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Âîçðàñò è ãåíåçèñ ðåäêîìåòàëëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ÿâ-
ëÿþòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äèñêóñ-
ñèîííûìè è àêòóàëüíûìè âîïðîñàìè
ïî ïðè÷èíå ïîÿâèâøèõñÿ â ïîñëåäíåå
âðåìÿ Rb�Sr è U�Pb èçîòîïíûõ äàí-
íûõ. Îíè íå òîëüêî íå ïðîÿñíèëè, íî è
ïîñòàâèëè åùå áîëüøå âîïðîñîâ â ïî-
íèìàíèè ýâîëþöèè ðåäêîìåòàëëüíûõ
ïðîöåññîâ è èõ ñâÿçè ñ ïîðîäàìè ñóá-
ñòðàòà.

Õàðàêòåðèñòèêà
ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóäíûõ ïîëåé
Ðåäêîìåòàëëüíûå (Nb-Ta, Zr, HREE,

Be) ìåñòîðîæäåíèÿ (Òàéêåóñêîå, Óñòü-
Ìðàìîðíîå, Íåóäà÷íîå, Ëîíãîòúþãàí-
ñêîå) è ðóäîïðîÿâëåíèÿ (Êðåñòîâîå, Íå-
ìóðúþãàíñêîå) ðàñïîëîæåíû íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå â Çàïàäíî-Õàðáåéñêîé ðóä-
íîé çîíå Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿ-
òèÿ. Ìåñòîðîæäåíèÿ ãåíåòè÷åñêè ñâÿçà-
íû ñ ëîíãîòúþãàíñêèì êîìïëåêñîì ìå-
òàñîìàòè÷åñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûì ëåéêîãðàíèòàìè, ìèêðîêëèíèòà-
ìè è àëüáèòèòàìè (Êîððåëÿöèÿ�, 1985)
è ïàðàãåíåòè÷åñêè ñ ìåëêèìè òåëàìè
ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî è ñÿäà-
òàÿõèíñêîãî (?) êîìïëåêñîâ.

Ðóäíûå îáúåêòû ñîñðåäîòî÷åíû â
ïðåäåëàõ Ëîíãîòúþãàíñêîé àíòèôîðìû,
ðàçìåùåíèå çîí ùåëî÷íîãî ìåòàñîìà-
òîçà îïðåäåëÿåòñÿ ïîïåðå÷íûìè ñòðóê-
òóðàìè (ëîíãîòúþãàíñêèì, êðåñòîâûì
ðàçëîìàìè), êîòîðûå êîíòðîëèðóþò
çîíû ïðîÿâëåíèÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóä.
Õàðàêòåð ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ,
ñòðóêòóð è ìèêðîñòðóêòóð ïîðîä óêàçû-
âàåò íà èõ ìåòàñîìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæ-
äåíèå. Ïîðîäû ðåäêîìåòàëëüíîãî ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà îòíîñèëèñü ê
ôîðìàöèè ðåäêîìåòàëëüíûõ ùåëî÷íûõ
ìåòàñîìàòèòîâ çîí ðàçëîìîâ äîêåìá-
ðèéñêîãî ôóíäàìåíòà (Àïåëüöèí è äð.,
1967; Êàëèíîâñêèé, Èãíàòîâ, 1987), ñâÿçü
ñ ìàãìàòèòàìè ðàññìàòðèâàëàñü êàê ïà-
ðàãåíåòè÷åñêàÿ. Îòìå÷àëîñü, ÷òî îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü ðóä ñôîðìèðîâàíà íà êîíòàê-
òå ãðàíèòíûõ òåë ñ âìåùàþùèìè èõ âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè íÿðî-
âåéñêîé ñåðèè ñðåäíåãî ðèôåÿ è òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè íå-
ìóðúþãàíñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ,
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Ãèñòîãðàììû çíà÷åíèé K�Ar àáñîëþòíîãî âîçðàñòà
ñëþä è ìèêðîêëèíà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåòàñîìàòèòîâ
Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Òàéêåóñêèé ðóäíûé óçåë). Ïî

À. Â. Êàëèíîâñêîìó è Ì. È. Èãíàòîâó (1987)

ìåòàìîðôèçîâàííûìè â óñëîâèÿõ çåëå-
íîñëàíöåâîé ôàöèè.

