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Îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåí-
òîâ ãåîëîãèè ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîãî
ñåêòîðà Ïîëÿðíîãî Óðàëà äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ âîçðàñò ýêëî-
ãèòîâ Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà, ïîñêîëü-
êó îò ýòîãî íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò
ðåøåíèå âîïðîñà î âîçðàñòå ñóáäóê-
öèè, â õîäå êîòîðîé, êàê ñ÷èòàåò áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé, è ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ýêëîãèòîâ.

Ýêëîãèòñîäåðæàùèå ïîðîäû ëîêà-
ëèçîâàíû â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî
íàäâèãà íà òåõ æå øèðîòàõ, ÷òî è ãè-
ïåðáàçèòîâûé ìàññèâ Ñûóìêåó

ÝÊËÎÃÈÒÛ ÌÀÐÓÍÊÅÓ � ÄÎÊÅÌÁÐÈÉ
ÈËÈ ÏÀËÅÎÇÎÉ?
Ê.ã.-ì.í. Â. Ë. Àíäðåè÷åâ
izo@geo.komisc.ru

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ìàðóíêåóñêîãî áëî-
êà. Ïî: [13], ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðà.
1 � ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 � ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ;
3 � íÿðîâåéñêàÿ ñåðèÿ � êâàðö-ãðàôèòîâûå, êâàðö-ñåðèöèòî-
âûå ñëàíöû, êîíãëîìåðàòû, ñåðèöèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû ñ ïðî-
ñëîÿìè êâàðöèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è ìðàìîðîâ, êâàðö-ñåðèöèò-õëî-
ðèòîâûå  òîíêîïîëîñ÷àòûå  ñëàíöû  ñ  ïðîñëîÿìè  ýôôóçèâîâ;
4 �  ìàðóíêåóñêèé  êîìïëåêñ �  ïåðåñëàèâàíèå  àìôèáîëèòîâ
(ãðàíàòîâûõ, àëüáèòîâûõ, ñëþäèñòûõ, ñëþäèñòî-õëîðèòîâûõ)
ñ  ãíåéñàìè,  ãðàíèòîãíåéñàìè  è  ýêëîãèòàìè;  5 �  ãðàíèòû,
ïëàãèîãðàíèòû,  ãíåéñîãðàíèòû;  6 �  ãðàíèòîèäû  ñ  ôëþîðè-
òîì; 7 � ôåëüçèò-ïîðôèðû; 8 � äèîðèòû; 9 � ãàááðî, ãàá-
áðîäèàáàçû  è  äèàáàçû;  10 �  ñûóìêåóñêèé  äóíèò-ãàðöáóðãè-
òîâûé  êîìïëåêñ;  11 �  ðàéîíû  ðàñïðîñòðàíåíèÿ  ýêëîãèòîâ;
12 � ïîðîäû ñ ãëàóêîôàíîì; 13 � êâàðö-ãðàôèòîâûå ñëàíöû;
14 � çîíû íàðóøåíèé; 15 � ðàéîí Ñëþäÿíîé Ãîðêè

(ðèñ. 1). Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé ñõåìîé äîêåìáðèÿ Óðàëà
[13] â ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîì ñåêòîðå
Ïîëÿðíîãî Óðàëà âûäåëÿþòñÿ õàðáåé-
ñêèé êîìïëåêñ è íÿðîâåéñêàÿ ñåðèÿ.
Îáðàçîâàíèÿ õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà
(íèæíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ), ïðåäñòàâ-
ëåííûå êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè,
ãíåéñàìè, àìôèáîëèòàìè è ýêëîãèòà-
ìè, îòíîñÿòñÿ ê íèæíåìó ïðîòåðîçîþ.
Âåðõíèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ ñëîæåí ìå-
òàìîðôèçîâàííûìè âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè íÿðîâåéñ-
êîé ñåðèè, äàòèðóåìîé ñðåäíèì ðèôå-

