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Приведена сводка данных по составу, возрасту, изотопным параметрам для гранитоидов Уфалейско-
го блока, расположенного в зоне аккреции между Уралом и Восточно-Европейской платформой. Гра-
нитоиды маркируют главные этапы развития структуры: от континентального рифтогенеза (эпизоды 
1100–880, 570–533, 476–457 млн лет) с полным и неполным разрывом сплошности коры, до начала оро-
генеза (около 317 млн лет) и коллизионных событий (260–250 млн лет). На основе изотопных данных 
показано, что имеет место вещественная эволюция субстрата во времени, отражающая нарастание до-
ли сиалического компонента в источнике, необходимого для выплавления гранитов. В Уфалейском 
блоке и соседней граничной структуре – Башкирском мегантиклинории – зафиксировано максималь-
ное число импульсов гранитообразования. Это указывает на вовлечение здесь окраины ВЕП во все эпи-
зоды тектоно-магматической активности, начиная с рифейского внутриплитного рифтогенеза и закан-
чивая палеозойским орогенезом, максимально проявленным при формировании собственно Уральско-
го коллизионного орогена.
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В истории развития Уральского подвижного по-
яса, как известно, проявлены все геодинамические 
режимы – от континентального рифтинга и по-
следующего спрединга до коллизии и процессов 
скольжения плит. Структура, именуемая сейчас 
Уральским орогеном, активно взаимодействовала с 
соседними, более стабильными областями, образо-
вываясь (раскол края Восточно-Европейской плат-
формы (ВЕП)) и преобразовываясь (коллизия плит) 
за счет них, а впоследствии – влияя на ближайшее 
окружение. В результате в зоне сочленения Урала с 
ВЕП сформировалась сложно построенная зона ак-
креции, в составе и строении которой отразились 
разные этапы геодинамической истории. Одной из 
структур, входящих в данную зону, является Уфа-
лейский блок (УБ), тщательно изучаемый длитель-
ное время [1–7 и мн. др.]. Тем не менее, решены 
еще не все проблемы, касающиеся возраста, суб-
страта и геодинамических режимов для формирую-
щих УБ пород, среди которых ключевую роль игра-
ют гранитоиды.

Самые упрощенные представления о составе и 
строении УБ таковы: это небольшой фрагмент края 
ВЕП, отколовшийся от нее и причлененный впо-
следствии к Уралу (с запада). В блоке представ-
лены древние комплексы фундамента платформы, 
в разной степени выведенные на поверхность; ак-

тивно проявлены тектоно-магматические процес-
сы с широким интервалом возрастов и составов. 
Большая часть площади сложена амфиболитами и 
гнейсами; в субстрате для разных частей УБ доля 
осадочного и магматического материала варьиру-
ет. Восточная часть, приближенная к зоне Главно-
го Уральского разлома (ГУР), сформирована мета-
морфитами разного состава и фиксирует следы вы-
сокобарических преобразований и активной мно-
гоэтапной тектоники. Допускается присутствие в 
пределах УБ реликтов древнего мантийного веще-
ства (см. далее). Широко развиты разновозрастные 
гранитоиды, являющиеся объектом данного обзо-
ра. Для краткости изложения комплексные данные 
по ним приведены в табл. 1. Подробно геология, 
минералогия и петрогеохимия гранитоидов описа-
ны неоднократно, в том числе и автором (см. спи-
сок литературы и ссылки в работах из него).

Докембрийский возраст гранито-гнейсов (и со-
пряженных с ними амфиболитов) (см. столбец 2, 
табл. 1), распространенных в центральной части УБ, 
до сих пор остается под вопросом, поскольку по-
сле работы [6] не удалось получить в этих породах 
древних цифр, даже по цирконам [5]. Первым на-
дежным подтверждением присутствия докембрий-
ской субстанции в составе УБ, по-видимму, можно 
считать полученный недавно возраст клинопирок-
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сенитов Шигирских сопок (ЮЗ УБ); где “древние 
датировки практически повторяют возрастные ру-
бежи навышских вулканитов, отражая структурно-
тектоническую связь шигирских клинопироксени-
тов с рифтогенным магматизмом нижнего рифея на 
Южном Урале. В совокупности с данными о докем-
брийском возрасте израндитов и клинопироксени-
тов александровского комплекса (и их геохимией) 
они указывают на аномальный, обогащенный каль-
цием, характер протоуральской мантии” [4].

