåí âòîðîãî òèïà (¹ 6).
Çåðíî ¹ 4, ïðèçìàòè÷åñêîå,
æåëòîâàòî-ðîçîâàòîå, áîëåå óä-
ëèíåííîå, ÷åì õàðàêòåðíûå
ïðåäñòàâèòåëè II òèïà, âåðîÿò-
íî, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ïðåäñòàâèòåëü äðóãîãî ýòàïà
ãåíåðàöèè, ÷åì ìîðôîòèï II; îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëü-
òàòû äàëüíåéøèõ èçìåðåíèé.
Ïî õàðàêòåðó êàòîäîëþìèíåñ-
öåíòíîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 5)
ñðåäè êðèñòàëëîâ ïðèñóòñòâó-
þò îäíîðîäíûå è ãåòåðîãåííûå
èíäèâèäû; öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
áîëüøèíñòâà çåðåí èìååò áîëåå
íèçêóþ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷å-

Òà
áë

èö
à 

3
Ðå

çó
ëü

òà
òû

 U
-P

b 
(S

H
R

IM
P)

 è
çì

åð
åí

èé
 ö

èð
êî

íî
â 

èç
 ã

ðà
íî

äè
îð

èò
à 

(Ñ
á-

8)
 ñ

åì
èá

ðà
òñ

êî
ãî

 ê
îì

ïë
åê

ñà

Ï
ðè

ìå
÷à

íè
å.

 Ï
îã

ðå
ø

íî
ñò

è 
óê

àç
àí

û
 í

à 
óð

îâ
íå

 1
σ;

 P
b c 

è  P
b*

 –
 î

áû
êí

îâ
åí

íû
é 

è 
ðà

äè
îã

åí
íû

é 
ñâ

èí
åö

, ñ
îî

òâ
åò

ñò
âå

íí
î.

 Ï
îã

ðå
ø

íî
ñò

ü 
â 

êà
ëè

áð
îâ

êå
 ñ

òà
íä

àð
òà

ñî
ñò

àâ
ëÿ

ëà
 0

,2
9 

%
; (

1)
 –

 ï
îï

ðà
âê

à 
íà

 î
áû

êí
îâ

åí
íû

é 
ñâ

èí
åö

 â
íî

ñè
ëà

ñü
 ï

î 
20

4 P
b;

 (2
) –

 ï
îï

ðà
âê

à 
íà

 20
6 P

b/
23

8 U
-20

7 P
b/

23
5 U

 ê
îí

êî
ðä

àí
òí

û
é 

âî
çð

àñ
ò;

 D
 –

 ä
èñ

êî
ðä

àí
òí

îñ
òü

;
R

 –
 ê

îý
ôô

èö
èå

íò
 ê

îð
ðå

ëÿ
öè

è.

В
îç

ðà
ñò

, ì
ëí

. ë
åò

 
¹

  
îá

ð.
 

 

20
6 Pb

c, 
%

 
U

, 
ã/

ò 
Th

, 
ã/

ò 
23

2 Th
 

23
8 U

 
20

6 Pb
*,

 
ã/

ò 
(1

) 
20

6 Pb
/23

8 U
 

(2
) 

20
6 Pb

/23
8 U

 
(1

) 
20

7 Pb
/20

6 Pb
 

D
, 

%
 

23
8 U

 
20

6 Pb
* 

±%
 

20
7 Pb

*
20

6 Pb
* 

±%
 

(1
) 

23
8 U

20
6 Pb

* 

±%
 

(1
) 

20
7 Pb

* 
20

6 Pb
* 

±%
 

(1
) 

20
7 Pb

* 
23

5 U
 

±%
 

(1
) 