åì. Íèæíèé ñòðóê-
òóðíûé ýòàæ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñóáøèðîò-
íûìè, à âåðõíèé �
ñóáìåðèäèîíàëüíû-
ìè ïðîñòèðàíèÿìè
ñêëàä÷àòûõ è ðàçðûâ-
íûõ ñòðóêòóð. Ýêëî-
ãèòñîäåðæàùèå ïî-
ðîäû ïîìåùåíû â
îñíîâàíèå õàðáåéñ-
êîãî êîìïëåêñà â
ðàíãå ìàðóíêåóñêîé
ñâèòû, êîòîðóþ, ïî
ìíåíèþ Í. Ã. Óäîâ-
êèíîé [14, 16] è Â. È.
Ëåííûõ [7], öåëåñî-
îáðàçíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé ìåòàìîð-
ôè÷åñêèé êîìïëåêñ â
ïðåäåëàõ Ìàðóíêå-
óñêîãî áëîêà (ñòðóê-
òóðû). Îñíîâàíèåì
äëÿ òàêîãî âûäåëåíèÿ
ïîñëóæèëè ðåçêàÿ
áèìîäàëüíîñòü ñëà-
ãàþùèõ êîìïëåêñ ïî-
ðîä (êèñëûõ è îñíîâ-
íûõ) ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ðàçíîñòåé êèñëî-
ãî ñîñòàâà, èõ ãëóáî-
êèé ìåòàìîðôèçì,
òåêòîíè÷åñêèå êîí-
òàêòû ñ îòëîæåíèÿìè
íÿðîâåéñêîé ñåðèè.

Â ñòðîåíèè áëî-
êà ó÷àñòâóþò ðàç-

ëè÷íûå ïî ñîñòàâó è ãåíåçèñó ïîðî-
äû íàèáîëåå âûñîêèõ ñòóïåíåé ìåòà-
ìîðôèçìà (ýêëîãèòû â àññîöèàöèè ñ
óëüòðàìàôèòàìè, ìèãìàòèòû, ãðàíà-
òîâûå àìôèáîëèòû), ïðèóðî÷åííûå ê
îñåâîé çîíå áëîêà � þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè îäíîèìåííîãî õðåáòà (ðàéîí
Ñëþäÿíîé Ãîðêè). Êðûëüÿ ñëîæåíû
ãíåéñàìè, ïîëåâîøïàòîâûìè àìôè-
áîëèòàìè, àìôèáîëîâûìè è ñëþäÿ-
íûìè ñëàíöàìè. Â ñåâåðíîé ÷àñòè
(ðàéîí ð. Ùó÷üÿ) ïðåîáëàäàþò àìôè-
áîëèòû è ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû, ýê-
ëîãèòû îòñóòñòâóþò. Â ïðåäåëàõ áëî-
êà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ðàçíîîá-
ðàçíûå ïî ñîñòàâó áëàñòîìèëîíèòû è
ìèãìàòèòû, íåñóùèå ñëåäû ìíîãîôàç-
íîé ãðàíèòèçàöèè è ìåòàñîìàòîçà.
Îáðàìëÿþùèå áëîê ïîðîäû íÿðîâåé-
ñêîé ñåðèè èìåþò ïðîñòèðàíèå, ñî-
ãëàñíîå ñ òåêòîíè÷åñêèìè ðàçëîìàìè,
ïî îáå ñòîðîíû êîòîðûõ íàáëþäàþò-
ñÿ ïîëÿ ãðàíèòèçàöèè.

Ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ýêëîãèòñîäåðæàùèå
ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òåêòîíè-
÷åñêèé áëîê, âûäâèíóòûé â îòëîæåíèÿ
íÿðîâåéñêîé ñåðèè. Ñ. Í. Èâàíîâ ñ êîë-
ëåãàìè [6] ñ÷èòàþò åãî ôðàãìåíòîì
ýïèêàðåëüñêîé ïëàòôîðìû è îòíîñÿò
ê äîóðàëèäàì. Àíàëîãè÷íîé òî÷êè çðå-
íèÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ Í. Ã. Óäîâêèíà [14,
16], ïîëàãàþùàÿ, ÷òî ïîëèìåòàìîðôè-
÷åñêèå òîëùè, âêëþ÷àþùèå ýêëîãèòû,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áëîê äîðèôåéñ-
êîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà,
ñëîæåííîãî ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîãî
ñîñòàâà è ñîäåðæàùåãî â ïîä÷èíåí-
íîì êîëè÷åñòâå òåëà îñíîâíîãî è óëü-
òðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Ïî äàííûì
Ë. Í. Áåëÿêîâà è Á. ß. Äåìáîâñêîãî [3]
ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ
èìåþò íåóðàëüñêóþ îðèåíòèðîâêó è
îòðàæàþò ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ
äîêåìáðèÿ. Ïî ìíåíèþ Í. Ë. Äîáðå-
öîâà [4, 11], àññîöèàöèÿ ïîðîä Ìàðóí-
êåóñêîãî áëîêà: ãðàíàòîâûå ïåðèäîòè-
òû � ýêëîãèòû è ãðàíàòîâûå àìôèáî-
ëèòû (ìåòàãàááðî) � ãëàóêîôàíîâûå
ìåòàáàçàëüòû îòíîñÿòñÿ ê äîêåìáðèé-
ñêîé ìåòàîôèîëèòîâîé ôîðìàöèè. Î
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Ðèñ. 3. Rb-Sr äèàãðàììà äëÿ áåçìóñêîâèòîâûõ ýêëîãèòîâ Ñëþ-
äÿíîé Ãîðêè.
t=626±20 ìëí. ëåò, (87Sr/86Sr)o=0.70549±4, ÑÊÂÎ=0.49

