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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòðóêòóðíîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ Ïðèïîëÿð-

íîãî Óðàëà.
1 � Çàïàäíî-Óðàëüñêàÿ ïà-
ëåîçîéñêàÿ ìåãàçîíà, 2�5 �
Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêàÿ ïðî-
òåðîçîéñêî-êåìáðèéñêàÿ
ìåãàçîíà (2 � îñàäî÷íûå è
âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ñðåä-
íåãî ðèôåÿ � êåìáðèÿ, 3 �
ìåòàìîðôèçîâàííûå îáðà-
çîâàíèÿ íèæíåãî ðèôåÿ, 4 �
ãðàíèòû À-òèïà, 5 � ãðà-
íèòîèäû I-òèïà), 6 � Òà-
ãèëüñêàÿ ïàëåîçîéñêàÿ ìåãà-
çîíà, 7 � Ãëàâíûé Óðàëüñêèé
ðàçëîì, 8 � â ðàìêå Íàðî-
äèíñêèé ìàññèâ (ñì. ðèñ. 2)

Øèðîêîå ðàçâèòèå äîîðäîâèêñêèõ
ãðàíèòîèäîâ îòëè÷àåò Ïðèïîëÿðíûé
Óðàë îò áîëåå þæíîé ÷àñòè ýòîãî ñêëàä-
÷àòîãî ïîÿñà. Óðàëüñêèé àêêðåöèîííî-
êîëëèçèîííûé ïîÿñ � ýòî ïàëåîçîéñêàÿ
ñòðóêòóðà, â ñîñòàâå êîòîðîé ïðèñóò-
ñòâóþò è ðåëèêòû áîëåå ðàííèõ îáðàçî-
âàíèé � äîóðàëèä, èëè ïðîòîóðàëèä, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ðàññìàòðèâàåìûå
ãðàíèòîèäû. Ïî âñåé âèäèìîñòè, èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå òîëüêî â ñåâåðíîé ÷àñòè
Óðàëà ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â òî âðåìÿ,
êîãäà Óðàëà åùå íå ñóùåñòâîâàëî, à
áûëà äðóãîå ãîðíî-ñêëàä÷àòîå ñîîðó-
æåíèå � Ïðîòîóðàë.

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ôîð-
ìèðîâàíèÿ è âîçðàñò ïðèïîëÿðíîó-
ðàëüñêèõ ãðàíèòîèäîâ îñòàâàëèñü äèñ-
êóññèîííûìè âîïðîñàìè íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé èñòîðèè èññëåäîâàíèÿ ìàãìà-
òèçìà ñåâåðà Óðàëà. È íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü îäíè ãåîëîãè ñ÷èòàþò ýòè ãðàíè-
òîèäû êîëëèçèîííûìè [3, 7 è äð.], à äðó-
ãèå � ðèôòîãåííûìè [4 è äð.] îáðàçî-
âàíèÿìè. Â îòíîøåíèè èõ âîçðàñòà ìíå-
íèÿ ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé ðàñ-
õîäÿòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Õîòÿ â 60-õ ãã.
ïðîøëîãî âåêà ãðàíèòîèäû Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà áûëè ðàçäåëåíû íà äâà êîì-
ïëåêñà � ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-êåìá-
ðèéñêèé ñàëüíåðñêî-ìàíüõàìáîâñêèé è
ñðåäíåïàëåîçîéñêèé êîæûìñêèé [9], â
íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ãåîëî-
ãîâ ïðèçíàåò, ÷òî íåò îñíîâàíèé äëÿ
âûäåëåíèÿ êîæûìñêîãî êîìïëåêñà, è
íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ îáúåäèíåíèÿ âñåõ
ãðàíèòîèäîâ â ñàëüíåðñêî-ìàíüõàìáîâ-
ñêèé êîìïëåêñ, ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîçäíèé ðè-
ôåé�êåìáðèé.