20
6 Pb

* 
23

8 U
 

±%
 

 R
  

1 
0,

50
 

69
 

41
 

0,
61

 
2,

65
 

28
2,

6±
4,

6 
28

2,
5±

4,
5 

30
2±

21
0 

7 
22

,2
 

1,
6 

0,
05

64
 

4,
5 

22
,3

1 
1,

6 
0,

05
24

9 
0,

32
4 

9,
2 

0,
04

48
2 

1,
6 

0,
18

0 
2 

0,
18

 
10

4 
10

3 
1,

02
 

4,
17

 
29

2,
3±

4,
3 

29
2,

1±
4,

4 
31

9±
11

0 
9 

21
,5

2
1,

5 
0,

05
42

 
3,

8 
21

,5
6 

1,
5 

0,
05

28
4,

8 
0,

33
7 

5 
0,

04
63

8 
1,

5 
0,

30
2 

9 
2,

26
 

17
13

 
59

5 
0,

36
 

70
 

29
2,

9±
3 

29
2,

9±
2,

9 
31

1±
10

0 
6 

21
,0

2
1 

0,
07

06
9

1,
2 

21
,5

 
1 

0,
05

26
4,

5 
0,

33
7 

4,
6 

0,
04

64
8 

1 
0,

22
9 

4 
0,

09
 

22
4 

89
 

0,
41

 
9 

29
3,

9±
3,

8 
29

3,
9±

3,
9 

30
6±

74
 

4 
21

,4
1

1,
3 

0,
05

32
 

2,
9 

21
,4

3 
1,

3 
0,

05
25

3,
2 

0,
33

7 
3,

5 
0,

04
66

5 
1,

3 
0,

38
1 

8 
1,

08
 

10
1 

25
 

0,
26

 
4,

21
 

30
2,

6±
4,

7 
30

2,
7±

4,
2 

29
6±

29
0 

−2
 

20
,5

8
1,

4 
0,

06
09

 
3,

5 
20

,8
 

1,
6 

0,
05

22
13

 
0,

34
6 

13
 

0,
04

80
6 

1,
6 

0,
12

6 
7 

0,
84

 
10

1 
36

 
0,

37
 

4,
29

 
30

7,
5±

5 
30

7,
7±

4,
8 

29
4±

20
0 

−4
 

20
,2

9
1,

6 
0,

05
89

 
3,

7 
20

,4
6 

1,
7 

0,
05

22
8,

6 
0,

35
2 

8,
8 

0,
04

88
6 

1,
7 

0,
18

8 
3 

0,
19

 
95

 
57

 
0,

63
 

3,
99

 
30

7,
8±

6,
1 

30
7,

5±
6,

1 
34

3±
11

0 
12

 
20

,4
1

2 
0,

05
49

 
3,

7 
20

,4
4 

2 
0,

05
33

4,
8 

0,
36

 
5,

2 
0,

04
89

1 
2 

0,
38

8 
10

 
0,

16
 

96
4 

62
0 

0,
66

 
50

,2
 

37
8,

7±
4,

5 
37

8,
7±

4,
6 

37
9±

38
 

0 
16

,5
 

1,
2 

0,
05

54
5

1,
1 

16
,5

3 
1,

2 
0,

05
41

9 
1,

7 
0,

45
2 

2,
1 

0,
06

05
 

1,
2 

0,
58

5 
6 

0,
14

 
52

3 
35

1 
0,

69
 

10
7 

13
72
±1

2 
13

65
±1

3
14

81
±1

8 
8 

4,
20

8
1 

0,
09

38
9

0,
6 

4,
21

4 
1 

0,
09

26
7 

0,
97

 
3,

03
2 

1,
4 

0,
23

73
 

1 
0,

72
0 

5 
0,

02
 

36
3 

15
6 

0,
44

 
90

,3
 

16
40
±1

5 
16

36
±1

6
16

77
±1

2 
2 

3,
45

2
1 

0,
10

31
1

0,
59

 
3,

45
3 

1 
0,

10
29

0,
63

 
4,

10
9 

1,
2 

0,
28

96
 

1 
0,

85
5 



57
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ëèçóþòñÿ îêîëî êîíêîðäèè â äèàïàçîíå âåëè÷èí
292,3-307,8 ìëí. ëåò, äàâàÿ U-Pb èçîõðîííûé
ðàñ÷åòíûé âîçðàñò 297±3 ìëí. ëåò ïðè èíòåð-
âàëå äèñêîðäàíòíîñòè –2 ÷ 12 % (ïî 6 òî÷êàì),
ïî 3 òî÷êàì ñ ìèíèìàëüíûì ðàçáðîñîì âåëè-
÷èí âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 306±6 ìëí. ëåò. Ê ýòîé
ãðóïïå îòíîñÿòñÿ öèðêîíû I ìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî òèïà. Ñ ó÷åòîì îøèáêè, îáå ïðèâåäåííûå
öèôðû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Ïî-âèäèìîìó,
ýòà âåëè÷èíà, îêîëî 300 ìëí. ëåò, è îòâå÷àåò âîç-