Ðèñ. 2. Ñâîäíàÿ ãèñòîãðàììà èçîòîïíûõ âîçðàñòîâ ïî ìåòàìîð-
ôè÷åñêèì è ïëóòîíè÷åñêèì ïîðîäàì Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà. Ïî:
[9, 13-15] è ëàáîðàòîðíîìó áàíêó äàííûõ. Íå ïîêàçàíû çíà÷å-
íèÿ âîçðàñòà 1.51, 1.54 è 1.70 ìëðä. ëåò.
1 � 207Pb/206Pb âîçðàñò ïî öèðêîíàì; 2�5 � K-Ar âîçðàñò:
2 � àìôèáîë, 3 � áèîòèò + ôëîãîïèò, 4 � ìóñêîâèò,
5 � êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò + ïëàãèîêëàç.
Øàã îñðåäíåíèÿ 25 ìëí. ëåò � äëÿ âîçðàñòîâ ìåíüøå 0.6 ìëðä.
ëåò è 50 ìëí. ëåò � äëÿ âîçðàñòîâ áîëüøå 0.6 ìëðä. ëåò

äîêåìáðèéñêîì âîçðàñòå ìàðóíêåóñ-
êîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà
âûñêàçûâàþòñÿ è äðóãèå èññëåäîâàòå-
ëè [5, 12].

Äðåâíèé âîçðàñò ýêëîãèòîâ Ìàðóí-
êåó áûë äîêàçàí ðàáîòàìè Í. Ã. Óäîâ-
êèíîé [14�17], îñíîâàííûìè íà ðå-
çóëüòàòàõ K�Ar äàòèðîâàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ è Pb�Pb äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ.
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàëè
1.70, 1.54 ìëðä. ëåò ïî öèðêîíàì è
1.51 ìëðä. ëåò ïî ôëîãîïèòó*. Áîëåå
ìîëîäîé K�Ar âîçðàñò (815�747 ìëí.
ëåò) ïîëó÷åí ïî àìôèáîëó è ôëîãîïè-
òàì èç àññîöèèðóþùèõñÿ ñ ýêëîãèòà-
ìè ãðàíàò-öîèçèò-êèàíèòîâûõ è ñëþ-
äèñòî-ãðàíàòîâûõ ïîðîä. Ñõîäíûé
Pb�Pb âîçðàñò (750 ìëí. ëåò) èìåþò
öèðêîíû èç ýêëîãèòà. Êðîìå òîãî, ïî
àìôèáîëàì è áèîòèòó èç ýêëîãèòîâ
áûëî ïîëó÷åíî øåñòü K�Ar âîçðàñò-
íûõ îïðåäåëåíèé â óçêîì äèàïàçîíå
626�605 ìëí. ëåò. Ïîìèìî ýòèõ äàííûõ
èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìè-
íåðàëüíûõ âîçðàñòîâ ïî ïîðîäàì Ìà-
ðóíêåóñêîãî áëîêà, â òîì ÷èñëå è ïî
ýêëîãèòàì, îòâå÷àþùèì ïàëåîçîþ.
Îáùàÿ êàðòèíà, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î
ïîëèìåòàìîðôè÷åñêîì õàðàêòåðå ðàç-
âèòèÿ áëîêà, îòðàæåíà íà ðèñ. 2.

