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НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО U-Pb ВОЗРАСТУ ЦИРКОНОВ 
ИЗ ГРАНИТОИДОВ КИАЛИМСКОГО МАССИВА  

(СЕВЕРО-ВОСТОЧНАЯ ЧАСТЬ БАШКИРСКОГО МЕГАНТИКЛИНОРИЯ)
Г. Ю. Шардакова

Башкирский мегантиклинорий (БМА) являет-
ся одной из структур, расположенных в зоне сочле-
нения Уральского орогена с Восточно-Европейской 
платформой (ВЕП). Он характеризуется широ-
ким развитием древних осадочных, вулканогенно-
осадочных и магматических образований. В лите-
ратуре подробно описаны среднерифейские грани-
тоиды (Бердяушский, Губенский, Рябиновский, Ах-
меровского массивы [1, 3, 4–6, 7, 17–22 и др.], ко-
торые по петрогеохимическим особенностям со-
ответствуют внутриплитным рифтогенным се-
риям. Гранитоиды венд-кембрийского возраста в 
БМА более редки: породы габбро-трондьемитовой 
серии, ассоциированной с гранитами Кувашско-
Машакской структуры (КМС), имеют ��������� K�������� -������� Ar�����  воз-
раст (по амфиболу) 660 млн. лет [21], а ���������U��������-�������Pb����� воз-
раст гранито-гнейсов юрминского комплекса (СВ 
часть БМА) отвечает интервалу 540–510 млн. лет 
[22, 24]. По петрогеохимическим характеристи-
кам гранитоиды двух последних комплексов близ-
ки к среднерифейским рифтогенным гранитои-
дам КМС, а также к вендским гранитам Припо-
лярного Урала (сальнерско-маньхамбовский ком-
плекс и др.); формирование последних связывается 
с процессами тиманского орогенеза на СВ перифе-
рии ВЕП [2, 9, 15]. Анализ данных показывает, что 
очень сложно выявить петрогеохимические крите-
рии, отличающие среднерифейские рифтогенные и 
венд-кембрийские орогенные гранитоиды на запад-
ном склоне Южного Урала, вероятно, потому, что 
состав субстрата для образования серий обоих ти-
пов был достаточно близким.

Гранитоиды палеозойского возраста в БМА 
встречаются крайне редко. Автором в 2008–2009 гг. 
были изучены гранитоиды семибратского комплек-
са, секущие карбонатно-сланцевую пачку урень-
гинской свиты (R2) и определен их U-Pb возраст (по 
цирконам, SHRIMP) – около 300 млн. лет [23]. Эта 
датировка явилась первой цифрой палеозойского 
возраста для гранитоидов БМА. По минеральному 
составу, поведению главных элементов, а также ти-
пу распределения РЗЭ граниты семибратского ком-
плекса очень близки к гранитоидам карбоновых 
раннеорогенных серий окраинно-континентальной 
зоны Урала, эталоном которых является верхисет-
ская [13 и др.] – то есть кардинально отличаются от 
докембрийских, что позволяет предполагать и раз-
ницу в составе субстрата.

Граниты Киалимского массива, которому посвя-
щено это сообщение, по петрогеохимическим при-
знакам – практически полный аналог упомянутых 
выше палеозойских гранитоидов. Подробная ха-
рактеристика описываемых пород приведена в ра-
боте [25]. Киалимский массив расположен в пре-
делах Таганайско-Иремельского антиклинория, в 
СВ части БМА (в контурах златоустовского ком-
плекса [10, 11]). Он является единичным для дан-
ного сектора образованием, явно секущим древние 
метаосадочно-метавулканогенные породы таганай-
ской свиты среднего рифея.

Автором в 2010 г. получен �������������������U������������������-�����������������Pb��������������� возраст цирко-
нов (рис. 1) из гранита Киалимского массива, ре-
зультаты впервые приводятся ниже. Химический 
состав породы, из которой выделены цирконы, сле-
дующий: SiO2 – 69.04, TiO2 – 0.29, Al2O3 – 15.75, 
Fe2O3 – 1.39, FeO – 0.90, MnO – 0.05, MgO – 0.60, 
CaO – 2.73, Na2O – 5.27, K2O – 1.66, P2O5 – 0.11, 
LOI������������������������������������������      – 0.55. Порода имеет порфировидную (фено-
кристы – полевой шпат) структуру, среднезерни-

Рис. 1. Катодолюминесцентные микрофотогра-
фии цирконов из гранита Киалимского массива. 
Номера зерен соответствуют номерам проб в табл. 1.
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стая, гипидиоморфнозернистая, слабо катаклазиро-
ванная. Минеральный состав породы, об. %: пла-
гиоклаз (35–45), калишпат (15–25), кварц (15–20), 
биотит (8–10), мусковит (5–7); акцессорная ассоци-
ация – роговая обманка, эпидот, ортит, сфен, магне-
тит, циркон.

