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Впервые приводится ���� во�раст цирко�ов и� гра�итоидов �иали�ского �ассива� секу�его �етаоса����� во�раст цирко�ов и� гра�итоидов �иали�ского �ассива� секу�его �етаоса���� во�раст цирко�ов и� гра�итоидов �иали�ского �ассива� секу�его �етаоса��� во�раст цирко�ов и� гра�итоидов �иали�ского �ассива� секу�его �етаоса� во�раст цирко�ов и� гра�итоидов �иали�ского �ассива� секу�его �етаоса�
доч�ые породы тага�айской свиты сред�его рифея в северо�восточ�ой части Башкирского �ега�тикли�
�ория (БМА). Древ�ие ко�корда�т�ые во�раста (3162–1942 �л�. лет) ука�ывают �а �еод�ород�ость ве�
�ества субстрата (фу�да�е�та Русской плиты)� и� которого �ахваче�ы цирко�ы. Ниж�ее пересече�ие 
дискордии с ко�кордией (664 �л�. лет) датирует �ачало кадо�ской актив�ости в БМА. Во�раст гра�и�
тоидов �иали�ского �ассива составляет  около 300 �л�. лет; по петрогеохи�ически� особе��остя� 
о�и а�алогич�ы карбо�овы� ра��еороге��ы� серия�� широко ра�виты� преи�у�естве��о к востоку 
от Глав�ого Уральского ра�ло�а. Такие серии и�еют в субстрате для выплавле�ия как сиалический� так 
и си�атический �атериал. Присутствие послед�его – это ре�ультат вовлече�ия в гра�итообра�ова�ие 
�е только ве�ества древ�его фу�да�е�та (доуралиды)� �о и более �олодых (островодуж�ых) ко�плек�
сов� свя�а��ых с ра�витие� Уральского структур�ого этажа. Это о��ачает� что в карбо�е БМА уже был 
причле�е� к Уралу� поэто�у процессы ге�ерации гра�итов в обеих этих структурах и�ели сход�ые �е�
ха�и�� и во�раст.
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Гра�итоид�ый �аг�ати�� �ожет служить важ�
�ы� и�дикаторо� геоди�а�ических обста�овок в 
областях� погра�ич�ых �ежду ко�траст�ы�и по 
геологической истории структура�и. Такие �о�ы� 
как правило� и�еют слож�ое строе�ие� характери�
�уются высокой степе�ью �ета�орфи��а осадоч�
�ых и вулка�оге��ых пород� что �ешает правиль�
�о определить их во�раст и геоди�а�ическую по�
�ицию и проследить все этапы эволюции. При�е�
ро� �ожет служить �о�а сочле�е�ия Уральского 
ороге�а с Восточ�о�Европейски� крато�о� (ВЕ�). 
На Сред�е� и Юж�о� Урале сег�е�та�и� представ�
ляю�и�и эту �о�у� являются Уфалейский блок� �о�
�а Уралтау и Башкирский �ега�тикли�орий (БМА). 
Наи�е�ее и�уче�а северо�восточ�ая часть послед�
�его; стратиграфическая при�адлеж�ость слагаю�
�их её пород дискуссио��а (кувашская� тага�ай�
ская� уре�ьги�ская свиты)� а литология и петроге�
охи�ия �е всегда по�воляют од�о��ач�о уста�о�
вить геоди�а�ический режи�. Поэто�у получе��
�ые �а�и �овые да��ые по и�отоп�о�у во�расту и 
геохи�ии гра�итоидов �иали�ского �ассива и�е�
ют при�ципиаль�ое ��аче�ие для оце�ки �асшта�
ба распростра�е�ия и �еха�и��а гра�итообра�ова�
�ия в областях� характери�ую�ихся �еод�ород�ы� 
строе�ие� и составо� коры.

Для БМА характер�о широкое ра�витие древ�
�их� преи�у�естве��о сред�ерифейских (Бердя�

ушский плуто�� Губе�ский и Ряби�овский �ассивы) 
и� в �е�ьшей степе�и� ве�д�ке�брийских (юр�и��
ский ко�плекс и т.п.) гра�итоидов и орто�аг�ати�
тов� в то� числе кислого состава� по петрогеохи�и�
чески� особе��остя� отвечаю�их в�утриплит�ы� 
рифтоге��ы� серия� [1� 2� 7� 8� 10� 12 и др.]. Пер�
вая цифра палео�ойского во�раста для гра�итоидов 
БМА (се�ибратский ко�плекс� С�В часть структу�
ры) была получе�а авторо� и составляет 300 �л�. 
лет (���� во�раст по цирко�а�� SHRIM�) [11].