Äîëãîå âðåìÿ äîêåìáðèéñêèé âîç-
ðàñò ýêëîãèòîâ íå âûçûâàë ñîìíåíèé,
îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü
èíàÿ òî÷êà çðåíèÿ. Â. Ñ. Øàöêèé ñ ñî-
àâòîðàìè [9] ïîëó÷èëè Sm�Nd âîçðàñò
(ïîðîäà â öåëîì + ãðàíàò + ïèðîêñåí),
ðàâíûé 366 ± 8.5 ìëí. ëåò. Ïðàêòè÷åñ-
êè òàêîé æå âîçðàñò (358 ± 3 ìëí. ëåò)
áûë óñòàíîâëåí ïî Rb�Sr ìèíåðàëü-
íîé èçîõðîíå [19]. Â ïåðâîì ñëó÷àå
àâòîðû èíòåðïðåòèðóþò öèôðó êàê
âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ ýê-
ëîãèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà íà ñòàäèè
ñóáäóêöèè, íå èñêëþ÷àÿ, ÷òî ýòî ìî-
æåò áûòü è âðåìÿ êîëëèçèè Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà ñ îñòðîâíû-
ìè äóãàìè, âî âòîðîì ñëó÷àå ãîâîðèò-
ñÿ îá îäíîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè
ýêëîãèòîâ è àìôèáîëèòîâ. Ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå ïðåäøåñòâåííèêîâ
ïðè èíòåðïðåòàöèè âî âíèìàíèå íå
ïðèíèìàþòñÿ, õîòÿ ïðèóðî÷åííîñòü
ïîëó÷åííûõ âîçðàñòîâ ê îñíîâíîìó
ìàêñèìóìó K�Ar è Pb�Pb èçîòîïíûõ
äàííûõ, ïðèõîäÿùåìóñÿ íà óðîâåíü
360 ìëí. ëåò (ðèñ. 2), íàñòîðàæèâàåò,
òàê êàê ïðè òàêîì âàðèàíòå èíòåðïðå-

òàöèè áîëåå äðåâíèå çíà÷åíèÿ âîçðàñ-
òà îòðàæàþò äîýêëîãèòîâóþ èñòîðèþ
áëîêà. À êàê æå áûòü ñ äîêåìáðèéñêè-
ìè âîçðàñòàìè, óñòàíîâëåííûìè íå-
ïîñðåäñòâåííî ïî ýêëîãèòàì? Íå çàìå-
÷àòü èõ íåëüçÿ, ïîñêîëüêó íåò îáúåê-
òèâíûõ ïðè÷èí óñîìíèòüñÿ â èõ äîñ-
òîâåðíîñòè.

Ðåàëüíîñòü öèòèðóåìûõ âîçðàñòîâ
ñîìíåíèé íå âûçûâàåò, íî ñ èíòåðïðå-

òàöèåé ñîãëàñèòüñÿ òðóäíî. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ èññëåäîâàëèñü ïîðîäû, èìå-
þùèå â ñâîåì ñîñòàâå áåëóþ ñëþäó,
îáðàçîâàíèå êîòîðîé, âåðîÿòíåå âñå-
ãî, ñâÿçàíî ñ ãðàíèòèçàöèåé ýêëîãèòîâ,
ïðîÿâëÿâøåéñÿ íåîäíîêðàòíî. Ïî îá-
ðàçíîìó âûðàæåíèþ Í. Ã. Óäîâêèíîé
ýòè ïðîöåññû áûëè íàñòîëüêî èíòåí-
ñèâíûìè, �÷òî ïîðîäû êàê áû �ïðî-
ïàðåíû� êèñëûìè ôëþèäàìè, èíúåê-
öèÿìè è íàñûùåíû îòäåëüíûìè òåëà-
ìè ãðàíèòîèäîâ� [16, ñ. 19]. Î íåîäíî-
êðàòíîì ïðîÿâëåíèè
ìóñêîâèòèçàöèè â
ïðåäåëàõ Ìàðóíêåóñ-
êîãî áëîêà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò K�Ar äàííûå
ïî ýòîìó ìèíåðàëó,
âàðüèðóþùèå îò 482
äî 207 ìëí. ëåò, ìàê-
ñèìóì êîòîðûõ ïðè-
õîäèòñÿ íà 360 ìëí.
ëåò (ðèñ. 2). Îá ýòîì
æå ãîâîðèò è íàçâà-
íèå òåððèòîðèè ìàê-

ñèìàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýêëîãè-
òîâ � Ñëþäÿíàÿ Ãîðêà, â ñïðàâåäëèâî-
ñòè êîòîðîãî àâòîð ìîã íåïîñðåä-
ñòâåííî óáåäèòüñÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
öèòèðóåìûå âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ îò-
ðàæàþò âðåìÿ ðåýêëîãèòèçàöèè, íà
äèñêðåòíîñòü êîòîðîé óêàçûâàåò Í. Ã.
Óäîâêèíà [14, 15]. Åñëè ïîñëåäíåå ñïðà-
âåäëèâî, òî ðåçóëüòàòû áóäóò çàâèñåòü
íå òîëüêî îò ìåòîäà äàòèðîâàíèÿ, íî è

îò òîãî, êàêîé îáðà-
çåö àíàëèçèðóåòñÿ.