ðàñòó ãðàíèòîèäîâ ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ áëèçîñòü ãðàíèòîèäîâ
ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà ñ ïîðîäàìè ìàøàêñ-
êîé è êóâàøñêîé ñâèò è Êóñèíñêî-Êîïàíñêîé
èíòðóçèåé ïðîÿâèëàñü â íàëè÷èè öèðêîíîâ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà (îáëîìàííîå èëè ðà-
ñòâîðåííîå ñ êðàþ èäèîìîðôíîå çîíàëüíîå çåð-
íî ¹ 6), – 1372±12 ìëí. ëåò, âîçìîæíî, èç ìàã-
ìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìà-
øàêñêîìó ñîáûòèþ, ìàðêèðóþùåìó ðèôòîãåí-
íûé ýòàï íà ãðàíèöå ðàííåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ
[Ðîíêèí è äð., 2007]. Ýòè öèðêîíû, ïî-âèäèìî-
ìó, ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòîâûìè çåðíàìè, çàõâà÷åí-
íûìè èç ñóáñòðàòà.

íèÿ. Íàèáîëåå ÷åòêàÿ çîíàëüíîñòü ïðèñóùà
çåðíàì II è III òèïîâ, äëÿ I òèïà õàðàêòåðíî îä-
íîðîäíîå ñòðîåíèå è òîíêèå ñëàáî ðàçëè÷èìûå
çîíû.

Îáðàçöû àíàëèçèðîâàëèñü â Öåíòðå èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ (àíàëèòèê Í.Ã.
Áåðåæíàÿ) íà èîííîì ìèêðîçîíäå SHRIMP-2 ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Íîìåðà çåðåí íà ðèñ. 5
ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ïðîá â òàáë. 3.

Çåðíà öèðêîíîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðî-
êèì èíòåðâàëîâ ñîäåðæàíèé U (69-1713 ã/ò) è Th
(36-620 ã/ò), ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ïðÿìàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà òî÷åê, ÷òî ãîâîðèò îá óñòîé÷èâîì
îòíîøåíèè U/Th. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ¹ 9 ñ
àíîìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè îáîèõ ýëåìåíòîâ;
èçìåðåíèå îòíîñèòñÿ ê êðàåâîé ÷àñòè «äðåâíå-
ãî» çåðíà (II ìîðôîòèï), ñôîðìèðîâàííîé â ðå-
çóëüòàòå «ìîëîäûõ» ïðîöåññîâ (ñì. íèæå).

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èçìåðåííûõ çåðåí
íàíåñåíû íà ãðàôèê Òåððà-Âàññåðáóðãà, â êî-
îðäèíàòàõ  207Pb/206Pb–238U/206Pb (ðèñ. 6). Ðåçóëü-
òàòû îïðåäåëåíèé èçîòîïíîãî âîçðàñòà â ïðå-
äåëàõ íàáëþäàåìûõ ïîãðåøíîñòåé (±2δ) ëîêà-

Ðèñ. 5. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå ìèêðîôîòîãðàôèè öèðêîíîâ.
Íîìåðà çåðåí ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ïðîá â òàáë. 3.
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Äëÿ äðóãîãî èäèîìîðôíîãî çåðíà öèðêîíà
(¹ 5), íåñóùåãî äðåâíåå ÿäðî ñî ñëåäàìè ðà-
ñòâîðåíèÿ è ìîëîäóþ ðåãåíåðàöèîííóþ êàé-
ìó, U-Pb âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 1640±15 ìëí. ëåò.
Ýòà âåëè÷èíà, ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè, äîñòàòî÷-
íî áëèçêà ê âîçðàñòó ïîðîä àéñêîé ñâèòû. Äàòè-
ðîâàíèå ïîñëåäíåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ
òåìîé äèñêóññèé; ñóùåñòâóþò êàê ñõîäíûå äà-
òèðîâêè (îêîëî 1615 ìëí. ëåò [Êðàñíîáàåâ è äð.,
1992]), òàê è ïðåäñòàâëåíèÿ î áîëåå ìîëîäîì
âîçðàñòå àéñêîé ñâèòû [Ëåííûõ, Ïåòðîâ, 1978].