Íåèçìåíåííûå (áåçðóäíûå, ðåëèêòî-
âûå, ñóáñòðàòíûå) ãðàíèòîèäû ñëàãàþò
íåáîëüøèå ñèíñêëàä÷àòûå òåëà è ïðåä-
ñòàâëåíû ðàññëàíöîâàííûìè (ðàçãíåé-
ñîâàííûìè), ïîëîñ÷àòûìè, ëåéêîêðàòî-
âûìè (ðîçîâûìè) ìèêðîêëèí-ïåðòèòî-
âûìè ãðàíèòàìè. Ìåòàñîìàòèòû ïðåä-
ñòàâëåíû ìèêðîêëèíèòàìè, àëüáèòèòà-

ìè, êâàðö-àëüáèòîâûìè è êâàðö-äâó-
ïîëåâîøïàòîâûìè ïîðîäàìè. Èç-

ìåíåííûå àëüáèòèçèðîâàí-
íûå è ãðåéçåíèçèðîâàí-
íûå ãðàíèòû ïðåäñòàâëå-

íû ñâåòëûìè ðàçíîñòÿ-
ìè áåëî-ñåðîãî, ïðè
áîëüøîì ðàçâèòèè
ìóñêîâèòà çåëåíîâàòî-

áåëîãî öâåòà, èíòåíñèâ-
íî ôëþîðèòèçèðîâàííûå

ïîðîäû ïðèîáðåòàþò ôèî-
ëåòîâûé îòòåíîê. Ïîðîäû

ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå, ìåëêî- è
ñðåäíåçåðíèñòûå. Ïîä ìèêðîñêî-

ïîì íàáëþäàþòñÿ áëàñòîãðàíèòíûå
ñòðóêòóðû, ó÷àñòêàìè ðåëèêòîâûå �

ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòûå, ó÷àñòêàìè
íîâîîáðàçîâàííûå � ãðàíîáëàñòîâûå.
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (îá. %): êâàðö �
20�40, ìèêðîêëèí � 10�20, àëüáèò �
20�30, ìóñêîâèò (ñåëàäîíèò) � 10�30.

Ïåòðîõèìè÷åñêè ìèíåðàëèçîâàí-
íûå àëüáèòèçèðîâàííûå è ãðåéçåíèçè-
ðîâàííûå ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþò ãðàíè-
òàì, ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà ñîñòàâëÿ-
åò 73�77 ìàñ. %. Â ïîðîäàõ íàáëþäàåò-
ñÿ àëüáèòèçàöèÿ è îêâàðöåâàíèå, âåäó-
ùèå ê óäâîåíèþ ñîäåðæàíèÿ îêñèäà íà-
òðèÿ, à ïðåîáëàäàíèå íàòðèÿ íàä êàëè-
åì óâåëè÷èâàåòñÿ äî âîñüìè ðàç. Â íàè-
áîëåå ìèíåðàëèçîâàííûõ ó÷àñòêàõ ñî-
äåðæàíèå ùåëî÷åé ñîîòâåòñòâóåò ãðà-
íèòàì, íî â íèõ íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå (â
äåñÿòêè è òûñÿ÷è ðàç) óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèé F, Zr, Hf, Ta, Nb, Y, HREE, Th,
U è Pb.
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Ãåîõðîíîëîãèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî
è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðîöåññîâ
Ñóäÿ ïî ðàáîòàì Ô. Ð. Àïåëüöèíà è

äðóãèõ (1968), À. Â. Êàëèíîâñêîãî, Ì. Ì.
Èãíàòîâà (1987), êàçàëîñü, ïðîáëåìà âîç-
ðàñòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî
è ðóäíîãî ïðîöåññîâ áûëà ðåøåíà
(ñì. ðèñóíîê). Â ðàáîòå «Êîððåëÿöèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Åâðîïåéñêî-
ãî ñåâåðî-âîñòîêà ÑÑÑÐ» ïîðîäû, íå-
ñóùèå îðóäåíåíèå, îáúåäèíåíû â ðåä-
êîìåòàëëüíûé ëîíãîòúþãàíñêèé êîìï-
ëåêñ ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Èñ-

òîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îðóäåíåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü êàê ðàçâèòèå ïðîöåññîâ
àêòèâèçàöèè (îòðàæåííîé àêòèâèçàöèè)
â äðåâíèõ ãðàíèòîèäàõ Õàðáåéñêîãî áëî-
êà, íà êîòîðûå íàêëàäûâàëèñü áîëåå ìî-
ëîäûå (356�280 ìëí ëåò) ðåäêîìåòàëëü-
íûå ìåòàñîìàòèòû, âíåäðÿëèñü ïîñëåìå-
òàñîìàòè÷åñêèå ãðàíèòû, çàâåðøèâøèå
ñêëàä÷àòîñòü ïîçäíåïåðìñêîãî âîçðàñòà
è ôîðìèðîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ìåë-
êèå òåëà ãðàíèòîèäîâ ãðàíèò-àëÿñêèòî-
âîé ôîðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì, äðåâíèå
ãðàíèòîèäû ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïîðî-
äû ñóáñòðàòà ïî îòíîøåíèþ ê ðåäêîìå-
òàëëüíîìó êîìïëåêñó.

Âîçðàñò äðåâíèõ ãðàíèòîèäîâ ïðèíè-
ìàëñÿ êàê ðàííåîðäîâèêñêèé, êåìáðèé-
ñêèé, à âîçìîæíî, è äîêåìáðèéñêèé (ïî-
ëÿðíîóðàëüñêèé êîìïëåêñ). Ðàçíîâîçðà-
ñòíîñòü ñóáñòðàòà è ðóäíûõ îáðàçîâàíèé
äî ñèõ ïîð íå ïîäòâåðæäåíà äîñòàòî÷íûì
ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì (îòñóòñòâóþò
äàííûå èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ).

Äëÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (ñàìàðñêè-

òà, ìàëàêîíà, ôåðãóñîíèòà) è ìèíåðà-
ëîâ, ñëàãàþùèõ ïîðîäû ðåäêîìåòàëëü-
íîãî ëîíãîòúþãàíñêîãî êîìïëåêñà (àëü-
áèòà, ìèêðîêëèíà, ôåíãèòà) è ïîðîä ïî
âàëó, âîçðàñò óñòàíîâëåí K�Ar è U�
Pb ìåòîäàìè â èíòåðâàëå 350�175 ìëí
ëåò (Àáñîëþòíûé�, 1968; Êàëèíîâñêèé,
Èãíàòîâ, 1987; Êîððåëÿöèÿ�, 1985)
(òàáë. 1). Èçîòîïíûõ äàííûõ î âîçðàñòå
ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìï-
ëåêñà, ÿâëÿþùèõñÿ ñóáñòðàòîì ðóäíûõ
ìåòàñîìàòèòîâ, íåò. Íåêîòîðûå èññëå-
äîâàòåëè ñ÷èòàþò èõ äîïàëåîçîéñêèìè

ïî íàõîäêàì ãàëüêè ãðàíèòîèäîâ â êîíã-
ëîìåðàòàõ îðäîâèêà è êåìáðèÿ. Äðóãèå,
â ÷àñòíîñòè Â. Í. Îõîòíèêîâ (1985), �
ðàííåîðäîâèêñêèìè. Ì. À. Øèøêèí
(1999, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå) ãðà-
íèòîèäû ðåãèîíà ïîäðàçäåëÿåò íà ñÿäà-
òàÿõèíñêèé êîìïëåêñ V�ª1, ïîëÿðíîó-
ðàëüñêèé êîìïëåêñ, ñôîðìèðîâàííûé
âî âðåìåííîì èíòåðâàëå R3�PZ1�2 (?),
è ëîíãîòúþãàíñêèé êîìïëåêñ ïîçäíåïà-
ëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Òàêèì îáðàçîì,
ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, ãðàíè-
òîèäû ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà
ôîðìèðîâàëèñü â òå÷åíèå âåñüìà äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, ñ ïîçäíåãî ðèôåÿ ïî
ðàííèé ïàëåîçîé, è áûëè ó÷àñòêàìè

«ðåîãðàíèòèçèðîâàíû» â ïîçäíåì ïà-
ëåîçîå (Àïåëüöèí è äð., 1967).