Â ñâîèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ìû ïîñòàðà-
ëèñü ìàêñèìàëüíî
èçáàâèòüñÿ îò âëèÿ-
íèÿ ãðàíèòèçàöèè
íà ýêëîãèòû, ïðåä-
ïîëàãàÿ, ÷òî òåìïå-
ðàòóðíûå óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ îíà
ïðîèñõîäèëà, áûëè
äîñòàòî÷íûìè, ÷òî-
áû ïðèâåñòè ê íàðó-
øåíèþ èçîòîïíûõ
ñèñòåì â îáúåìå îò-
äåëüíûõ ìèíåðàëîâ,
à óñòàíîâëåíèå âîç-
ðàñòà ðàííèõ ñîáû-
òèé, â òîì ÷èñëå è
âðåìåíè îáðàçîâà-
íèÿ ýêëîãèòîâ, áî-

ëåå âåðîÿòíî ïðè äàòèðîâàíèè ïî ïî-
ðîäå â öåëîì èëè ïî ìèíåðàëàì íåèç-
ìåíåííûõ (áåçìóñêîâèòîâûõ) ýêëîãè-
òîâ.

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæå-
íèÿ áûëî ïðîâåäåíî äàòèðîâàíèå ýê-
ëîãèòîâ Ñëþäÿíîé Ãîðêè è âìåùàþ-
ùèõ èõ ïîðîä èç áëèæàéøåãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî îêðóæåíèÿ Rb�Sr ìåòîäîì,
îñîçíàâàÿ, ÷òî ýòî íå ëó÷øèé âàðèàíò.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðîòîëèòàìè äëÿ ýêëî-
ãèòîâ ñëóæèëè ïîðîäû îñíîâíîãî è

* K-Ar âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèå ñ êîí-
ñòàíòàìè ðàñïàäà è èçîòîïíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè êàëèÿ ïî [18],
÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé íåçíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå ñ äàííûìè â
öèòèðóåìûõ èñòî÷íèêàõ.
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óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
Rb, à ýòî âëå÷åò çà ñîáîé ñëàáóþ äèô-
ôåðåíöèðóåìîñòü Rb/Sr îòíîøåíèé, è,
êàê ñëåäñòâèå, íåçíà÷èòåëüíóþ ðàñ-
òÿæêó èçîõðîí è áîëüøóþ âåëè÷èíó
ïîãðåøíîñòåé èõ ïàðàìåòðîâ.

Íà Rb�Sr äèàãðàììå (ðèñ. 3) ôèãó-
ðàòèâíûå òî÷êè ýêëîãèòîâ áåç ìóñêî-
âèòà îáðàçóþò èçîõðîííóþ çàâèñè-
ìîñòü ñ âîçðàñòîì 626 ± 20 ìëí. ëåò
(ïðèâîäèìûå â òåêñòå è íà ðèñóíêàõ
ïîãðåøíîñòè äëÿ èçîõðîííûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñîîòâåòñòâóþò 2σ). Èíàÿ êàðòèíà
íàáëþäàåòñÿ ñ ìóñêîâèòèçèðîâàííû-
ìè ýêëîãèòàìè (ðèñ. 4), ïî êîòîðûì
ôèêñèðóþòñÿ äâà âîçðàñòà. Áîëüøèí-

ñòâî òî÷åê îáðàçóþò èçîõðîíó ñ âîç-
ðàñòîì 478 ± 15 ìëí. ëåò, à êîîðäèíàòû
òî÷åê îáðàçöîâ 348 è 334/5 ðàñïîëàãà-
þòñÿ íèæå èçîõðîíû. Âîçðàñò ïî ýòîé
ïàðå ñîñòàâëÿåò 400 ± 71 ìëí. ëåò. Ïðî-
âåäåííàÿ ÷åðåç íèõ ïðÿìàÿ ïðîõîäèò
ìåæäó òî÷êàìè 353/2 è 349/2, âêëþ÷å-
íèå â ðàñ÷åò ëþáîé èç íèõ ìàëî ñêà-
æåòñÿ íà âåëè÷èíå âîçðàñòà è ïåðâè÷-
íîãî îòíîøåíèÿ ñòðîíöèÿ, íî ñóùå-

