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Ã.Á. Ôåðøòàòåð, À.À. Êðàñíîáàåâ, Í.Ñ. Áîðîäèíà, Â.Â. Õîëîäíîâ

Âàðëàìîâñêèé ãðàíèòíûé ìàññèâ ðàñïî-
ëîæåí â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Êî÷êàðñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ è âìåñòå ñ Åðåìêèíñêèì è Áîðè-
ñîâñêèì ìàññèâàìè îáðàçóåò çäåñü âàðëàìîâ-
ñêèé êîìïëåêñ [Îðîãåííûé…, 1994]. Â åãî ôîð-
ìèðîâàíèè âûäåëÿþòñÿ òðè ôàçû: 1) ðàííÿÿ è
íàèáîëåå îñíîâíàÿ – áèîòèòîâûå àäàìåëëèòû,
2) ïðåîáëàäàþùàÿ – ñåðûå ñðåäíåçåðíèñòûå
äâóñëþäÿíûå ãðàíèòû, 3) ìåëêîçåðíèñòûå ãðà-
íèòû, îáðàçóþùèå ñåêóùèå òåëà â ïîðîäàõ
äâóõ áîëåå ðàííèõ ôàç. Ïîðîäû ïåðâûõ äâóõ
ôàç ìåñòàìè ïåðåìåæàþòñÿ ñ ìèãìàòèòàìè è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóïíûå îáîñîáëåíèÿ ëåé-
êîñîìû. Ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëàñòîîáðàç-
íûì, áëèçêèì ê ãîðèçîíòàëüíîìó ðàñïðåäåëå-
íèåì ãëàâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä ïðè êðó-
òîì çàëåãàíèè æèë ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ
òðåòüåé ôàçû. Êîíòàêòû ìåæäó êðóïíûìè òå-
ëàìè ãðàíèòîâ ðàçíûõ ôàç ñîïðîâîæäàþòñÿ çî-
íàìè, îáîãàùåííûìè êñåíîëèòàìè, êîòîðûå
èìåþò ãíåéñîâèäíóþ òåêñòóðó. Ýòîò ôàêò ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãíåéñîâèäíîñòü ïðè-
íàäëåæèò òèïó ñèíêèíåìàòè÷åñêîé. Ïåòðîãðà-
ôèÿ è ïåòðîõèìèÿ ãðàíèòîèäîâ âàðëàìîâñêîãî
ìàññèâà, à òàêæå ñîñòàâ áèîòèòîâ èç íèõ ïðè-
âåäåíû â íàçâàííîé âûøå ìîíîãðàôèè.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå î âîçðàñ-
òå è ãåîõèìèè ãëàâíîé ôàçû Âàðëàìîâñêîãî ìàñ-
ñèâà – äâóñëþäÿíûõ ñðåäíåçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ.

Ýòî ñâåòëîñåðûå ìàññèâíûå ïîðîäû ãðà-
íèòíîé ñòðóêòóðû. Â èõ ñîñòàâå: ïëàãèîêëàç,
ìèêðîêëèí, êâàðö, áèîòèò, ìóñêîâèò, àêöåññî-
ðèè: àïàòèò, ñôåí, öèðêîí. Ìèêðîêëèí è êâàðö
èíîãäà îáðàçóþò êðóïíûå âûäåëåíèÿ òèïà ïîð-
ôèðîâèäíûõ. Èäèîìîðôíûå çåðíà ïëàãèîêëàçà
îòâå÷àþò ïî ñîñòàâó îëèãîêëàçó ¹ 17-20, èíîã-
äà ñîäåðæàò òîíêèå àíòèïåðòèòû; êñåíîìîðô-
íûå çåðíà â ïàðàãåíåçèñå ñ êàëèøïàòîì è êâàð-
öåì èìåþò ñîñòàâ àëüáèò-îëèãîêëàçà ¹ 10-14.
Ìèêðîêëèí ñîäåðæèò êàê òîíêèå ïåðòèòû, òàê
è ñðàâíèòåëüíî êðóïíûå òàáëè÷êè ïëàãèîêëàçà
ñ àëüáèòîâûìè êàéìàìè. Ñëþäû îáðàçóþò ðàç-
áðîñàííûå ÷åøóè, áèîòèò ïðåîáëàäàåò, ìóñêî-
âèò – ïðåèìóùåñòâåííî â èäèîìîðôíûõ çåðíàõ,
èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ â ñðàñòàíèÿõ ñ áèîòèòîì,
çàìåùàåò ïîñëåäíèé.

