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ИНТРУЗИВЫ МАГНИТОГОРСКОЙ РАННЕКАМЕННОУГОЛЬНОЙ
РИФТОГЕННОЙ СТРУКТУРЫ: Sr-Nd ИЗОТОПНЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ

Ю.Л. Ронкин, И.В. Семенов, О.П. Лепихина, О.Ю. Попова

    
   

   
  

   
    

  
  
   

 
    

   
    

  
    

 
    

   
      

    
 

   
    

   
 

 

     
 

  
    

 
    

    
     

   

  

   
   

   
  

  
  

   
  

   
 

   
 

  
   

 
    

     
    

    
   

Магнитогорская рифтогенная струк-
тура, эволюция восприятия. Как известно,
изученность палеозойского рифтогенного магма-
тизма на Урале представляется явно недоста-
точной (и тем более методами изотопной геоло-
гии). Общепринято, что связь с рифтогенезом
пока утановлена лишь для раннекаменноуголь-

ного магматизма Магнитогорского мегасинкли-
нория, представленного вулкано-плутонической
базальт-риолитовой (габбро-гранитоидной) ассо-
циацией. Условия образования формации базаль-
товых порфиритов (колтубанская свита D3 fr) и
базальт-трахириолитовой формации позднего
девона-раннего карбона (березовская и кизиль-
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ская свиты), а также габбро-гранитной форма-
ции (магнитогорский комплекс), пространствен-
но совмещенной с названными вулканическими
формациями, по-разному трактовались в зависи-
мости от принятых в разное время геодинами-
ческих воззрений. В период доминирования гео-
синклинальной концепции базальт-трахириолито-
вая формация относилась к орогенному вулка-
низму, сменившему во времени геосинклиналь-
ный вулканизм [Червяковский, 1972]. Другими ис-
следователями габбро-гранитная серия и верх-
нетурнейско-визейская формация рассматрива-
лись как части вулканоплутонической ассоциа-
ции и относились к нижнекаменноугольному тек-
тоно-магматическому этапу [Ферштатер, 1966].
На основе ранних мобилистских представлений
базальт-трахириолитовая формация вместе с
габбро-гранитной формацией были отнесены к
образованиям предконтинентальной стадии раз-
вития Урала [Тектоника…, 1977]. Позднее, вул-
кано -интрузивный магматизм, представленный
магнитогорской серией, рассмотрен как магма-
тизм троговой зоны Урала, который завершал
магматизм базитовой эвгеосинклинали, близкий
по режиму к современным островным дугам [Эв-
геосинклинальные…, 1984].

Впервые базальты и долериты многочис-
ленных субмерионально вытянутых экструзив-
но-субвулканических тел, развитых среди фран-
ских отложений вдоль западной части Магни-
тогорской зоны и к северу от широты г. Магни-
тогорска, а также базальты лавовых потоков
(турне-ранневизейского и верхневизейского воз-
раста), наряду с долеритами комплекса парал-
лельных даек среди песчано-глинистых отло-
жений фамена-раннего визе в широтном каньо-
не р. Карабутак в Мугождарской зоне, были
отнесены к продуктам рифтового вулканизма на
молодой и маломощной коре [Иванов и др, 1984;
Формирование…, 1986]. Позднее была предло-
жена модель типизации рифтогенных железо-
носных вулкано-тектонических структур конти-
нентального типа, а геодинамический режим
становления рудогенерирующего магматизма в
Магнитогорской зоне интерпретирован как риф-
тогенный континентальный [Нечкин и др., 1989].
Двумя годами позже была предложена схема
становления железоносных рифтовых структур
Магнитогорского типа и формирования в них
оруденения [Нечкин и др., 1991]. Далее было
установлено [Салихов, Яркова, 1992], что вул-
каническая деятельность в раннем карбоне про-
исходила в изолированных грабенах типа щеле-

вых рифтовых зон [Милановский, 1976, 1987],
наиболее представительным из которых явля-
ется Магнитогорско-Богдановский грабен. В
развитие этих представлений было показано,
что раннекаменноугольные (C1t2-v) интрузивные
комплексы формировались на субконтиненталь-
но-рифтовой стадии тектоно-магматического
развития восточного борта Магнитогорского
мегасинклинория [Салихов, Митрофанов, 1994],
и сходные серии вулканических и интрузивных
пород наблюдаются [Салихов, 1997] в обстанов-
ках современных континентальных рифтов и
платформенных траппов. И наконец, В.Н. Пуч-
ковым [Пучков, 2000] отмечается, что Средин-
но-Магнитогорская зона, осевая часть которой
рассматривается в качестве Магнитогорско-
Богдановского грабена [Салихов, Яркова, 1992],
характеризуется скользящим характером гра-
ниц свит, пространственным изменением воз-
раста вулканизма, что характерно для вулканиз-
ма рифтов и горячих точек.