�иали�ский гра�итоид�ый �ассив� которо�
�у посвя�е�о это сооб�е�ие� расположе� в пре�
делах Тага�айско�Ире�ельского а�тикли�ория� в 
северо�восточ�ой части БМА� в ко�турах �лато�
устовского �ета�орфического ко�плекса� кото�
рый� по предположе�ию В.Н. Пучкова� �ог ра��
виваться авто�о��о [4]. Массив является еди�ич�
�ы� для да��ого сектора обра�ова�ие�� яв�о се�
ку�и� древ�ие �етаосадоч�о��етавулка�оге��ые 
породы тага�айской свиты сред�его рифея. Глав�
�ая фа�а �иали�ского �ассива по �и�ераль�о�у 
и хи�ическо�у составу соответствует гра�ита� и 
гра�одиорита�. Породы и�еют порфировид�ый 
(фе�окристы – полевой шпат) облик� сред�е�ер�и�
стую� гипидио�орф�о�ер�истую структуру� и�о�
гда о�и г�ейсовид�ые и слабо катакла�ирова��ые. 
Описа�ие петрографии и геохи�ии подроб�о при�
веде�о в работах [10� 12].
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Гра�итоиды �иали�ского �ассива су�естве��
�о отличаются от сред�ерифейских и ве�дских 
гра�итов и гра�ито�г�ейсов БМА (с�. выше). Об�
лик� состав и геохи�ические пара�етры (�и�кий 
урове�ь содержа�ий ВЗЭ� ТРЗЭ� �е��ачитель�ая 
а�о�алия Eu� отрицатель�ая а�о�алия Ti и поло�
житель�ая – Sr и Zr) подчеркивают бли�ость гра�
�итов �иали�ского �ассива к порода� уральских 
�адсубдукцио��ых серий� как правило� и�ею�их 
во�раст 330–280 �л�. лет. Петротипо� таких серий 
�а Сред�е� Урале является верхисетская [5� 9]� од�
�ако сход�ые по во�расту и петрогеохи�ии обра�о�
ва�ия описа�ы также в �о�е Глав�ого Уральского 
ра�ло�а (�ассивы Сыроста�о�Тургоякской груп�
пы (330 �л�. лет)) и к �ападу от �её (се�ибратский 
ко�плекс� БМА (с�. выше) и Ниж�еуфалейский 
�ассив (317 �л�. лет)� Уфалейский блок) [8� 9].

Авторо� получе� ���� во�раст цирко�ов (рис. 1) 
и� гра�ита �иали�ского �ассива� ре�ультаты впер�
вые приводятся �иже. Хи�ический состав породы� 
и� которой выделе�ы цирко�ы� следую�ий: SiO2 – 
69.04� TiO2 – 0.29� Al2O3 – 15.75� Fe2O3 – 1.39� FeO – 

0.90� MnO – 0.05� MgO – 0.60� CaO – 2.73� Na2O – 
5.27� K2O – 1.66� �2O5 – 0.11� ппп – 0.55. Ми�ераль�
�ый состав� об. %: плагиокла� (35–45)� калишпат 
(15–25)� кварц (15–20)� биотит (8–10)� �усковит (5–
7); акцессор�ая ассоциация – роговая об�а�ка� эпи�
дот� ортит� сфе�� �аг�етит� цирко�.

Цирко�ы а�али�ировались в Це�тре и�отоп�
�ых исследова�ий ВСЕГЕИ (а�алитик Е. Н. Лепе�
хи�а) �а ио��о� �икро�о�де SHRIM��2 по ста��
дарт�ой �етодике. Но�ера �ере� �а рис. 2 соответ�
ствуют �о�ера� проб в табл. 1. В пробе все �ер�а 
�о�аль�ы; выделяются цирко�ы с древ�и�и ядра�
�и и �ескольки�и этапа�и последую�его раство�
ре�ия и и��е�е�ия� в проходя�е� свете �ут�о�
ватые� и�еют желтовато�ро�оватый цвет� �екото�
рую тре�и�оватость� от�оше�ие дли�ы к шири�е 
�е �е�ее 3 : 1; и�еются также про�рач�ые светло�
ро�овые� бе� тре�и�� более удли�е��ые (4.5 : 1)� 
дипира�идаль�о�при��атические и�дивиды.