Â ñèëüíî îêàòàííîì ïðèçìàòè÷åñêîì çåð-
íå ¹ 10 ñ ïÿòíèñòûì, ðàñòâîðåííûì è ÷àñòè÷-
íî ðåãåíåðèðîâàííûì ÿäðîì è çîíàëüíîñòüþ
ïîñëåäóþùåãî ðîñòà â êàéìàõ, äëÿ ïåðèôåðèè
ÿäåðíîé ÷àñòè îïðåäåëåí U-Pb âîçðàñò 378,7±4,5
ìëí. ëåò, âåðîÿòíî, îòâå÷àþùèé îäíîìó èç ýòà-
ïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ öèðêîíà è ïîðîäû â öåëîì.

Îòìåòèì, ÷òî «ìîëîäûå» äàòèðîâêè ôèê-
ñèðóþòñÿ â çåðíàõ I ìîðôîëîãè÷åñêîãî òèïà, à
òàêæå â ÿäðå çåðíà ¹ 4 (ñì. âûøå), îòëè÷àþ-
ùåãîñÿ îò ìîðôîòèïà II ïî îêðàñêå è óäëèíå-
íèþ (âèäèìî, ýòî «ãðàíèòíûé» òèï öèðêîíà).
Äðåâíèå æå äàòèðîâêè ïîëó÷åíû äëÿ ÿäåðíûõ
÷àñòåé çîíàëüíûõ çåðåí II è III òèïîâ (¹ 5, 6).
Ïðè ýòîì åñòü èçìåðåíèÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé
÷àñòè çåðíà II òèïà, äàþùèå «ïðîìåæóòî÷íûé»
âîçðàñò (378 ìëí. ëåò), à òàêæå âî âíåøíåé êàé-
ìå äðóãîãî çåðíà ýòîãî æå òèïà (òî åñòü ñ ÿâ-
íûì äðåâíèì ÿäðîì), êîòîðîå ïîäâåðãëîñü ïðå-
îáðàçîâàíèÿì â ýòàï ñîáñòâåííî ãðàíèòíîãî
ìàãìàòèçìà – 292,9 ìëí. ëåò íàçàä. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äðåâíèå, çàèì-
ñòâîâàííûå èç ñóáñòðàòà öèðêîíû, ïðåòåðïåëè
èçìåíåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì äâóõ, ñóùåñòâåí-
íî áîëåå ìîëîäûõ ñîáûòèé.

Ðèñ. 6. U-Pb (SHRIMP)-äàííûå äëÿ öèðêîíîâ èç ãðàíèòîèäîâ ñåìèáðàòñêîãî êîìïëåêñà.
Ðàçìåðû ýëëèïñîâ ñîîòâåòñòâóþò àíàëèòè÷åñêèì ïîãðåøíîñòÿì ±2σ.
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì, íà íàø âçãëÿä, ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå â ãðàíèòîèäàõ ñåìèáðàòñêîãî
êîìïëåêñà öèðêîíîâ äðåâíåãî âîçðàñòà, ýòîò
ôàêò îòðàæàåò äðåâíèå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà âîñòî÷íîé ïåðèôå-
ðèè ÂÅÏ è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ñóá-
ñòðàòå äëÿ âûïëàâëåíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòî-
èäîâ îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàëî âåùåñòâî äî-
êåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ. Íî âîò êàêèõ èìåííî?

