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КОЗЛИНОГОРСКОГО КОМПЛЕКСА
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Козлиногорский комплекс представлен серией 
малых тел и даек на границе Уфалейского блока 
(Ю-З часть) и Башкиркого мегантиклинория (С-В). 
Приурочен к зоне дислокаций в районе приустье-
вой части р. Тахта и по берегам р. Уфы. Вмещаю-
щими для данного комплекса являются докембрий-
ские породы слюдяногорской (PR1) и таганайской 
(RF2) свит. Комплекс представлен умереннощелоч-
ными габбро, субщелочными гранитами, граносие-
нитами. В его составе описаны также нефелиновые 
сиениты [7], но их принадлежность к данному ком-
плексу обоснована слабо и подлежит уточнению.

Образования, отнесенные к козлиногорскому 
комплексу, кратко описаны в работах [1–4], приве-
ден K-Ar возраст в диапазоне от 430–450 до 250–
230 млн лет. Проявления Zr-Nb минерализации 
давно изучались А.И. Белковским (1970-е гг.); в 
2006–2007 гг. была заново подтверждена потенци-
альная продуктивность участка на редкометалль-
ное оруденение, выделен геохимический ореол 
Nb, Sn, Pb, Cu, Bi, Mo [7].

Данные наших локальных петрографических и 
геохимических исследований опубликованы в про-
шлом выпуске данного издания [9]. Из них видно, 
что габбро, сиенитоиды и большая часть гранитов 
козлиногоркого комплекса относятся к подотряду 
умереннощелочных пород; имеют калинатровый 
тип щелочности при преобладании Na2O над K2O; 
к щелочным следует отнести граниты, в которых 
встречаются эгирин и рибекит. Также было показа-
но, что для козлиногорских габбро и гранитов по 
распределению элементов-примесей имеется опре-
деленное сходство как с аналогичными по основ-
ности породами известных ордовикских щелочных 
комплексов восточного склона Урала (Ильмено-
Вишневогорский комплекс и др.), так с гранитоида-
ми и базитами западной границы Урала с ВЕП (м-е 
Сибирка, граниты Бердяуша). Последние, как и си-
енитоиды ИВК, образованы сложным путем при 
участии мантийного материала в источнике [6, 8].

Полученный ный нами ранее ��-�� возраст габ-��-�� возраст габ--�� возраст габ-�� возраст габ- возраст габ-
бро козлиногорского комплекса (по биотиту) соста-
вил 457.8 ± 5.8 млн лет [9]; на основании этой да-
тировки комплекс в новой редакции карты нанесен 
как позднеордовикский. Затем совместно с В.И. Пе-
тровым (Челябинскгеосъемка) из умереннощелоч-
ного гранита были выделены цирконы. Зерна име-
ют светло-розовато-желтоватую окраску, полупро-

зрачные; часто трещиноватые, удлинение составля-
ет от 1 : 1.5 до 1 : 3, индивиды дипирамидальные, 
иногда имеются комбинации с призмой; отдельные 
зерна корродированы по внешним граням; многие 
имеют следы внутреннего перерастворения. Неко-
торые зерна имеют сложное зональное строение с 
древними ядрами, измененными и/или регенери-
рованными промежуточными зонами и молоды-
ми каймами. Иногда цирконы содержат включения. 
В CL-лучах иногда светлой окраской отличаются 
каймы и промежуточные зоны; иногда явно релик-
товые зерна субстрата.

Определения �-Pb возраста были проведе-�-Pb возраста были проведе--Pb возраста были проведе-Pb возраста были проведе- возраста были проведе-
ны в Изотопном центре ВСЕГЕИ, Санкт-Петер-
бург, А.Н. Ларионовым на ионном микрозонде 
SHRIMP-II по стандартной методике [10]. �езуль-10]. �езуль-]. �езуль-
таты приведены в табл. 1. Количество замеров – 31. 
Полученные результаты приведены в табл. 1. Зна-
чения возрастов локализованы в довольно узком 
диапазоне, в интервал 470–430 млн лет попадает 
большая часть замеров (см. рис. 1а); есть отдель-а); есть отдель-); есть отдель-
ные более древние цифры (490 млн лет). По со-
отношениям � и Th (рис. 1а) хорошо видно, что 
обособляется ряд точек с высоким содержанием 
�; эти точки соответствуют замерам в каймах. На 
диаграмме “содержание � – возраст” (рис. 1б) на 
фоне плотного “облака” близких по возрасту то-
чек выделяется группа замеров с содержаниями � 
1113–1296 г/т, имеющих самые молодые возрас-
та (295–337, замеры в каймах), вероятно, отвечаю-
щие позднему эпизоду тектоно-термальных собы-
тий. В принципе это возраст конца субдукции–на-
чала коллизии на Урале.

На конкордию точки основной группы ложатся 
очень кучно, средняя величина возраста составля-
ет 455 ± 5.5 млн лет; средневзвешенная – 455.7 ± 
6.9 млн лет. Пересечения дискордии с конкордией 
дают 333 ± 100 и 446 ± 61 млн лет.