Большая часть точек и��ере�ия лежит �а ко��
кордии в коорди�атах 207��/235�–206��/238� (рис. 3а). 
Од�о и� репер�ых ��аче�ий – 1942 ± 23 �л�. лет 

Рис. 1. Фраг�е�т геологической карты северо�восточ�ой части Башкирского �ега�тикли�ория и его восточ�о�
го обра�ле�ия (по И.Д. Соболеву и С.Н. Жда�овой с упро�е�ия�и).
1 – тага�айская свита: кварциты� ставролит�гра�ат�слюдя�о�кварцевые сла�цы� хлоритоид�ые филлиты (R2); 2– куваш�
ская свита: а�фиболиты� �еле�ые сла�цы� порфироиды (R2); 3 – айская и сатки�ская свиты: терриге��о�вулка�оге��ые� 
терриге��о�карбо�ат�ые и карбо�ат�ые породы (R1); 4 – �ета�орфические породы тараташского ко�плекса (A��R); 
5 – вулка�оге��о�осадоч�ые породы и гиперба�иты �о�ы Глав�ого Уральского ра�ло�а; 6 – вулка�оге��ые породы 
Тагильско�Маг�итогорской �ега�о�ы; 7 – г�ейсы и а�фиболиты Уфалейского блока (доке�брий). И�тру�ив�ые обра�о�
ва�ия: 8 – г�ейсо�гра�иты Ряби�овского и Губе�ского �ассивов (R2); 9 – габброиды куси�ско�копа�ского ко�плекса (R2); 
10 – гра�иты� гра�осие�иты� �ефели�овые сие�иты Бердяушского �ассива (R2); 11 – гра�иты и г�ейсо�гра�иты: I – юр�I – юр� – юр�
�и�ский ко�плекс� г�ейсо�гра�иты (V–€); II – �иали�ский �ассив� гра�иты (С2); III – Ниж�еуфалейский �ассив� гра�и�III – Ниж�еуфалейский �ассив� гра�и� – Ниж�еуфалейский �ассив� гра�и�
ты (С2); IV – Сыроста�о�Тургоякская группа (C1–2). 12 – Зюраткульский ра�ло�.
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(ядро). Цирко�ы с бли�ки� во�расто� ядер (око�
ло 1980 �л�. лет) описа�ы в ада�еллитах Суховя�
�овского �ассива� лежа�его �а �апад�ой гра�ице 
Глав�ого Уральского ра�ло�а и Уфалейского бло�
ка – гра�ич�ой с ВЕП структуры� к северу от БМА. 
Авторы работы [12] считают их реликта�и субстра�
та – пород фу�да�е�та ВЕП. В �ашей подборке �е�
ре� ра�брос “древ�их” во�растов цирко�ов (от 3162 
до 1942 �л�. лет)� предположитель�о прив�есе��
�ых и� фу�да�е�та ВЕП в источ�ик для выплавле�
�ия гра�итоидов �иали�ского �ассива� во��ож�о� 
ука�ывает �а во�раст�ую и геохи�ическую �еод�о�
род�ость платфор�е��ого субстрата.

На ко�кордию �е попадают три точки (4.1� 2.1� 
3.2); дискордия� проведе��ая чере� �их� дает верх�
�ее пересече�ие с ко�кордией 3162 ± 20 �л�. лет� 
�иж�ее – 664.0 ± 9.0 �л�. лет. Послед�ий во��
раст� по�види�о�у� отражает события того же эта�
па� который �афиксирова� в точке с во�расто� 
638 ± 17 �л�. лет (2.1)� лежа�ей �а ко�кордии� а 
также проявле� в во�расте габбро�тро�дье�итовой 
серии (около 660 �л�. лет)� секу�ей гра�иты Гу�
бе�ского �ассива (рис. 1). Вероят�о� подоб�ые 
цифры датируют �ачало кадо�ских событий в 
БМА (фи�аль�ый этап рифтоге�е�а или ра��ий 
ороге�е�). �оорди�аты точек 2732 ± 37� 746 ± 8.8� 
�е лежа�их �а ко�кордии� �огут отражать потерю 
радиоге��ого сви�ца в процессе эволюции цирко�
�овой систе�ы.

Во�раст гра�итоидов �иали�ского �ассива вы�
ражается группой лежа�их �а ко�кордии (рис. 
3б) точек в и�тервале 305–318 �л�. лет; во�раст 
при n � 6 рассчита� как 313.7 ± 1.8 �л�. лет. Па�n � 6 рассчита� как 313.7 ± 1.8 �л�. лет. Па� � 6 рассчита� как 313.7 ± 1.8 �л�. лет. Па�
лео�ойский во�раст гра�итов �иали�ского �асси�
ва – первая “уральская” во�раст�ая датировка для 
гра�итоидов� ра�витых в ко�турах �латоустовско�
го ко�плекса� геологическая история которого� по 
��е�ию В.Н. Пучкова [4]� �есколько отличается от 
ра�вития структуры в цело�� и вторая – для север�
�ой части БМА (с�. выше).