Íå âûçûâàåò îñîáûõ ñîìíåíèé, ÷òî äàòè-
ðîâêó 1372 ìëí. ëåò ìîæíî ïàðàëëåëèçîâàòü ñî
«ñòàíäàðòíûì» âîçðàñòîì âóëêàíèòîâ êóâàøñ-
êîé è ìàøàêñêîé ñâèò è ìàãìàòèòîâ Êóñèíñêî-
Êîïàíñêîé èíòðóçèè. Îäíàêî ÷òî îçíà÷àåò âòî-
ðàÿ öèôðà – 1640 ìëí. ëåò – ðåàëüíî íå âïîëíå
ÿñíî. Êàê îäèí èç âàðèàíòîâ, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íàëè÷èå öèðêîíà ñ òàêîé äàòèðîâêîé
â ãðàíèòîèäàõ ñðåäè ïîðîä, çàëåãàþùèõ ïî ðàç-
ðåçó âûøå àéñêîé ñâèòû, ëèøíèé ðàç ïîäòâåð-
æäàåò, ÷òî «àéñêîå ñîáûòèå» áûëî, è äðåâíèå
öèôðû èìåþò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Âîç-
ìîæíî, êàê ñ÷èòàëè Â.È. Ëåííûõ, Â.È. Ïåòðîâ
[1978], åñòü äâå «àéñêèõ» ñâèòû ðàçëè÷íîãî âîç-
ðàñòà, óòî÷íåíèå îñîáåííîñòåé è îïðåäåëåíèå
âîçðàñòà è ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè êîòîðûõ –
çíà÷èìàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ çàäà÷à äëÿ ïåòðîëîãîâ,
ëèòîëîãîâ è ãåîõðîíîëîãîâ. Ýòîò ïðîöåññ óæå
çàïóùåí, íî ñëîæíîñòåé âîçíèêàåò âñå áîëüøå.

Ïðîáëåìà âîçðàñòíûõ ðóáåæåé íèæíåãî
è ñðåäíåãî ðèôåÿ è ñîîòíîøåíèé ìåæäó àéñêîé
è ìàøàêñêîé ñâèòàìè, âîçìîæíî, áóäåò ðåøå-
íà ïîñëå ïåðåîñìûñëåíèÿ íîâûõ âîçðàñòíûõ
äàííûõ, ÷àñòü èç êîòîðûõ ïðèâåäåíà â íîâåé-
øèõ ïóáëèêàöèÿõ Â.Í. Ïó÷êîâà, À.À. Êðàñíî-
áàåâà è äð. [Ïó÷êîâ è äð., 2007; Êðàñíîáàåâ è
äð., 2008á]. Ïîñëåäíèì àâòîðîì äëÿ òèïè÷íûõ
öèðêîíîâ èç ìàãìàòèòîâ ìàøàêñêîé ñâèòû áûëà
ïîëó÷åíà åäèíè÷íàÿ öèôðà 1670 ìëí. ëåò (óñò-
íîå ñîîáùåíèå íà III ÷òåíèÿõ ïàìÿòè Ñ.Í. Èâà-
íîâà), ÷òî, ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè, áëèçêî ê ïî-
ëó÷åííîé íàìè ïî öèðêîíó èç ñåìèáðàòñêèõ
ãðàíèòîâ. Ýòî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîäòâåðæäàåò,
÷òî íåêîå ãåîëîãè÷åñêîå ñîáûòèå èìåëî ìåñòî.

Îáùàÿ æå ìàññà äàòèðîâîê öèðêîíîâ èç
âóëêàíèòîâ ìàøàêñêîé ñâèòû óêëàäûâàåòñÿ â
èíòåðâàë 200 ìëí. ëåò (1337-1538 ìëí. ëåò)
[Êðàñíîáàåâ è äð., 2008á]. Â òî æå âðåìÿ, ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó íàáëþäàåìûå ãåîëîãè÷åñêèå
âçàèìîîòíîøåíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ â ðàííåì ðèôåå, èìåþùèåñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ õåìîñòðàòèãðàôè÷åñêèå (Rb-Sr