По минералогии и петрогеохимическим особен-
ностям гранито-гнейсы (в составе егустинской 

и слюдяногорской свит) очень близки к древним 
континентально-рифтогенным образованиям Баш-
кирского мегантиклинория (БМА): риолитам ма-
шакской свиты и комагматичным им гранитам Гу-
бенского массива (возраст 1380–1350 млн лет). Так 
что принадлежность их к этапу раннего внутри-
плитного магматизма не вызывает сомнений.

Следующий импульс фиксируется внедрением 
пород козлиногорского комплекса (ряд от субще-
лочного габбро и сиенита до щелочного гранита) 
[7, 8]. Отметим, что породы, относимые к данно-
му комплексу, распространены как в пределах са-

Таблица 1. Геологическая позиция, петрогеохимические и изотопно-возрастные  параметры гранитоидов Уфалей-
ского блока (УБ)
Table 1. Position, petrogeochemical, isotope data and age for granitoides of the Ufaley block

Объект

Параметр

Егустинская и 
слюдяногор-
ская свиты

Чусовской 
комплекс

Битимский 
комплекс  

(Никольский 
массив)

Козлино-
горский  

комплекс

Уфалейкин-
ский комп-

лекс (Н. Уфа-
лейский  
массив)

Суховязов-
ский массив

Кизильский 
комплекс

1 2 3 4 5 6 7 8
Позиция в УБ Центр и запад Дайки на се-

вере, восто-
ке, в центре

Восток Западная гра-
ница УБ и 

БМА, восток 
БМА

Северо-запад, 
дайки на вос-

токе

Западная гра-
ница УБ и 

ГУР

Дайки в 
центре, на 

востоке

Породы Гранито-
гнейсы

Плагио-
гранито-
гнейсы

Гранито-
гнейсы

Щелочные 
граниты

Граниты Граниты Граниты

Возраст, млн 
лет

900–1100 [6] 881*;  
венд [1]

579, 533 476–472 [7]; 
457

316, 317 316 [9] 267

Метод U-Pb K-Ar Ar-Ar, Rb-Sr Ar-Ar, U-Pb Rb-Sr, Sm-Nd U-Pb Rb-Sr
Изотопные 

параметры
εNd от –3 до 

–9
– ISr = 0.703389 – ISr = 0.70428

εNd = +4
– ISr = 0.70553

Робщ, кбар 5–6 5–6 4–5 4–5 9–10 5.5 2–3
∑ РЗЭ 100–300 18–40 150–200 200–300 40–100 50–110 50–80
La/Yb 6–9 5–23 4–5 15–20 10–30 12–18 10–40
Аномалии  

(к MORB)
(+) Nb  

(–) Ti, Sr, Ba
– сл. (–) Ti, Sr, Zr  

(+) Th  
сл. (+) Ba, Sr

(+) Nb, Ti, Zr  
сл. (+) Ba, Sr

(–) Nb, Ti  
(+) Sr 

(–) Nb, Ti  
(+) Sr

(–) Ti, Sr 
(+) Nb, Zr, 

Th, U
Eu/Eu* 0.2–0.5 0.8–1.3 0.1–0.6 нет 1–1.3 0.9–1.2 0.4–0.7
Др. особенно-

сти
Высокие со-

держания  
Fe, Ti

Мигматизи-
рованы

Высокие со-
держания  

Fe, Ti

Продуктив-
ны на Nb, Zr

Содержат 
ксеноли-

ты гнейсов 
(столбцы 3, 4)

Содержат 
цирконы  

1380 млн лет

Секут все

Возраст мета-
морфизма

511 [5],  
316–293 [2]

600–500, 320 320, 270 413, 313–307, 
255

– – –

Геодинамиче-
ский режим

Внутриплит-
ный рифто-

генез

Эпизод Риф-
тогенеза

Рифтогенез/
орогенез

Внутриплит-
ный рифтоге-
нез/плюм (?)