Ïîëó÷åííûå íàìè ïåðâûå Rb�Sr
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ïî ïî-
ðîäàì è ìèíåðàëàì ëîíãîòúþãàíñêîãî
êîìïëåêñà óêàçûâàþò íà çíà÷èòåëüíûé
ðàçáðîñ çíà÷åíèé èçîòîïíîãî âîçðàñòà
äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé (ìëí
ëåò), ïîãðåøíîñòè ñîîòâåòñòâóþò 2σ,
ïðèâåäåííûì â òàáë. 2 ïî Î. Â. Óäîðà-
òèíîé, Â. Ë. Àíäðåè÷åâó (2005).

Ïî ýòèì äàííûì, âîçðàñò âñåõ ìåñ-
òîðîæäåíèé òÿãîòååò ê ðóáåæó 350 ìëí
ëåò � âðåìåíè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ýòîé
÷àñòè ðåãèîíà (ñâÿçûâàëè åãî ñ íà÷àëîì
ïîçäíåïàëåîçîéñêîé êîëëèçèè íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ öèðêî-
íîâ U�Pb ìåòîäîì íà SHRIMP-II òàêæå
îñòàâëÿþò îòêðûòûì ýòîò âîïðîñ (Óäî-
ðàòèíà, Ëàðèîíîâ, 2005). Åäèíè÷íûå çåð-
íà öèðêîíà, âûäåëåííûå èç ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ ñîáñòâåííî ðóäíûå ïîëÿ, íåâîç-
ìîæíî èññëåäîâàòü èç-çà âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè óðàíà. Êðîìå òîãî, â ðóäíûõ
ïîëÿõ íàáëþäàåòñÿ ãåîõèìè÷åñêè èçáû-
òî÷íûé ñâèíåö. Èìåííî íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Òàéêåó âïåðâûå áûë îáíàðóæåí
ïëþìáîïèðîõëîð, ñâèíåö òàêæå âõîäèò
â ñòðóêòóðó õëîðèòîâ (Çàðàéñêèé, Óäî-
ðàòèíà, 2003). Îäíàêî íà ïåðèôåðèè ðóä-
íîãî ïîëÿ èç ïðîáû èçìåíåííûõ ãðàíè-
òîâ (ìàññèâ Òàéêåó) áûë èçâëå÷åí öèð-
êîí ñ óäîâëåòâîðÿþùèì ñîäåðæàíèåì
óðàíà, ïðè èññëåäîâàíèè êîòîðîãî áûë
ïîëó÷åí êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò

444 ± 10 ìëí ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïî-
çäíåìó îðäîâèêó. Ó÷èòûâàÿ îñòàâøèåñÿ
íåèçó÷åííûìè öåíòðàëüíûå ÷àñòè öèð-
êîíîâ, ââèäó âûñîêîé êîíöåíòðàöèè â íèõ
óðàíà, òðóäíî ñêàçàòü, îòíîñèòñÿ ëè ýòà
öèôðà ê ôîðìèðîâàíèþ ãðàíèòîèäîâ
ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà (ñóáñòðà-
òà îðóäåíåíèÿ) èëè ê âîçðàñòó ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñôîðìèðîâàâ-
øèõ ãðàíèòîèäû ëîíãîòúþãàíñêîãî êîì-
ïëåêñà è ðåäêîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå.

Ïîëó÷åííûé âîçðàñò êîððåëèðóåòñÿ
ñ Rb�Sr è U�Pb äàííûìè (460�
420 ìëí ëåò), õàðàêòåðíûìè äëÿ ãðàíèòî-
èäíûõ ìàññèâîâ Ñåâåðíîãî, Ïðèïîëÿð-
íîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà, â êîòîðûõ òàê-

Ïðîöåññû è ïîðîäû Âîçðàñò, ìëí ëåò 
(ìàêñèìóì) Èñòî÷íèê 

Ðåäêîìåòàëëüíûå àëüáèòèòû 354�300 (330) Ô. Ð. Àïåëüöèí è äð., 
1968 

Ãðàíèòîîáðàçîâàíèå 490�410 (445) 
420�307 (365) 