ñèñòåìàòèêà è èçîòîïèÿ óãëåðîäà) è ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå ïî âîçðàñòó ñàòêèíñêîé
(1550±30 ìëí. ëåò [Êóçíåöîâ è äð., 2008]) è
áàêàëüñêîé (1430±30 ìëí. ëåò [Êóçíåöîâ è äð.,
2003]) ñâèò. Îíè óêàçûâàþò íà íåïðåðûâíîå
ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíî-ãëèíèñòîå îñàäêîíà-
êîïëåíèå â óêàçàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè, íå
ïðåðûâàåìîå ðèôòîãåííûì ìàãìàòèçìîì ñ íà-
êîïëåíèåì ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïà÷åê. Êðîìå
òîãî, ðàñ÷åòû εNd äëÿ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ àéñêîé,
ñàòêèíñêîé è áàêàëüñêîé ñâèò ïîêàçûâàþò íå-
ïðåðûâíîå óìåíüøåíèå äîëè þâåíèëüíîãî ìà-
òåðèàëà â èñòî÷íèêàõ ñíîñà, ïðèâîäÿùåå ê ñíè-
æåíèþ äàííîãî ìîäóëÿ îò –6,4 äî –8 â òî âðå-
ìÿ êàê â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ìàøàêñêîé ñâèòû
âåëè÷èíà âîçðàñòàåò äî –4,9, ôèêñèðóÿ ïîÿâëå-
íèå òîëüêî íà ýòîì óðîâíå ìàãìàòîãåííîãî ñóá-
ñòðàòà [Ìàñëîâ è äð., 2004à,á].

Âåëè÷èíà 378 ìëí. ëåò, ïîëó÷åííàÿ êàê
èíäèêàòîð ïðîìåæóòî÷íîãî ýòàïà ïðåîáðàçîâà-
íèÿ äðåâíåãî öèðêîíà, ïî âðåìåíè îòâå÷àåò,
íàïðèìåð, ýòàïó ýêñãóìàöèè ìàêñþòîâñêîãî
êîìïëåêñà [Ïó÷êîâ, 2000], ñâÿçàííîãî ñ ïðîöåñ-
ñîì äèíàìîòåðìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà ñóáäóê-
öèîííîãî ýòàïà ïðåäîðîãåííîãî ðàçâèòèÿ Óðàëà.

Äëÿ ãðàíèòîèäîâ ñîáñòâåííî ñåìèáðàò-
ñêîãî êîìïëåêñà ïîëó÷åíà ïåðâàÿ äîñòîâåðíàÿ
âîçðàñòíàÿ äàòèðîâêà – 297±3 ìëí. ëåò, ò.å.
îòâå÷àþùàÿ âåðõíåìó êàðáîíó. Òàêîé ìîëîäîé
âîçðàñò äëÿ ãðàíèòîèäîâ ÁÌÀ ñîâðåìåííûì
ìåòîäîì îïðåäåëåí âïåðâûå. Ïîäîáíûå öèôðû
õàðàêòåðíû äëÿ ìàññèâîâ áîëåå âîñòî÷íûõ
ñòðóêòóð: Óôàëåéñêîãî áëîêà (Íèæíåóôàëåéñ-
êèé è Ñóõîâÿçîâñêèé ìàññèâû) [Øàðäàêîâà è
äð., 2005], îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîé (Âåðõè-
ñåòñêèé, Øàáðîâñêèé, Øàðòàøñêèé, Ñûðîñòàí-
ñêèé è äð. ìàññèâû) [Ôåðøòàòåð è äð., 2002;
Ïðèáàâêèí è äð., 2008] è êîíòèíåíòàëüíîé (Êà-
ìåíñêèé ìàññèâ [Ôåðøòàòåð è äð., 2007]) çîí
Óðàëà. Èõ ãåíåðàöèÿ îòðàæàåò ðàííåîðîãåííûé
ýòàï ðàçâèòèÿ ïîñëåäíåãî. Ñðåäè íèõ îäíè èìå-
þò íàäñóáäóêöèîííóþ ïðèðîäó, äðóãèå áëèçêè
ê íèì ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, íî ÿâíîé
ñâÿçè ñ ñóáäóêöèåé íå îáíàðóæèâàþò.