Ïî âåùåñòâåííûì îñîáåííîñòÿì
ãðàíèòîèäû îòâå÷àþò À- è I-òèïàì [6].
Îáû÷íî ïîðîäû ðàçíûõ òèïîâ ðàçîáùå-
íû â ïðîñòðàíñòâå è ñëàãàþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå èíòðóçèè, íî èíîãäà áûâàåò èõ

ñîâìåùåíèå â åäèíûõ ìàññèâàõ (ðèñ. 1).
Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîèäîâ À- è I-òè-
ïîâ ïðîèñõîäèëî â åäèíîì âîçðàñòíîì
äèàïàçîíå, íî âîïðîñ èõ âîçðàñòíûõ
ñîîòíîøåíèé îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ïî-
ñêîëüêó íå íàáëþäàþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå
êîíòàêòû ýòèõ ïîðîä â ñëîæíî ïîñòðî-
åííûõ ìàññèâàõ, à èçîòîïíûå äàííûå ïî
ðàçíûì ñèñòåìàì (ïðåèìóùåñòâåííî
K�Ar) [1] íå ïîçâîëÿþò âûÿñíèòü ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü èõ îáðàçîâàíèÿ.

 Ë. Â. Ìàõëàåâ [6] ñ÷èòàåò, ÷òî ãðà-
íèòîèäû A- è I-òèïîâ ôîðìèðîâàëèñü
îäíîâðåìåííî, à èõ ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ
âûïëàâëåíèåì èç ðàçíîãî ïî ñîñòàâó
ñóáñòðàòà. Íàìè æå áûëî ñäåëàíî ïðåä-
ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ãðàíèòîèäû À- è
I-òèïîâ ôîðìèðîâàëèñü íå òîëüêî ïî
ðàçëè÷íîìó ñóáñòðàòó, íî è îáðàçîâà-
ëèñü â ðàçíûõ óñëîâèÿõ è, âîçìîæíî, íå
îäíîâðåìåííî.

Ìû ïîïûòàëèñü ðåøèòü ýòó çàäà÷ó
ïîêà íà ïðèìåðå îòäåëüíîãî ìàññè-
âà � Íàðîäèíñêîãî. Ýòî ñëîæíî ïîñò-
ðîåííàÿ, äîñòàòî÷íî êðóïíàÿ èíòðó-
çèÿ, èìåþùàÿ ïëîùàäü îêîëî 140 êì2.
Åå ñåâåðíàÿ ÷àñòü ñëîæåíà ëåéêîêðà-
òîâûìè ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûìè,
èíîãäà ïîðôèðîâèäíûìè ãðàíèòàìè,

èìåþùèìè íîðìàëüíóþ èëè ñëåãêà
ïîâûøåííóþ ùåëî÷íîñòü è îòíîñÿùè-
ìèñÿ ê K�Na-òèïó. Ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó îíè ñîïîñòàâèìû ñ ãðàíèòàìè
À-òèïà.

 Â ñîñòàâå þæíîé ÷àñòè ìàññèâà ñðå-
äè ãðàíèòîèäîâ ïðåîáëàäàþò áèîòèò-
ðîãîâîîáìàíêîâûå êâàðöåâûå äèîðè-
òû, â ìåíüøåé ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíå-
íû ãðàíîäèîðèòû, ïëàãèîãðàíèòû è
áèîòèòîâûå ãðàíèòû. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì
äàííûì, ïåðâûìè ñôîðìèðîâàëèñü
êâàðöåâûå äèîðèòû, òàê êàê èõ êñåíîëè-
òû ïðèñóòñòâóþò â ãðàíîäèîðèòàõ è ãðà-
íèòàõ. Ïëàãèîãðàíèòû è áèîòèòîâûå
ãðàíèòû èìåþò èíòðóçèâíûå êîíòàêòû
ñ êâàðöåâûìè äèîðèòàìè è ãðàíîäèî-
ðèòàìè. Ãðàíîäèîðèòû æå ðàçâèòû â
ïîëÿõ êàê êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, òàê è
ãðàíèòîâ è ñâÿçàíû ñ òåìè è äðóãèìè
ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè, è ëèøü èç-
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ðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûå
äàéêîîáðàçíûå òåëà ãðàíîäèîðèòîâ,
èìåþùèå ðåçêèå êîíòàêòû ñ êâàðöåâû-
ìè äèîðèòàìè. Âèäèìî, ôîðìèðîâàíèå
þæíîé ÷àñòè ìàññèâà áûëî íå îäíîôàç-
íûì. Âñå ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû îò-
íîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó ïåòðîõèìè÷åñ-
êîìó ðÿäó è õàðàêòåðèçóþòñÿ Na- è
K�Na-òèïàìè ùåëî÷íîñòè, ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó îíè íàèáîëåå áëèçêè
ê ãðàíèòîèäàì I-òèïà.