Орогенез Орогенез Коллизия

Примечание. Если данные не авторские, приводятся ссылки на работы. *Цифра взята из геологических фондов (1992). Прочерк – 
нет информации; сл. – слабая аномалия.

Note. See the reference in brackets if there is no author data. *Age from the geological foundation (1992). Dash – information is absent, 
cл. – weak anomaly (to MORB).



ЛИТОСФЕРА   № 4   2016

ГРАНИТОИДЫ УФАЛЕЙСКОГО БЛОКА: ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ, ВОЗРАСТ 135

мой западной части УБ, так и немного западнее – 
в пределах крайней восточной части Башкирско-
го мегантиклинория (БМА) (см. рис. 1 в [7]). При 
этом цифры U-Pb возраста (по цирконам), получен-U-Pb возраста (по цирконам), получен--Pb возраста (по цирконам), получен-Pb возраста (по цирконам), получен- возраста (по цирконам), получен-
ные по гранитоидам (а также и габбро) из разных 
тел, варьируют от 476–470 млн лет [7] до 457–455 
млн лет [8]. Это позволяет предположить, что мас-
сив формировался в течение длительного времен-
ного интервала, давая “сложно построенную муль-
типлетную серию” [7]. Кроме того, в более восточ-
ных телах пород козлиногорского комплекса, рас-
положенных в контурах УБ (где развиты граниты 
разного возраста (см. колонки 5–8 табл. 1)), в цир-
конах четко зафиксированы этапы метаморфиз-
ма, синхронные с возрастом упомянутых гранитов 
(313–307, 255).

Возраст, петрогеохимия и рудная специализа-
ция указывают на сходство данного комплекса с 
известными щелочными (до карбонатитовых) ком-
плексами Урала (Сысертско-Ильменогорская зо-
на), для которых предполагается участие в суб-
страте вещества обогащенной мантии и, возможно, 
плюмового компонента [10]; не отрицается суще-
ствования в это время к востоку от ГУР островной 
дуги (?). Некоторые особенности геохимии козли-
ногорских гранитов допускают присутствие плю-
мового компонента [8]; общая геологическая об-
становка, по-видимому, указывает на то, что это 
был один из этапов внутриплитного магматизма.

В позднем рифее (?) этап гранитообразования 
проявился в формировании гранитных мигматитов 
чусовского комплекса (по [1]). На процессы ча-
стичного плавления протовещества типа описан-
ных ранее гранитов и гнейсов могут указывать как 
форма и положение гранитных тел, так и поведе-
ние в них элементов-примесей. Это чисто анатек-
тические образования, причем движения и энерге-
тика процесса, вероятно, обеспечивались очеред-
ным импульсом продолжающегося рифтогенеза.

Породы битимского комплекса (579–533 млн 
лет) по геохимическим особенностям занимают не-
сколько размытую позицию. Например, для них ха-
рактерно довольно высокое содержание Fe и Ti, 
суммы РЗЭ 77–200, La/Yb 4–10, глубокая негатив-La/Yb 4–10, глубокая негатив-/Yb 4–10, глубокая негатив-Yb 4–10, глубокая негатив- 4–10, глубокая негатив-
ная аномалия Eu и т.п. (см. табл. 1). Практически 
такие же характеристики имеют некоторые венд-
кембрийские орогенные граниты Приполярного 
Урала, а также и отдельные рифтогенные вендские и 
даже среднерифейские гранитоиды БМА. Геохими-
ческие особенности в таких случаях, по-видимому, 
отражают не геодинамический процесс, а сходное 
соотношение компонентов при выплавлении.

В УБ присутствуют гранитоиды карбонового 
(уфалейкинский комплекс, 317 млн лет) и перм-
ского (кизильский, 267 млн лет) возрастов, по пе-
трогеохимическим чертам аналогичные, соответ-
ственно, раннеорогенным и коллизионным сери-
ям Уральского орогена. Показательно, что Суховя-

зовский массив, восточный край которого распо-
ложен в зоне ГУР (то есть его возраст указывает на 
время запечатывания последнего), имеет датиров-
ку 316 млн лет [9]. Внедрение гранитов в среднем 
карбоне фиксирует время закрытия Уральского па-
леоокеана, указывает на причленение УБ к Уралу и 
позволяет заключить, что этот край ВЕП начал во-
влекаться в коллизионные процессы, имеющие ме-
сто 280–240 млн лет назад.