Ïî ïîâåäåíèþ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, è, êàê
íàìè óñòàíîâëåíî, âîçðàñòó, ãðàíèòîèäû ñåìè-
áðàòñêîãî êîìïëåêñà î÷åíü áëèçêè ê óïîìÿíó-
òûì âûøå îáðàçîâàíèÿì, èìåþùèì â ñâîåì
ñóáñòðàòå êàê êîðîâûé, òàê è ìàíòèéíûé ìàòå-
ðèàë [Ôåðøòàòåð è äð., 2002; Øàðäàêîâà è äð.,
2005]. Òàêèå ãðàíèòîèäû íà çàïàäíîì ñêëîíå
Óðàëà îòìå÷àþòñÿ ðåäêî íà ôîíå øèðîêîãî ðàç-
âèòèÿ  äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ îñàäî÷íûõ è
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ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
îòðàæåíèåì ïðîöåññîâ íà âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè
ÂÅÏ. Îäíàêî âñå íîâûå è íîâûå ãåîëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêèå äàííûå óêàçûâàþò íà ñëîæíûå ñîîò-
íîøåíèÿ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ çîíó ñî÷ëåíå-
íèÿ Óðàëà ñ ÂÅÏ – ýòàïû ãðàíèòîèäíîãî ìàã-
ìàòèçìà òàêæå ïîçâîëÿþò ýòî çàôèêñèðîâàòü.
Åñëè ðàññìàòðèâàòü âîñòî÷íóþ ÷àñòü ÂÅÏ êàê
ïåðèôåðèþ òèìàíèä (äëÿ ÁÌÀ – ýêñòåðíèäû, ïî
Â.Í. Ïó÷êîâó), òî äðåâíèå, ïðåèìóùåñòâåííî
ñðåäíåðèôåéñêèå (Áåðäÿóøñêèé, Ðÿáèíîâñêèé,
Ãóáåíñêèé, Àõìåðîâñêèé ìàññèâû) èëè âåðõíå-
ðèôåéñêî-êåìáðèéñêèå (áàðàíãóëîâñêèé, ëóøíè-
êîâñêèé, þðìèíñêèé êîìïëåêñû íà Þæíîì Óðà-
ëå; Åâðîïåéñêèé, Òðîèöêèé ìàññèâû – íà Ñðåä-
íåì [Ïåòðîâ è äð., 2005]) äàòèðîâêè ãðàíèòîè-
äîâ îòðàæàþò ðèôòîãåííûå è îðîãåííûå ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå íà îêðàèíå Òèìàíñêîãî îðî-
ãåíà [Ïó÷êîâ, 2008]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïàëåîçîéñ-
êèé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì îòðàæàåò ðàçâèòèå
óðàëèä. Îòñóòñòâèå ïîäîáíûõ äàòèðîâîê äëÿ
ãðàíèòîèäîâ Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøèì íåñîâïàäåíèåì ñòðóêòóð-
íîãî ïëàíà óðàëèä è òèìàíèä – íà ñåâåðå îáíà-
æàþòñÿ èíòåðíèäû ïîñëåäíèõ [Ïó÷êîâ, 2008].

Íàëè÷èå æå â ñòðóêòóðàõ, ïîãðàíè÷íûõ
ñ ÂÅÏ, ìîëîäûõ ðàííåîðîãåííûõ ãðàíèòîèäîâ
ñðåäè äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíî-ðèôòîãåííûõ
îáðàçîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè çäåñü
â êàðáîíå âëèÿíèÿ Óðàëüñêîãî îðîãåíà íà ïðî-
öåññû ìàãìàòèçìà. Âåðîÿòíî, â ãðàíè÷íîì ñåã-
ìåíòå – Óôàëåéñêèé áëîê-ÑÂ ÁÌÀ-çîíà Óðàë-
òàó – ãðàíèòîèäû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà ìî-
ãóò ìàðêèðîâàòü çàïàäíóþ ãëóáèííóþ ãðàíèöó
ñîáñòâåííî Óðàëüñêîãî îðîãåíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû ¹ 06-05-64592

è ¹ 08-05-00018).
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