Изученность методами изотопной геоло-
гии интрузивов магнитогорской рифтогенной
структуры характеризуется более чем сорока-
пятилетней историей. Основная масса цифр,
полученных K-Ar методом (диапазон датиро-
вок 296-335 млн лет) по валовым составам и
слюдам гранитоидов Мосовского, Куйбасовско-
го и собственно Магнитогорского, интрузивов
магнитогорского комплекса, приурочена к шес-
тидесятым годам [Овчинников, 1963; Овчинни-
ков и др., 1964]. К этому же времени относятся
единичные датировки б-Pb методом (330 млн
лет) по цирконам, выделенным из гранитов
Магнитогорского массива [Овчинников и др,
1964]. Более современные публикации [Ронкин,
1989; Ронкин и др., 1988; 1990; 1997а,б; Ronkin
et al., 2003] содержат Rb-Sr и Sm-Nd данные,
полученные масс-спектрометрическим мето-
дом изотопного разбавления для Магнитогорс-
кого (330±10 млн лет, Rb-Sr эволюционная ди-
аграмма по 5 образцам: габбро, сиенодиорит,
граносиениты, аплит), Мосовского (336±17 млн
лет, Rb-Sr эволюционная диаграмма по 6 образ-
цам: габбро, сиенодиорит, сиенит, граниты;
336±64 млн лет и 325±64 млн лет – две Sm-Nd
эволюционные диаграммы по трем фигуратив-
ным точкам: габбро, плагиоклаз и пироксен,
выделенные из валового состава) и Куйбасовс-
кого (329±11 млн лет, Rb-Sr эволюционная ди-
аграмма по 5 образцам: габбро, гранит) масси-
вов. Возраст 328±13 млн лет, полученный Rb-
Sr методом для гранитоидов Магнитогорского
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Рис. 2. Sm-Nd эволюционная диаграмма для пла-
гиоклаза, пироксена и габбро Куйбасовского интру-
зива. Mgt – магнетит, остальные условные обозначе-
ния см. рис. 1.

Рис. 1. Sm-Nd эволюционная диаграмма для плаги-
оклаза, пироксена и габбро Магнитогорского интру-
зива. Pl – плагиоклаз, Wr – валовый состав, Cpx – кли-
нопироксен. Размеры прямоугольников соответству-
ют ±2у погрешностям по обеим осям координат.

массива приводится в работе [Салихов и др.,
1991], где отношение Rb/Sr определелялось ней-
тронно-активационным, а изотопное отношение
87Rb/86Sr – масс-спектрометрическим методом.
Настоящее изложение подводит итог начатых
ранее [Ронкин, 1989; Ронкин и др., 1988; 1990;
1997а,б; Ronkin et al., 2003] исследований Sm-
Nd систем в интрузивах магнитогорской риф-
тогенной структуры.

Образцы. В дополнение к ранее получен-
ным изотопным данным Ронкина с соавторами
нами изучалась Sm-Nd система собственно
Магнитогорского и Куйбасовского интрузивов
магнитогорского комплекса. Петрографические
и геохимические особенности пород магнитогор-
ского комплекса подробно описаны [Эвгеосинк-
линальные…, 1984; Ферштатер и др., 2005]. Ми-
неральный состав пород и минералов изученных
интрузивов охарактеризован в работе [Фершта-
тер и др., 2005]. Габброиды рассматриваемых
комплексов представлены, в основном, лабрадо-
ровыми роговообманковыми разностями, в ко-
торых наблюдается клинопироксен, а также био-
тит и ортоклаз. Главным фемическим минера-
лом гранитоидов является низкожелезистая
(Fe/Fe + Mg = 0,30-0,33) и низкоглиноземистая
роговая обманка, состав плагиоклаза варьирует
от андезина до олигоклаза, щелочной полевой
шпат представлен анортоклазом, который часто
образует оторочки вокруг плагиоклаза (структу-
ра антирапакиви), а также гранофировые срас-
тания с кварцем. Габброиды и гранитоиды маг-
нитогорского комплекса обогащены железом,
титаном, высокозарядными (Nb, Ta, Zr, Hf, Y, Yb,

P и др.) редкими элементами и характеризуются
высоким содержанием хлора в составе гидро-
ксильной группы апатита [Холоднов, Бушляков,
2002], что свидетельствует о высоком содержа-
нии этого элемента во флюиде.

Аналитические процедуры. Определе-
ние концентраций и изотопного состава Sm-Nd
были выполнены масс-спектрометрическим
методом изотопного разбавления. Для миними-
зации погрешностей изотопного разбавления, со-
держания Sm-Nd в гранитоидах предварительно
определялись с помощью кислотного разложе-
ния и последующего анализа с помощью HR/ICP-
MS Element2 [Ронкин и др., 2005]. Масс-спект-
рометрический анализ изотопного состава
Sm-Nd выделенных смесей образцов с трас-
сером выполнялся с помощью прецизионного
мультиколлекторного твердофазного анализа-
тора Finnigan 262 в статическом режиме. Ти-
пичные погрешности для отношений 147Sm/144Nd
и 143Nd/144Nd для данных образцов не превы-
шали 0,2 % и 0,003 % (±2σ) соответственно и
контролировались путем анализа аттестованных
международных стандартов La Jolla и BCR-2.

Более подробно реализованные аналити-
ческие приемы описаны в статье «Sr-Nd сис-
тематика гранитоидов Уфалейской зоны
(Ю. Урал)» настоящего сборника.

Результаты.
Возрастные ограничения. Параметры

полученных эволюционных диаграмм приведе-
ны на рис. 1-3. Графики 1 и 2 отображают ми-
неральные изохроны для образцов габбро Маг-
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3) в рамках современных представлений об эво-
люции изотопов Sr и Nd, что мобилизация об-
суждаемых элементов происходила из «обед-
ненного» источника, имеющего минимальное
содержание сиалического материала.

Исследования выполнены при частичной
финансовой поддержке грантов РФФИ (гранты
№ 05-05-64079, № 04-0596052-р2004 Урал_а),

гранта «Ведущие научные школы» (НШ-
85.2003.5) и Программы № 7 Отделения наук о

Земле РАН.
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Генетические ограничения. Отноше-
ния 87Sr/86Sr, 143Nd/144Nd, выраженные в едини-
цах еt

BSE(Sr) и еt
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линии «мантийной корреляции», показывая (рис.
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