Òî, ÷òî â ìàññèâå ïðèñóòñòâóþò ãðà-
íèòîèäû äâóõ òèïîâ, à íå ïðîñòî ïðî-
äóêòû ïîñëåäîâàòåëüíîé ãðàíèòèçàöèè
îñíîâíûõ ïîðîä, ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåî-
õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñîá-
ñòâåííî ãðàíèòîâ. Ãðàíèòû, îòíîñèìûå
ê À-òèïó, îòëè÷àþòñÿ îò ãðàíèòîâ I-
òèïà áîëåå íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïåòðîãåííûõ îêñè-
äîâ, çà èñêëþ÷åíèåì SiO2 è K2O, ñî-
äåðæàíèå êîòîðûõ íåñêîëüêî ïîâûøå-
íî. Íàèáîëåå íàãëÿäíî ýòè ðàçëè÷èÿ
âèäíû íà ïðèìåðå ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé. Ãðàíèòû À-òèïà îáîãàùåíû REE
(â îñîáåííîñòè HREE), Y, U, Th, Nb, Ta,
Be, Rb, Cs, Zn, As, Se, F è îáåäíåíû Sr,
V, Cr, Ni, Co.

Äëÿ èçîòîïíîãî U�Pb äàòèðîâàíèÿ
áûëè âûäåëåíû öèðêîíû èç ãðàíèòîè-
äîâ I-òèïà � êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ãðà-

Ðèñ. 3. U�Pb äèàãðàììû ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ãðàíèòîèäîâ I-òèïà: êâàðöåâîãî äèîðèòà (À), ãðàíîäèîðèòà (Á), áèîòèòîâîãî
ãðàíèòà (Â); èç ãðàíèòà À-òèïà (Ã)

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
Íàðîäèíñêîãî ìàññèâà.

1 � òåððèãåííûå ïîðîäû íèæíåãî è ñðåäíå-
ãî îðäîâèêà, 2 � îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî�âåðõíåãî ðèôåÿ,
3 � ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû À-òèïà, 4�
6 � ãðàíèòîèäû I-òèïà: áèîòèòîâûå ãðà-
íèòû (4), ïëàãèîãðàíèòû (5), ãðàíîäèîðè-
òû è êâàðöåâûå äèîðèòû (6); 7 � ãàááðî-

äèîðèòû è ãàááðî, 8 � ðàçëîìû

íîäèîðèòîâ è áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ, à
òàêæå èç ãðàíèòîâ À-òèïà. Öèðêîíû èç
ãðàíèòîèäîâ I-òèïà ïðåäñòàâëåíû ïðî-
çðà÷íûìè ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì óä-
ëèíåííûìè êðèñòàëëàìè ãèàöèíòîâî-
ãî òèïà, êîýôôèöèåíòû óäëèíåíèÿ 4�
5 â êâàðöåâûõ äèîðèòàõ è 2�3 â ãðàíè-
òàõ. Êðèñòàëëû öèðêîíà èç ãðàíèòîâ À-
òèïà èìåþò ñâåòëî-êîðè÷íåâàòûé öâåò,
ñîäåðæàò âêëþ÷åíèÿ ïîñòîðîííèõ ìè-
íåðàëüíûõ ôàç; êîýôôèöèåíò óäëèíå-
íèÿ 2�3.

Õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå öèðêîíîâ
è âûäåëåíèå U è Pb, à òàêæå îïðåäåëå-
íèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà U è Pb íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðàõ ÌÈ-1201Ò è Finnigan
MAT-262 (RPQ) è êîìïüþòåðíàÿ îáðà-
áîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿëèñü â ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ (Àïàòèòû)
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [5].

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ðàííèìè ãðàíè-
òîèäàìè ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ êâàðöåâûå
äèîðèòû. Èõ âîçðàñò ïî òðåì ðàçìåð-
íûì ôðàêöèÿì öèðêîíà ïî âåðõíåìó
ïåðåñå÷åíèþ ñ êîíêîðäèåé ðàâåí
548 ± 6 ìëí ëåò (ðèñ. 3, À). U�Pb âîç-
ðàñò öèðêîíà èç ãðàíîäèîðèòà ñîñòàâ-
ëÿåò 544 ± 3 ìëí ëåò (ðèñ. 3, Á). Äèñêîð-
äèÿ ïî öèðêîíàì èç ãðàíèòîâ I-òèïà
äàåò çíà÷åíèå âîçðàñòà 515 ± 8 ìëí ëåò
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Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ãðàíèòîèäîâ I-òèïà (1) è À-òèïà (2) íà
äèàãðàììå Äæ. Ïèðñà [14]. Ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ: îñòðîâîäóæíûõ (ÎÄ), ñèíêîëëèçèîííûõ

 (ÑÊ), âíóòðèïëèòíûõ (ÂÏ) è ãðàíèòîèäîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (ÑÎÕ)

(ðèñ. 3, Â). Ãðàíèòû À-òèïà îêàçàëèñü
áëèçêèìè ïî âîçðàñòó ê ãðàíèòàì I-
òèïà. Èõ âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 518 ± 10
ìëí ëåò (ðèñ. 3, Ã). Íèæíèå ïåðåñå÷å-
íèÿ äèñêîðäèé ñ êîíêîðäèåé íà âñåõ
äèàãðàììàõ îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì
ïîòåðÿì ñâèíöà. (Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî
U�Pb âîçðàñò ãðàíèòîâ ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ìàññèâà (À-òèïà) îòëè÷àåòñÿ îò âîç-
ðàñòà, ïîëó÷åííîãî ïî ïîäîáíûì ïî-
ðîäàì Rb�Sr ìåòîäîì è ñîñòàâëÿþùå-
ãî 557 ± 7 ìëí. ëåò [2]. Äóìàåòñÿ, ÷òî â
õîäå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïðè÷è-
íà ýòîãî íåñîâïàäåíèÿ ñòàíåò ÿñíà.)

Äàííûå, ïîëó÷åííûå U�Pb ìåòî-
äîì, ïîçâîëÿþò íàìåòèòü âåðîÿòíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîèäîâ I- è À- òèïîâ. Îáðàçîâàíèå
ïåðâûõ ïðîèñõîäèëî íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâà â
ãîìîäðîìíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
êâàðöåâûå äèîðèòû → ãðàíîäèîðè-
òû → ãðàíèòû, à ãðàíèòîâ, ñîïîñòàâè-
ìûõ ñ À-òèïîì, � ëèøü íà çàêëþ÷è-
òåëüíîì ýòàïå, îäíîâðåìåííî ñ áèîòè-
òîâûìè ãðàíèòàìè I-òèïà. Âðåìåííîé

èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ
ñîñòàâèë îêîëî 33 ìëí ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå áûëà ñäå-
ëàíà ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñ-
òè ýâîëþöèè êðóïíîãî ìíîãîôàçíîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà íà Ïðèïîëÿð-
íîì Óðàëå. Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì
âðåìÿ æèçíè î÷àãîâ ãðàíèòíîé ìàãìû
áîëüøîãî îáúåìà ñîñòàâëÿåò 106�
107 ìëí ëåò [10]. Ïîëó÷åííàÿ äëèòåëü-
íîñòü ýâîëþöèè Íàðîäèíñêîãî ìàññè-
âà ñîïîñòàâèìà ñ ýòèìè öèôðàìè. Ñî-
ãëàñîâàííîñòü íàøèõ ðåçóëüòàòîâ ñ íà-
áëþäàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îáðà-