Изотопные данные о составе субстрата для вы-
плавления гранитов УБ ограничены (см. табл. 1). 
Предварительные данные автора для гранито-
гнейсов УБ дают εNd от –3 до –9, то есть существен-Nd от –3 до –9, то есть существен- от –3 до –9, то есть существен-
но “коровые” метки, характерные, по-видимому, для 
вещества древнего фундамента края ВЕП. Самое 
низкое (из определенных) отношение ISr = 0.703389 
присуще гранитоидам битимского комплекса (стол-
бец 4), геодинамическая природа которых, как бы-
ло показано выше, не вполне обоснована. Один из 
вариантов – активизация в венде-кембрии движений 
по ранее существующим рифтовым трещинам, веро-
ятно, достаточно глубоким и достигающим нижеле-
жащих мантийных образований, которые и явились 
частью субстрата. Далее следуют карбоновые грани-
ты уфалейкинского комплекса, параметры которых 
(ISr = 0.70428, εNd = +4) также указывают на присут-Nd = +4) также указывают на присут- = +4) также указывают на присут-
ствие в субстрате деплетированного мантийного ве-
щества, как и в случае с типичными “надсубдукци-
онными” гранитами зоны ГУР и более восточными 
объектами (петротип – граниты Верхисетского мас-
сива). В породах коллизионного кизильского ком-
плекса существенная роль (ISr = 0.70553) принадле-
жит уже коровой составляющей. Так что веществен-
ная эволюция субстрата во времени явно имеет ме-
сто, отражая нарастание доли сиалического компо-
нента в источнике.

Сравнение данных по возрасту гранитоидов из 
разных структур, расположенных в зоне аккре-
ции на границе Урала с ВЕП показывает, что мак-
симальное количество магматических импульсов 
зафиксировано в УБ и соседнем с ним БМА. Это 
указывает на активное вовлечение средней-южной 
частей окраины ВЕП (и причлененных к ней сег-
ментов) во все тектоно-термальные эпизоды, на-
чиная с рифейского внутриплитного рифтогенеза 
и заканчивая палеозойскими орогенными событи-
ями, максимально проявленными при формирова-
нии собственно Уральского коллизионного ороге-
на. Эпизоды более молодых тектонических движе-
ний (скольжение на границах блоков) в пределах 
УБ могут быть зафиксированы при подробном из-
учении тектонических нарушений, а также прояв-
ляться в возрасте преобразований в цирконах, дан-
ные по которым пока немногочисленны.

Исследования выполнены при частичной финан-
совой поддержке РФФИ (грант № 15-05-00576-а) 
и проекта УрО РАН № 15-18-5-24.
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Granitoids of the Ufaley Block: Geodynamic environments,  
age, sources, problems

G. Yu. Shardakova*,**
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**Ural S�a�e Mining Universi�y

There are complex of data about composition, age, isotopic parameters for granites from the Ufaley block, 
which is situated in the accretion zone on the boundary between the Urals and the East European platform. 
Granitoides mark the main stage of the geological structure evolution: from the intraplate rifting (episodes 
1100–880, 570–533, 476–457 Ma) with full and partial rupture of the crust to the beginninf of orogenes 
(about 317 Ma) and collision (260–250 Ma). On the base of isotopic data we show that there is the substantial 
evolution of the source in time reflecting the increasing of part of sialic component in the source for granite 
formation. Maximal quantity of the granite impulses was fixed within the Ufaley block and it’s neighboring 
marginal structure – Bashkirian anticlinorium. This fact notes to involvement here the margin of East European 
platform to all episodes of tectonic-magmatic activity from the Riphean rifting to Paleozoic orogenesis which 
was maximal during the formation the own Uralian collision orogen.

Key words: grani��oides, accre�ion, rif�ing, collision, subs�ra�um.
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