ñòâåííî óìåíüøèò ïîãðåøíîñòü. Òàê,
âêëþ÷åíèå òî÷êè 353/2 ïðèâîäèò ê âîç-
ðàñòó 405 ± 12 ìëí. ëåò, ÷òî è îòðàæåíî
â ïîäðèñóíî÷íîé ïîäïèñè. Ñëåäóåò çà-
ìåòèòü, ÷òî èññëåäóåìûå ðàçíîâèäíî-
ñòè ýêëîãèòîâ îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî
âîçðàñòîì, íî è õèìèçìîì. Òàê, ñîäåð-
æàíèå K2O â áåçìóñêîâèòîâûõ ýêëîãè-
òàõ âàðüèðóåò îò 0.04 äî 0.52 %, à â ìóñ-
êîâèòîâûõ ðàçíîñòÿõ � 0.43-3.41 %. Ðà-
çóìååòñÿ, àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþ-
äàåòñÿ è ñ ñîäåðæàíèåì Rb, ÷òî ìîæ-
íî âèäåòü èç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 3 è 4. Ðàç-
ìàõ Rb/Sr îòíîøåíèé â ìóñêîâèòèçè-
ðîâàííûõ ýêëîãèòàõ áîëüøå, ÷åì ó ýê-
ëîãèòîâ áåç ìóñêîâèòà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðäèëè
ñïðàâåäëèâîñòü ðàçäåëüíîãî äàòèðîâà-
íèÿ ýêëîãèòîâ, è â ðåçóëüòàòå ïî áåç-
ìóñêîâèòîâûì ðàçíîñòÿì áûë ïîä-
òâåðæäåí äîêåìáðèéñêèé âîçðàñò, êî-
òîðûé àâòîð ñâÿçûâàë ñî âðåìåíåì
ïåðâè÷íîé êðèñòàëëèçàöèè ýêëîãèòîâ
[1], íî, êàê îêàçàëîñü, ïðåæäåâðåìåí-
íî. Ïðè èññëåäîâàíèè Rb�Sr ìåòîäîì
ìèíåðàëîâ èç îáðàçöà, íå ñîäåðæàùå-
ãî ìóñêîâèò, áûë ïîëó÷åí ñîâåðøåí-
íî èíîé âîçðàñò (òàáë. 1, ðèñ. 5). Ïîðî-
äà, êèàíèò è àìôèáîë îáðàçóþò èçîõ-
ðîíó ñ âîçðàñòîì 1.54 ± 0.15 ìëðä. ëåò,
à êîîðäèíàòû òî÷êè ãðàíàòà ðåçêî îò-
êëîíÿþòñÿ îò îáùåé çàâèñèìîñòè, åãî
âîçðàñò â ïàðå ñ ïîðîäîé ñîñòàâëÿåò
629 ± 39 ìëí. ëåò è ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàåò ñ âîçðàñòîì áåçìóñêîâèòîâûõ ýê-
ëîãèòîâ.

Íîâûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà êîððåëè-
ðîâàëè ñ [14,16], íî âõîäèëè â ÿâíîå

ïðîòèâîðå÷èå ñ [9, 19], ïîýòîìó äëÿ íå-
çàâèñèìîãî êîíòðîëÿ è èñêëþ÷åíèÿ
ñëó÷àéíîñòè ýòîò æå îáðàçåö áûë èñ-
ñëåäîâàí Sm�Nd ìåòîäîì â Ãåîëîãè-
÷åñêîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà ÐÀÍ íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå
Finnigan MAT�262 (RPQ) [2]. Ðåçóëüòà-
òû àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2 è íà ðèñ. 6.

Èçîõðîííûé âîçðàñò ïî ïîðîäå, êè-
àíèòó è àìôèáîëó ñîñòàâèë 1.54 ± 0.14
ìëðä. ëåò, à êîîðäèíàòû òî÷êè ãðàíàòà,
êàê è â Rb�Sr ñèñòåìàòèêå, íàõîäÿòñÿ
íèæå èçîõðîíû, íî íåçíà÷èòåëüíî.
Sm�Nd âîçðàñò ãðàíàòà è ïîðîäû ñî-
ñòàâëÿåò 1.30 ± 0.07 ìëðä. ëåò. Ñðàâíå-
íèå ïîâåäåíèÿ Rb�Sr è Sm�Nd ñèñòåì
â ãðàíàòå ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëè ìå-
òàìîðôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ýêëîãèòîâ
â âåíäå, ïî-âèäèìîìó, áûëè íå íèæå
ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè.

Cëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå åùå íà
îäèí ôàêò â ïîëüçó äîêåìáðèéñêîãî
âîçðàñòà ýêëîãèòîâ Ìàðóíêåó. Â êà÷å-
ñòâå èõ âåðîÿòíûõ ïðîòîëèòîâ
Â. Ñ. Øàöêèé ñ êîëëåãàìè [9] íå èñêëþ-
÷àåò îôèîëèòû ìàññèâà Ñûóìêåó, ïðè-
ìûêàþùèå ñ âîñòîêà ê Ãëàâíîìó
Óðàëüñêîìó íàäâèãó, íî íå êîíòàêòè-
ðóþùèå ñ ýêëîãèòñîäåðæàùèìè òîë-
ùàìè. Ìåæäó íèìè íàõîäÿòñÿ îòëîæå-
íèÿ íÿðîâåéñêîé ñåðèè (ðèñ. 1). Ïî-âè-
äèìîìó, îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïîñëó-
æèëè Ar�Ar âîçðàñòà ïî ïîðîäàì Ñû-
óìêåó [8], âàðüèðóþùèå â èíòåðâàëå
491-407 ìëí. ëåò, ïîñêîëüêó îíè óäîâ-
ëåòâîðÿþò ïðèíèìàåìîìó àâòîðàìè
âîçðàñòó ýêëîãèòîâ 366 ìëí. ëåò.

Äëÿ îöåíêè âîçðàñòà âåðîÿòíûõ
ïðîòîëèòîâ ýêëîãèòîâ íàìè áûëè èñ-
ñëåäîâàíû Rb�Sr ìåòîäîì ïî ïîðîäå
â öåëîì ïåðèäîòèòû, ðàçâèòûå â ðàéî-
íå ãîð Ðûæåé è Ïåðèäîòèòîâîé, è ïëà-
ãèîêëàçîâûå ïîðôèðèòû, íàáëþäàþ-
ùèåñÿ íà áåçûìÿííîé ñîïêå þãî-âîñ-
òî÷íåå ãîðû Ïåðèäîòèòîâîé. Ýòè â ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè ãðàíàòèçèðîâàííûå
ïîðîäû íàõîäÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè. Èõ èçîõðîí-
íûé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 808 ± 140 ìëí.

Ðèñ. 6. Sm-Nd äèàãðàììà äëÿ îáðàçöà ýêëî-
ãèòà ¹ 360.
t=1540±140 ìëí. ëåò, ÑÊÂÎ=0.27
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Òàáëèöà 1
Êîíöåíòðàöèè è èçîòîïíûé ñîñòàâ Rb è Sr â îáðàçöå ýêëîãèòà ¹ 360

Ïðèìå÷àíèå. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ 87Rb/86Sr � 1.5 % (2σ), îòíîøåíèÿ
87Sr/86Sr ïðèâåäåíû â ïîñëåäíèõ çíàêàõ (2σ).

Ìàòåðèàë Rb, ppm Sr, ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr 
Ïîðîäà 3.1 560.5 0.016 0.70556 ± 20 

Àìôèáîë 5.2 99.3 0.151 0.70855 ± 22 
Êèàíèò 0.9 32.0 0.078 0.70694 ± 30 
Ãðàíàò 3.2 14.0 0.660 0.71134 ± 27 

Ðèñ. 5. Rb-Sr äèàãðàììà äëÿ îáðàçöà ýêëî-
ãèòà ¹ 360.
Ïîðîäà+êèàíèò+àìôèáîë: t=1540±150
ìëí. ëåò, (87Sr/86Sr)î=0.70521±22,
ÑÊÂÎ=0.002.
Ïîðîäà+ãðàíàò: t=629±39 ìëí. ëåò,
(87Sr/86Sr)o=0.70542±21
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Ðèñ. 4. Rb-Sr äèàãðàììà äëÿ ìóñêîâèòèçè-
ðîâàííûõ ýêëîãèòîâ Ñëþäÿíîé Ãîðêè.
Îáðàçöû 353/2, 349/2, 358, 339/3, 367:
t=478±15 ìëí. ëåò, (87Sr/86Sr)o=
=0.70595±10, ÑÊÂÎ=0.21;
Îáðàçöû 353/2, 348, 334/5: t=405±12 ìëí.
ëåò, (87Sr/86Sr)o=0.70602±10, CÊÂÎ=0.02
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ëåò (ðèñ. 7). Âåëè÷èíà ïåðâè÷íîãî îò-
íîøåíèÿ ñòðîíöèÿ, ðàâíàÿ 0.70510,
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòî íå âðå-
ìÿ èõ îáðàçîâàíèÿ, à âîçðàñò âòîðè÷-
íîãî ñîáûòèÿ â ýâîëþöèè óëüòðàìà-
ôèòîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî âîçðàñò
àìôèáîëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, â
ïîëüçó ÷åãî ãîâîðèò èçîõðîííûé Rb�Sr
âîçðàñò àìôèáîëèòîâ (ðèñ. 8), îòî-
áðàííûõ â ðàéîíå îç. Èíãèëîð è â áå-
ðåãîâîì îáíàæåíèè ðó÷. Íÿðîøîð,
ðàâíûé 772 ± 16 ìëí. ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé â ñîâîêóïíîñòè
ñ èìåþùèìèñÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè
äàííûìè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