çîâàíèÿ ïîðîä ìàññèâà è áëèçîñòü âîç-
ðàñòîâ ê êîíêîðäàíòíûì ìîãóò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü â ïîëüçó òîãî, ÷òî èçîòîï-
íûå äàííûå îòðàæàþò ðåàëüíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ñîáûòèÿ.

Äîëãîâðåìåííîå ôîðìèðîâàíèå
ãîìîäðîìíîé ñåðèè ãðàíèòîèäîâ I-
òèïà Íàðîäèíñêîãî ìàññèâà ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ìàãìàòè÷åñ-
êèé î÷àã èñïûòûâàë äëèòåëüíóþ ýâî-
ëþöèþ. Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ
äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôèêîâ,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ âûÿñíåíèÿ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ
ãðàíèòîèäîâ, íàïðèìåð äèàãðàììû
Äæ. Ïèðñà (ðèñ. 4), ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî âûïëàâëåíèå èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íîé ãðàíèòíîé ìàãìû ïðîèñõî-
äèëî â íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå,
ò. å. ìàãìàòè÷åñêèé î÷àã ñóùåñòâîâàë
â óñëîâèÿõ îáùåãî ñæàòèÿ. Íà äèàãðàì-
ìå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ãðà-
íèòîâ À-òèïà îáðàçóþò îòäåëüíóþ îá-
ëàñòü è ïîïàäàþò â ïîëÿ âíóòðèïëèò-
íûõ ãðàíèòîèäîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â
îáñòàíîâêå ðàñòÿæåíèÿ.

Ôàêò ñîâìåùåíèÿ âî âðåìåíè íàè-
áîëåå êèñëûõ ðàçíîâèäíîñòåé ãðàíèòî-
èäîâ I-òèïà è ãðàíèòîâ À-òèïà, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ôîðìèðîâàâøèõñÿ â
ðàçíûõ óñëîâèÿõ, íàõîäèò îáúÿñíåíèå
â ìîäåëè ñèíêèíåìàòè÷åñêîãî ïðè-
ñäâèãîâîãî ìàãìàòèçìà [6], â êîòîðîé
ïîêàçàí ìåõàíèçì âíåäðåíèÿ ìàãìàòè-
÷åñêèõ òåë â òðàíñòåíñèâíûõ çîíàõ. Òà-
êèå ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ðàñòÿæåíèÿ
ìîãëè ïîÿâèòüñÿ ïðè èçìåíåíèè íà-
ïðàâëåíèÿ ñõîæäåíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íûõ ìàññ è âîçíèêíîâåíèè êîñîé êîë-
ëèçèè íà ïîçäíåêîëëèçèîííîì ýòàïå

ôîðìèðîâàíèÿ Ïðîòîóðàëüñêîãî îðî-
ãåíà. Êàæåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî â îáùåì
ñëó÷àå èíòðóçèè, ñëîæåííûå ãðàíèòî-
èäàìè À- è I-òèïîâ, äîëæíû áûòü ðà-
çîáùåíû â ïðîñòðàíñòâå è òîëüêî â
÷àñòíûõ ñèòóàöèÿõ ãðàíèòîèäû ðàçíûõ
òèïîâ ìîãóò ñîâìåùàòüñÿ â ñëîæíî ïî-
ñòðîåííûõ ìàññèâàõ, íàïðèìåð, ïðè
íàëè÷èè òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûõ
çîí. Èìåííî òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü, êàê
áûëî îòìå÷åíî âûøå, è íàáëþäàåòñÿ â
ñåâåðîóðàëüñêîì ïîÿñå.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 00-05-
64645 è 01-05-06176).
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