Таки� обра�о�� в пределах БМА �афиксирова�
�ы палео�ойские гра�итоиды� которые и�еют во��
раст и геохи�ические характеристики� а�алогич�
�ые ра��еороге��ы� (�адсубдукцио��ы�) серия�� 
распростра�е��ы� к востоку от Глав�ого Ураль�
ского ра�ло�а (и и�редка встречаю�и�ся �апад�
�ее послед�его). Это о��ачает� что в сред�е� кар�
бо�е БМА уже был причле�е� к Уральско�у оро�
ге�у� поэто�у субстрат для выплавле�ия од�ово��
раст�ых гра�итов в этих структурах �ог быть сход�
�ы�. В случае с �иали�ски� �ассиво�� и�отоп�
�ых да��ых о составе источ�ика пока �е и�еется� 
�о для его более север�ых (Ниж�еуфалейский �ас�
сив [8]) и восточ�ых (Верхисетский� Шабровский 
�ассивы [6� 9] и т. п.) а�алогов ISr составляет око�
ло 0.70430 при eNd около +4� что свидетельствует 
о су�естве��ой доле си�атического �атериала в 
субстрате. Присутствие послед�его – это� очевид�

Таблица 1. Ре�ультаты ���� (SHRIM�) датирова�ия 
цирко�ов и� гра�ита �иали�ского �ассива

№  
точки

��
г/т

Th�
г/т

206��/238� Зо�а �а�ера

1.1 147 72 305 ± 8.5 це�тр
1.2 2674 529 306 ± 4.1 про�ежут.�о�а
1.3 805 106 312 ± 4.5 край
2.1 89 43 638 ± 17 це�тр
2.2 1851 308 318 ± 3.5 про�ежут.�о�а
3.1 248 182 1942 ± 23 це�тр
3.2 865 53 746 ± 8.8 про�ежут.�о�а
3.3 1139 206 312 ± 4.7 край
4.1 199 115 2732 ± 37 це�тр
4.2 499 50 315 ± 5.1 край
5.1 910 162 310 ± 4.7 край
6.1 1066 139 312 ± 4.6 край

При�еча�ие. Погреш�ости ука�а�ы �а уров�е 1s. Погреш�
�ость в калибровке ста�дарта составляла 0.53%; (1) – поправ�
ка �а обык�ове��ый сви�ец в�осилась по 204��. 

Рис. 2. �атодолю�и�есце�т�ые �икрофотогра�
фии цирко�ов и� гра�ита �иали�ского �ассива. 
Но�ера соответствуют �о�ера� точек в табл. 1.
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�о� ре�ультат вовлече�ия в процесс гра�итообра�
�ова�ия �е только ве�ества древ�его фу�да�е�та 
ВЕП (доуралиды)� �о и более �олодых (в то� чис�
ле островодуж�ых?) ко�плексов� свя�а��ых с ра��
витие� уральского структур�ого этажа [3� 4].

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Программы президиума РАН № 27 (проект № 12-
П-5-2015) и РФФИ (грант № 12-05-00109-а).

Рис. 3. ���� (SHRIM�) да��ые для цирко�ов и� гра�ита �иали�ского �ассива. 
а – ко�кордия с дискордией� б – участок ко�кордии для �олодого во�раста. Ра��еры эллипсов соответствуют а�алитиче�
ски� погреш�остя� ±2s.
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Рецензент В.И. Сначев

New data about the Paleozoic age of the Kialim Massif granites
(Taganay-Iremel’ Anticlinorium, Southern Urals)

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

���� ages of zir�ons from granitoids of the Kialim massif �utting the metasedimentary ro�ks of the Middle 
Riphean Taganay Formation in the Bashkirian Meganti�linorium (BMA) are esta�lished �y author for the first 
time. An�ient �on�ordant dates (3162–1942 Ma) note to the geo�hemi�al and age heterogeneity of the sour�e 
(�ompound of the Russian plate �asement) where zir�on were o��upied from. Lower interse�tion of �on�ordia 
and dis�ordia (664 Ma) marks the �eginning of the Cadomi� a�tivity in BMA. The age of granites of the Kialim 
massif is a�out 300 Ma� �y their petrogeo�hemi�al features they are similar to Early Car�oniferous orogeni� 
granitoid series whi�h are widespread mainly to the east of the Main �ralian Fault. Su�h series have �oth siali� 
and simati� �omponent in the su�stratum for their melting. The presen�e of latter is the result of involving to 
the granite generation not only the �ompound of the an�ient plate �asement (�re��ralian stru�tural level) �ut 
also the material of younger (island ar�) �omplexes �elonged to the �ralian stru�tural level. This means that in 
the Car�oniferous BMA was already atta�hed to the �ralian orogen� so the granite generation in �oth stru�tures 
had the similar way and age.
Key words: granitoids, rifting, orogenes, Riphean, Paleozoic.