Ñîñòàâû îäíîðîäíûõ ñëàáî ãíåéñîâèä-
íûõ ãðàíèòîâ âòîðîé ôàçû ïðèâåäåíû â òàáë.

1 è íà ðèñ. 1. Ýòî òèïè÷íûå «âîäíûå» ãðàíè-
òû, áëèçêèå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ê ïåðà-
ëþìèíèåâûì, îòâå÷àþùèå ãðàíèòíîé êîòåêòè-
êå ïðè âîäíîì äàâëåíèè îêîëî 5 êáàð. Îíè îá-
ëàäàþò îáùèìè ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè ñ ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè ãðàíèòàìè äæàáûê-
ñêîãî òèïà ïðè íåñêîëüêî ìåíüøèõ ñîäåðæàíè-
ÿõ òÿæåëûõ ÐÇÝ, Nb, Zr, P, Sc, V, Cr (ñì. ðèñ.
1). Âàæíî îòìåòèòü áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå
ôòîðà â áèîòèòå èç ãðàíèòîâ Âàðëàìîâñêîãî
ìàññèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ áèîòèòîì èç ãðàíèòîâ
äæàáûêñêîãî òèïà [Õîëîäíîâ, Áóøëÿêîâ, 2002],
ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ïðåèìóùåñòâåííî âîä-
íîì ñîñòàâå ôëþèäà ïðè ôîðìèðîâàíèè âàðëà-
ìîâñêèõ ãðàíèòîâ.

Íîâûå äàííûå ïî âîçðàñòó öèðêîíà èç
ãíåéñîâèäíûõ ãðàíèòîâ âòîðîé ôàç ïðèâåäåíû
â òàáë. 2 è íà ðèñ. 2. Öèðêîíû âåñüìà ðàçíî-
îáðàçíû êàê ïî ñâîèì ìîðôîëîãè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì, òàê è âîçðàñòó. Âñå àíàëèçèðîâàí-
íûå òî÷êè çà èñêëþ÷åíèåì ñàìîé äðåâíåé è
ñàìîé ìîëîäîé ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü êîíêîðäèè
â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 397-300 ìëí. ëåò (ñì.
ðèñ. 2). Áîëåå äðåâíèå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà (400-
500 ìëí. ëåò) îòíîñÿòñÿ ê êîððîäèðîâàííûì
ÿäðàì çîíàëüíûõ çåðåí, áîãàòûå óðàíîì îòî-
ðî÷êè êîòîðûõ èìåþò âîçðàñò 300-313 ìëí. ëåò.
Èäèîìîðôíûå ðàçíîñòè, òàêæå â òîé èëè èíîé
ìåðå êîððîäèðîâàííûå, èìåþò âîçðàñò 358±4
ìëí. ëåò  (ñì. ðèñ. 2 – çåðíà 1.1, 2.1, 8.1, òàáë. 2).
Âûÿâëåííàÿ ïîëèõðîííîñòü öèðêîíîâ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáðàçîâàíèè ðåñ-
òèòîâîãî öèðêîíà â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî è
ñëîæíîãî ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè è ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè ïîðîä, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãðàíèòíûõ ïëóòîíîâ
[Kemp et al., 2005]. Ãåòåðîãåííîñòü öèðêîíîâ
Âàðëàìîâñêîãî ìàññèâà îòðàæàåò îòíîñèòåëü-
íóþ íåîäíîðîäíîñòü ñóáñòðàòà è ñàìîãî ìàñ-
ñèâà, ãðàíèòû êîòîðîãî ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåí-
íûå êñåíîëèòû (ðåñòèòû) è ïåðåìåæàþòñÿ, îñî-
áåííî â çàïàäíîé íàèáîëåå ýðîäèðîâàííîé ÷à-
ñòè ìàññèâà ñ ìèãìàòèòàìè, ïðåäñòàâëÿþùè-
ìè êîðíåâûå çîíû. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî èìåí-
íî êðàåâûå ÷àñòè çåðåí ñ âîçðàñòîì 313-300
ìëí. ëåò îòðàæàþò èñòèííûé âîçðàñò îáðàçî-
âàíèÿ ïîðîä.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îêðóãëîå
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Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ (âåñ. %) è ðåäêèõ (ã/ò) ýëåìåíòîâ