Цирконы анализировались в Центре изотопных 
исследований ВСЕГЕИ (аналитик Е. Н. Лепехина) 
на ионном микрозонде SHRIMP-2 по стандартной 
методике. Номера зерен на рис. 2 соответствуют но-
мерам проб в табл. 1.

В пробе все зерна зональны; выделяются цир-
коны с древними ядрами и несколькими этапами 
последующего растворения и изменения, в про-
ходящем свете мутноватые, имеют желтовато-
розоватый цвет, некоторую трещиноватость, отно-
шение длины к ширине не менее 3 : 1; имеются так-

же прозрачные светло-розовые индивиды, без тре-
щин, более удлиненные (4.5 : 1), дипирамидально-
призматические.

Большая часть точек измерения лежит на кон-
кордии в координатах 207Pb/235U – 206Pb/238U (рис. 2а). 
На неё не попадают три точки: 4.1, 2.1, 3.2; два пер-
вых измерения произведены в древних ядрах, по-
следняя точка – промежуточная зона (вероятно, 
это измененный краевой участок древнего зерна 
(3.1); вокруг позднее сформировалась более моло-
дая кайма (3.3). Дискордия, проведенная через эти 
три точки, даёт верхнее пересечение с конкордией 
3162 ± 20 млн. лет, нижнее – 664.0 ± 9.0 млн. лет. 
Первая цифра, по-видимому, отвечает субстрату, из 
которого были захвачены древние цирконы. Коор-
динаты остальных точек, не лежащих на конкордии 
(2732 ± 37, 746 ± 8.8) – это, вероятно, этапы пре-

Рис. 2. U-Pb (SHRIMP)-данные для цирконов из гранита Киалимского массива. 
Размеры эллипсов соответствуют аналитическим погрешностям ±2σ. а – конкордия с дискордией, б – участок изохроны 
для молодого возраста.
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образования цирконов упомянутого выше древне-
го субстрата, который по возрасту может быть со-
поставим с породами Тараташского блока [16] и от-
носиться к фундаменту ВЕП.

Кроме того, на конкордии лежит точка с возрас-
том 1942 ± 23 (центральная часть зерна). Цирконы с 
близким возрастом ядер – около 1980 млн. лет, опи-
саны в адамеллитах Суховязовского массива, приу-
роченному к западной границе Главного Уральско-
го разлома и Уфалейского блока – граничной с ВЕП 
структуры, лежащей севернее БМА. Авторы рабо-
ты [26] считают их реликтами субстрата – пород 
фундамента ВЕП. Разброс “древних” цифр возрас-
тов цирконов (от 3162 до 1942 млн. лет), предполо-
жительно привнесенных из фундамента ВЕП в ис-
точник для выплавления гранитоидов Киалимского 
массива, возможно, отражает возрастную и геохи-
мическую неоднородность вещества платформен-
ного субстрата.

Нижнее пересечение дискордии с конкордией – 
664.0 ± 9.0, по-видимому, отражает события того же 
возрастного этапа, который зафиксирован и в точке 
2.1 – 638 ± 17 млн. лет (ядро), лежащей на конкор-
дии. Возраст около 660 млн. лет характерен также 
для габбро-трондьемитовой серии КМС (см. выше) 
[21]. По-видимому, все эти цифры фиксируют нача-
ло кадомской активизации в БМА (финальный этап 
рифтогенеза или начало орогенеза).

Возраст собственно гранитоидов Киалимско-
го массива выражается группой лежащих на кон-
кордии (рис. 2б) точек в интервале 305–318 млн. 
лет (преимущественно каймы вокруг более древ-
них зерен); возраст при n = 6 рассчитан как 
313.7 ± 1.8 млн. лет.

Палеозойский возраст гранитов Киалимского 
массива – первая “уральская” возрастная датировка 
для гранитоидов, развитых в контурах златоустов-
ского комплекса (геологическая история которого, 
по мнению В.Н. Пучкова [10, 12], несколько отли-
чается от развития структуры в целом) и вторая – 
для северной части БМА (см. выше). Поскольку 
гранитоиды Киалимского массива имеют возраст 
и петрогеохимические особенности, аналогичные 
орогенным гранитам окраинно-континентальной 
зоны Урала, вероятно, можно предполагать и сход-
ный состав субстрата для их выплавления. В слу-
чае с Киалимским массивом изотопных данных о 
составе источника пока не имеется, но для его бо-
лее северных (Нижнеуфалейский массив [19]) и 
восточных (Верхисетский, Шабровский массивы 
[13, 14] и тому подобное) аналогов ISr составляет 
около 0.70430 при εNd около +4, что свидетель-
ствует о существенной доле мантийного вещества 
в субстрате. Присутствие последнего из упомяну-
тых компонентов – это, очевидно, результат вовле-
чения в процесс гранитообразования не только ве-
щества древнего фундамента ВЕП, но и, вероятно, 
более молодых (в том числе островодужных?) ком-

плексов, связанных с историей развития собствен-
ноУральского палеоокеана.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (грант № 08-05-00018-а) и Программы ОНЗ 
РАН № 8, № 10.
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