Ñ. Ã. Êàðà÷åíöåâ, 
1972 

Àëüáèòèçàöèÿ è ãðåéçåíèçàöèÿ 380; 365�305 (340) Í. Ï. Þøêèí è äð., 
1975 

Ðåãèîíàëüíûé çîíàëüíûé 
ìåòàìîðôèçì (àìôèáîëèòîâîé  
è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè)  
â âîñòî÷íîé ÷àñòè Õàðáåéñêîãî 
áëîêà è çåëåíîñëàíöåâûé �  
â çàïàäíîé 

450�430 Ä. Í. Ëèòîøêî, 1987 

Ðåãèîíàëüíûé äèàôòîðåç  
è ãðàíèòèçàöèÿ 375�360 Ä. Í. Ëèòîøêî, 1987 

Ïðèðàçëîìíûé ùåëî÷íî-
êðåìíèåâûé ìåòàñîìàòîç 320�300 Ä. Í. Ëèòîøêî, 1987 

Ðåäêîìåòàëëüíàÿ  
ìèíåðàëèçàöèÿ 390�380 (340) À. Â. Êàëèíîâñêèé, 

Ì. È. Èãíàòîâ, 1987 
Îêîëîðóäíûå ìåòàñîìàòèòû 380�360, 300�265 Â. È. Ñèëàåâ, 1982 

Ò à á ë è ö à  1
Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

â Õàðáåéñêîì áëîêå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå

Ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàòåðèàë Âîçðàñò, ìëí ëåò (87Sr/86Sr)0 
Òàéêåóñêîå WR è ìèíåðàëû 299 ± 42 0.731 ± 0.003 
Óñòü-Ìðàìîðíîå WR 383 ± 99 0.7150 ± 0.0035 
Íåóäà÷íîå WR 389 ± 20 0.762 ± 0.004 
Ëîíãîòúþãàíñêîå WR 352 ± 5.7 0.722 ± 0.004 

Ò à á ë è ö à  2
Rb-Sr èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ïî ïîðîäàì è ìèíåðàëàì

ëîíãîòúþãàíñêîãî êîìïëåêñà



4

Âåñòíèê, íîÿáðü, 2005 ã., íîÿáðü, 2005 ã., íîÿáðü, 2005 ã., íîÿáðü, 2005 ã., íîÿáðü, 2005 ã., ¹ 11 11 11 11 11

æå ïðîÿâëÿåòñÿ íàëîæåííîå ðåäêîìåòàë-
ëüíîå îðóäåíåíèå (Óäîðàòèíà, Àíäðåè-
÷åâ, 2004), è åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê âîçðàñò ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåê-
ñà. Ã ðàíèòîèäû ýòîãî êîìïëåêñà âñåãäà
ñîïîñòàâëÿëèñü ñ ãðàíèòîèäàìè ñàëü-
íåðñêî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìïëåêñà
(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë), äëÿ ÷àñòè ìàññè-
âîâ êîòîðîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáîñíî-
âûâàåòñÿ ðàííåêåìáðèéñêèé âîçðàñò
(Óäîðàòèíà è äð., 2005). Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî îíè ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå
êîëëèçèè è ñèíêîëëèçèîííîãî êîëëàïñà
îðîãåíà, èìåâøåãî ìåñòî â âåíä-êåìá-
ðèéñêîå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ïå÷îðñ-
êîé ïëèòû (Kuznetsov, et. al., 2005). Ïîëó-
÷åííûé æå âîçðàñò (460�420 ìëí ëåò)
ðàññìàòðèâàëñÿ êàê âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãðàíèòî-
èäàõ (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, ïîëó÷åíû
Rb�Sr äàííûå ïî âòîðè÷íûì êâàðöè-
òàì, âîçðàñòîì 466 ± 63 ìëí ëåò, ðàçâè-
òûì â ýòîé æå çîíå. (Óäîðàòèíà è äð.,
2003). Îí òàêæå îòðàæåí â ãåíåðàöèÿõ
öèðêîíîâ èç ãðàíèòî-ãíåéñîâ íÿðòèíñêî-
ãî áëîêà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë), ôèêñèðó-
þùèõ íåêîå ýíäîãåííîå ñîáûòèå.