â ãðàíèòàõ Âàðëàìîâñêîãî ìàññèâà

Sample V-11 V-5 pl-401 pl-404 pl-405 Sample V-11 V-5 pl-401 pl-404 pl-405 
SiO2 72,30 70,35 71,88 73,14 71,86 Y 3,70 2,34 4,28 5,91 7,72 
TiO2 0,10 0,17 0,10 0,20 0,22 Nb 17,70 4,93 2,64 2,63 2,94 
Al2O3 15,47 16,30 14,53 14,43 14,77 Ta 7,68 0,48 0,21 0,48 0,25 
Fe2O3 1,65 2,12 í.îïð í.îïð í.îïð Zr 103,11 77,48 49,26 83,46 73,56 
FeO í.îïð í.îïð 1,22 1,79 1,59 Hf 7,78 2,14 1,60 2,26 1,99 
MnO 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 Mo 0,73 0,23 0,15 0,13 0,12 
MgO 0,19 0,50 0,42 0,50 0,55 Sn 7,78 2,37 0,84 0,87 0,99 
CaO 1,05 1,32 1,08 0,80 1,50 Tl 3,66 0,78 0,09 0,13 0,27 
Na2O 3,72 4,96 4,1 3,8 4,0 Pb 34,55 13,56 24,01 26,41 23,51 
K2O 4,74 3,24 4,80 4,46 4,17 U 7,45 1,15 1,78 3,46 3,57 
P2O5 0,05 0,07 0,05 0,03 0,08 Th 7,48 7,36 8,00 13,49 14,28 
LOI 0,44 0,56 0,23 0,75 0,29 La 5,19 14,21 14,86 35,93 40,72 
Li 182,24 72,12 18,69 12,55 24,05 Ce 11,99 31,13 38,93 77,45 91,31 
Rb 222,3 102,7 140,7 110,3 107,9 Pr 1,61 3,33 3,76 7,66 9,02 
Cs 37,63 3,64 2,21 1,35 2,20 Nd 5,35 11,76 13,86 28,01 34,18 
Be 7,03 4,33 2,23 1,43 1,80 Sm 1,33 2,21 2,58 5,11 6,18 
Sr 206,5 228,5 148,7 277,4 287,9 Eu 0,05 0,34 0,38 0,83 0,79 
Ba 24,37 561,10 907,2 1497,9 1603,2 Gd 1,17 1,58 1,32 2,65 3,15 
Sc 3,89 3,56 0,55 1,04 1,00 Tb 0,14 0,19 0,18 0,34 0,38 
V 5,63 18,83 3,95 7,65 5,68 Dy 0,88 0,73 0,95 1,58 1,85 
Cr 2,39 16,75 2,56 3,68 3,95 Ho 0,23 0,12 0,15 0,22 0,27 
Co 0,00 0,89 0,81 1,09 0,85 Er 0,84 0,33 0,38 0,44 0,62 
Ni 0,00 2,94 2,19 1,49 1,27 Tm 0,17 0,03 0,05 0,05 0,09 
Cu 4,05 8,73 19,06 24,09 17,10 Yb 1,42 0,22 0,30 0,31 0,50 
Zn 42,10 57,31 19,58 17,44 21,70 Lu 0,24 0,05 0,04 0,04 0,07 
Ga 28,47 18,24 15,71 11,68 14,85  

 Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû pl-401, 404, 405 âûïîëíåíû â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ; àíàëè-
çû V-11, V-5 – â Óíèâåðñèòåòå Ãðàíàäû (Èñïàíèÿ).

Òàáëèöà 2
Ñîñòàâ è âîçðàñò öèðêîíîâ èç ãðàíèòà ê181 Âàðëàìîâñêîãî ìàññèâà

Òî÷êà U, 
ppm 

Th, 
ppm 

232Th 
/238U 

Rad206Pb, 
ppm 

204 êîð 
206Pb/238U 
âîçðàñò 

1s err 
204corr 

207Pb/206Pb 
âîçðàñò 

1s err Äèñêîð., % 

1.1 853,4 87,8 0,11 41,90 357,3 3,3 355,3 76,9 -0,5 
2.1 208,3 42,5 0,21 10,13 354,6 3,7 386,1 75,5 8,9 
3.1 109,2 33,3 0,32 4,67 313,1 3,9 341,6 93,5 9,1 
4.1 0,1 8,4 57,90 0,10 3303,2 788,3 3879,9 500,1 17,5 
5.1 113,1 46,5 0,42 7,80 496,5 6,3 498,8 113,4 0,5 
5.2 2056,4 130,4 0,07 84,64 299,6 1,6 346,8 55,0 15,8 
6.1 67,6 67,9 1,04 3,86 408,4 6,4 529,1 233,3 29,6 
6.2 6023,5 5118,6 0,88 58,39 67,1 0,6 717,9 222,1 969,7 
7.1 127,7 32,7 0,26 8,01 452,0 5,0 461,8 127,8 2,2 
7.2 821,0 120,8 0,15 35,72 313,4 2,4 375,9 108,8 19,9 
8.1 271,5 119,7 0,46 13,45 361,4 3,4 419,3 49,4 16,0 

 Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà èîííîì çîíäå SHRIMP-II (ÂÑÅÃÅÈ). Êàòîäîëþìèíèñöåíòíûå
èçîáðàæåíèÿ çåðåí ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðåä-
êèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ãðàíèòàõ Âàðëàìîâñêîãî ìàñ-
ñèâà.

Àíàëèçû ïîðîä ñì. òàáë. 1.
Æèðíàÿ ñåðàÿ ëèíèÿ – ñðåäíèé ñîñòàâ
ãðàíèòîâ ñàíàðñêîãî êîìïëåêñà (Îðî-
ãåííûé…, 1994).
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çåðíî 4.1, èìåþùåå ÿâíî ïàëåîàðõåéñêèé âîç-
ðàñò – áîëåå 3300 ìëí. ëåò è ïî 206Pb/238U, è
ïî 207Pb/206Pb îòíîøåíèÿì,– îäèí èç ñàìûõ
äðåâíèõ, çàôèêñèðîâàííûõ íà Óðàëå. Ýòî çåð-
íî çàèìñòâîâàíî èç ñóáñòðàòà ãðàíèòîâ, èìåâ-
øåãî, âîçìîæíî, òåððèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå.
Ïîäîáíîå ïðîèñõîæäåíèå èìåþò è çåðíà ñ âîç-
ðàñòîì îêîëî 360 è áîëåå 400 ìëí. ëåò. Ïîðî-
äû òàêîãî âîçðàñòà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
Êî÷êàðñêîì àíòèêëèíîðèè è â ìàãìàòè÷åñêîì
âàðèàíòå ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòîèäàìè Ïëàñòîâ-
ñêîãî, ×åëÿáèíñêîãî, ×åðíîðå÷åíñêîãî è äðóãèõ
ìàññèâîâ [Ôåðøòàòåð è äð., 2005].

Ïîëèãåííûå è ïîëèõðîííûå öèðêîíû ãðà-
íèòîâ Âàðëàìîâñêîãî ìàññèâà ðåçêî êîíòðàñòè-
ðóþò ñ öèðêîíàìè èç ãðàíèòîâ òàê íàçûâàåìî-
ãî ñàíàðñêîãî êîìïëåêñà, ê êîòîðîìó îòíîñÿò-
ñÿ ìàññèâû: Ñàíàðñêèé, ×åñìåíñêèé, áîëüøàÿ
÷àñòü Äæàáûêñêîãî [Îðîãåííûé…, 1994]. Ãðà-
íèòû ýòèõ ìàññèâîâ èìåþò âîçðàñò îêîëî 290

ìëí. ëåò è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ
âîçðàñòíîé è ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè
[Montero et al., 2000].

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïî
öèðêîíîâîìó âîçðàñòó ãðàíèòîâ Âàðëàìîâñêî-
ãî ìàññèâà ñ ó÷åòîì ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ
äàííûõ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ðóáåæè ãðàíèòíûõ êîìïëåêñîâ Êî÷êàðñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ [Îðîãåííûé…, 1994]: âàðëàìîâ-
ñêèé – 310-300 ìëí. ëåò, ñàíàðñêèé – 288-290
ìëí. ëåò,  êàáàíñêèé – ìîëîæå 285 ìëí. ëåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 08-05-00018 è 07-
05-96006), à òàêæå ïðîãðàìì îòäåëåíèÿ

íàóê î Çåìëå ÐÀÍ (ïðîåêòû 6 è 8).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Îðîãåííûé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà 206Pb/238U-207Pb/235U ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ãðàíèòà (ïðîáà ê181)
Âàðëàìîâñêîãî ìàññèâà è êàòîäîëþìèíèñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ àíàëèçèðîâàííûõ çåðåí. Íîìå-
ðà çåðåí òå æå, ÷òî â òàáë. 2. Öèôðû êóðñèâîì – âîçðàñò, ìëí. ëåò.
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