îáðàçîâàíèå ýêëîãèòîâ Ìàðóíêåóñêî-
ãî áëîêà ïðèóðî÷åíî ê ãðàíèöå ðàí-
íåãî è ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ. Âîçðàñò-
íûå çíà÷åíèÿ, îòâå÷àþùèå âåíäó è ïà-
ëåîçîþ, ñêîðåå âñåãî ôèêñèðóþò áî-
ëåå ïîçäíèå ïðîöåññû â ìåòàìîðôè-
÷åñêîé ýâîëþöèè ýêëîãèòîâ. Âåðîÿò-

íûå ïðè÷èíû îìîëîæåíèÿ ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ ðåìîáèëèçàöèåé âåùåñòâà,
îáóñëîâëåííîé ïðîöåññàìè ãðàíèòè-
çàöèè ýêëîãèòîâ èëè òåêòîíè÷åñêèìè
ñîáûòèÿìè â ýâîëþöèè óðàëèä âîñòî÷-
íîãî ñêëîíà Óðàëà. Òàê, ìàêñèìóì ïà-
ëåîçîéñêèõ âîçðàñòîâ ïî ïîðîäàì Ìà-
ðóíêåóñêîãî áëîêà ïðèõîäèòñÿ íà óðî-
âåíü 360 ìëí. ëåò. Ïî-âèäèìîìó, ýòî
âîçðàñò ýêñãóìàöèè ýêëîãèòîâ. Ïðàê-
òè÷åñêè â ýòî æå âðåìÿ èìåë ìåñòî è
ãëàóêîôàíîâûé ìåòàìîðôèçì, êîòî-
ðûé ðàçîðâàí âî âðåìåíè îò ïðîöåñ-
ñîâ ýêëîãèòèçàöèè [11, 16]. Êðîìå òîãî,
â Ùó÷üèíñêîé è Âîéêàðñêîé ïàëåîîñ-
òðîâîäóæíûõ ñèñòåìàõ âñïûøêè ïî-
ñòîôèîëèòîâîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàã-
ìàòèçìà ïðèóðî÷åíû ê 400 è 360 ìëí.
ëåò [1], è ïîýòîìó íàáëþäàåìàÿ êîððå-
ëèðóåìîñòü âîçðàñòîâ â ïàëåîêîíòè-
íåíòàëüíîì è ïàëåîîñòðîâîäóæíîì
ñåêòîðàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà âïîëíå çà-
êîíîìåðíà.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü çàâåäóþùåé ëàáîðàòîðèåé
ãåîõðîíîëîãèè è ãåîõèìèè èçîòîïîâ
Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Êîëüñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ Ò. Á. Áàÿíîâîé çà
ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü èññëå-
äîâàíèÿ ýêëîãèòîâ Sm - Nd ìåòîäîì.
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Ïðèìå÷àíèå. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ 147Sm/144Nd � 0.3 % (2σ), îòíîøåíèÿ
143Nd/144Nd ïðèâåäåíû â ïîñëåäíèõ çíàêàõ (2σ)

Òàáëèöà 2
Êîíöåíòðàöèè è èçîòîïíûé ñîñòàâ Sm è Nd â îáðàçöå ýêëîãèòà ¹ 360

Ìàòåðèàë Sm, ppm Nd, ppm 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd 
Ïîðîäà 1.00 4.70 0.12891 0.512364 ± 13 

Àìôèáîë 0.16 0.62 0.16017 0.512680 ± 25 
Êèàíèò 0.14 0.62 0.13916 0.512460 ± 24 
Ãðàíàò 0.13 0.44 0.17605 0.512767 ± 6 

Ðèñ. 7. Rb-Sr äèàãðàììà äëÿ óëüòðàìàôè-
òîâ ðàéîíà Ñëþäÿíîé Ãîðêè.
t=808±140 ìëí. ëåò,
(87Sr/86Sr)o=0.70510±13, CÊÂÎ=0.49.

Ðèñ. 8. Rb-Sr äèàãðàììà äëÿ àìôèáîëèòîâ
Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà.
t = 772±16 ìëí. ëåò,
(87Sr/86Sr)o=0.70476±12, ÑÊÂÎ=0.29.
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