Äëÿ ïîçäíåîðäîâèêñêîãî âðåìåíè
èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííîé àêòèâ-
íîñòè, ñâÿçàííîé ñ íàäñóáäóêöèîííû-
ìè îáñòàíîâêàìè, ðåêîíñòðóèðóåìûìè
äëÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Êóçíåöîâ, Áîðè-
ñåíîê, 2000; Òåêòîíè÷åñêàÿ�, 2001). Íî
èçâåñòíûå äëÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåòàñî-
ìàòèòîâ öèôðû àáñîëþòíîãî âîçðàñòà
òÿãîòåþò ê ïîçäíåïàëåîçîéñêèì êîëëè-
çèîííûì ïðîöåññàì.

Òàêèì îáðàçîì, â ãðàíèòîèäàõ Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà, íåñóùèõ ðåäêîìåòàëëü-
íîå îðóäåíåíèå, ïðîÿâëåíî ïî êðàéíåé
ìåðå äâà ýòàïà, êîòîðûå ìîæíî ñîîòíå-
ñòè ñ êîëëèçèîííûìè ïðîöåññàìè:

I ýòàï � ðàííåêåìáðèéñêàÿ êîëëèçèÿ
(äîóðàëüñêàÿ (òèìàíñêàÿ), â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé áûëè ñôîðìèðîâàíû ãðàíèòî-
èäû ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà;

II ýòàï � ïàëåîçîéñêàÿ êîëëèçèÿ
(óðàëüñêàÿ), â ðåçóëüòàòå êîòîðîé áûëè
ñôîðìèðîâàíû ãðàíèòîèäû ëîíãîòúþ-
ãàíñêîãî êîìïëåêñà.

Ðåäêîìåòàëëüíûå ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèå ãðàíèòîèäû ëîíãîòúþãàíñêîãî êîì-
ïëåêñà ñôîðìèðîâàëèñü â ó÷àñòêàõ
äðîáëåíèÿ è ìèëîíèòèçàöèè, òðàññèðó-
þùèõ çîíû ðàçëîìîâ ïî ãðàíèòîèäàì
ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà (âîçðàñò
êîòîðîãî íåèçâåñòåí).

Èñòî÷íèê ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ ýòèõ
êîìïëåêñíûõ ìåñòîðîæäåíèé âåñüìà
ïðîáëåìàòè÷åí. Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþ-
ùèì òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì (Çàðàéñêèé, 2004),

ôîðìèðîâàíèå ðåäêîìåòàëëüíîãî îðó-
äåíåíèÿ ïðîèñõîäèò íà ìàãìàòè÷åñêîì
ýòàïå, íà ïîñëåäóþùåé ôëþèäíîé (ãèä-
ðîòåðìàëüíîé) ñòàäèè ïðîèñõîäèò êîí-
öåíòðàöèÿ ðóä è ôîðìèðîâàíèå ìåñòî-
ðîæäåíèé. Íî ìåæäó ýòèìè ýòàïàìè íåò
âðåìåííîãî ïåðåðûâà (âñå äàòû èçîòîï-
íîãî âîçðàñòà âàðüèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ
ïîãðåøíîñòåé ìåòîäà), ýòî è åñòü êëàñ-
ñè÷åñêèå «àïîãðàíèòû» â ïîíèìàíèè
À. À. Áåóñà (Áåóñ è äð., 1965). Èññëåäóå-
ìûå ðåäêîìåòàëëüíûå ãðàíèòîèäû Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà òàêæå îòíîñèëèñü ê ôîð-
ìàöèè àïîãðàíèòîâ, íî íàáëþäàåìàÿ
äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Ïîëÿðíîãî Óðàëà
îòîðâàííîñòü âî âðåìåíè ìèíåðàëîâ (è
ðóä), ñëàãàþùèõ ëîíãîòúþãàíñêèé êîì-
ïëåêñ, îò ìàãìàòèòîâ ïîëÿðíîóðàëüñêî-
ãî êîìïëåêñà íåîáúÿñíèìà â ðàìêàõ ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé î ãåíåçèñå
ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóä, ñâÿçàííûõ ñ êèñ-
ëûìè ìàãìàìè. Íà íàø âçãëÿä, ýòî óêà-
çûâàåò, íà òî, ÷òî íà Ïîëÿðíîì Óðàëå
ðàçâèò äðóãîé òèï ðåäêîìåòàëëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé.
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