Полученный �-Pb возраст гранитов практиче-�-Pb возраст гранитов практиче--Pb возраст гранитов практиче-Pb возраст гранитов практиче- возраст гранитов практиче-
ски совпадает с определенным ранее возрастом 
габбро (см. выше) и, по-видимому, отражает до-
вольно узкий интервал становления генетически 
родственных субщелочных пород козлиногорского 
комплекса. Эти возрастные данные логически до-
полняют представления о том, что гранитоиды (и 
родственные им породы) повышенной щелочности, 
продуктивные на редкометалльное оруденение, 
формировались в течение ордовика–начала силу-



ЕЖЕГОДНИК-2015, Тр. ИГГ УрО �АН, вып. 163, 2016

НЕСКОЛЬКО СЛОВ ОБ �-Pb ВОЗ�АСТЕ ПО�ОД КОЗЛИНОГО�СКОГО КОМПЛЕКСА 191

Та
бл

иц
а 

1.
 �

ез
ул

ьт
ат

ы
 �

-P
b 

да
ти

ро
ва

ни
я 

ци
рк

он
ов

 и
з г

ра
ни

та
 к

оз
ли

но
го

рс
ко

го
 к

ом
пл

ек
са

№
20

6 P
b c

, 
%

�
, 

г/
т

Th
,  

г/
т

23
2 T

h/
23

8 �
20

6 P
b*

,
г/

т
(1

)
20

6 P
b/

23
8 �

A
ge

±
(1

)
20

7 P
b/

20
6 P

b
A

ge
±

%
 D

23
8 �

/20
6 P

b*
±

(1
) 

20
7 P

b*
/20

6 P
b*

±
(1

) 
20

7 P
b*

/23
5 �

±
(1

) 
20

6 P
b*

/23
8 �

±
К

,
от

н.
 

ед
.

20
6 P

b/
23

8 �

E1
.1

0.
13

98
0

45
6

0.
48

66
.6

49
0

5.
0

49
6

46
1

12
.6

6
1.

10
0.

05
71

2.
1

0.
62

2
2.

4
0.

07
89

8
1.

1
0.

45
2

0.
07

89
9

C
1.

2
0.

82
79

4
46

5
0.

61
49

.2
44

6
4.

6
42

5
73

–5
13

.9
7

1.
10

0.
05

53
3.

3
0.

54
6

3.
5

0.
07

15
6

1.
1

0.
31

1
0.

07
15

8
Е2

.1
1.

04
20

63
70

5
0.

35
12

9
44

9
4.

5
44

0
49

–2
13

.8
5

1.
00

0.
05

57
2.

2
0.

55
4

2.
5

0.
07

21
7

1.
0

0.
42

7
0.

07
22

0
С

2.
2

1.
37

88
2

43
9

0.
51

59
.1

47
8

5.
8

48
9

19
0

2
12

.9
9

1.
30

0.
05

69
8.

6
0.

60
4

8.
7

0.
07

69
2

1.
3

0.
14

4
0.

07
69

8
E3

.1
0.

58
12

94
73

3
0.

59
77

.3
43

1
6.

5
43

1
84

0
14

.4
6

1.
60

0.
05

55
3.

8
0.

52
9

4.
1

0.
06

91
0

1.
6

0.
38

2
0.

06
91

6
С

3.
2

3.
49

56
0

38
8

0.
72

38
.6

48
0

10
.0

48
9

27
0

2
12

.9
2

2.
20

0.
05

7
12

.0
0.

60
7

12
.0

0.
07

73
0

2.
2

0.
17

9
0.

07
74

0
Е4

.1
1.

48
13

05
11

52
0.

91
56

.6
31

3
11

.0
32

9
30

0
–5

20
.0

9
3.

70
0.

05
3

13
.0

0.
36

4
14

.0
0.

04
98

0
3.

7
0.

27
5

0.
04

97
8

C
4.

2
0.

12
60

9
33

4
0.

57
40

.3
47

8
5.

0
49

3
42

3
12

.9
9

1.
10

0.
05

7
1.

9
0.

60
5

2.
2

0.
07

69
5

1.
1

0.
49

1
0.

07
69

8
E5

.1
0.

09
56

2
26

0
0.

48
34

.7
44

6
4.

6
44

2
38

–1
13

.9
5

1.
10

0.
05

57
3

1.
7

0.
55

1
2.

0
0.

07
16

6
1.

1
0.

53
4

0.
07

16
8

С
5.

2
0.

83
15

1
18

7
1.

28
9.

44
45

0
5.

7
44

9
15

0
0

13
.8

3
1.

30
0.

05
59

6.
8

0.
55

7
7.

0
0.

07
23

0
1.

3
0.

18
8

0.
07

23
1

Е6
.1

0.
24

23
02

11
22

0.
5

14
0

43
9

4.
4

44
6

36
2

14
.1

8
1.

00
0.

05
58

5
1.

6
0.

54
3

1.
9

0.
07

05
3

1.
0

0.
53

9
0.

07
05

2
C

6.
2

0.
32

72
0

48
9

0.
7

44
.3

44
4

4.
7

42
7

59
–4

14
.0

1
1.

10
0.

05
54

2.
7

0.
54

5
2.

9
0.

07
13

6
1.

1
0.

37
7

0.
07

13
8

 Е
7.

1
1.

47
18

10
73

3
0.

42
10

5
41

4
6.

1
42

1
27

0
2

15
.0

7
1.

50
0.

05
52

12
.0

0.
50

5
12

.0
0.

06
63

0
1.

5
0.

12
4

0.
06

63
6

С
7.

2
0.

11
74

9
49

2
0.

68
8.

1
46

4
4.

8
44

6
46

–4
13

.4
1

1.
10

0.
05

58
2.

1
0.

57
4

2.
3

0.
07

45
8

1.
1

0.
46

6
0.

07
45

7
C

8.
2

2.
13

30
5

15
9

0.
54

17
.7

41
1

6.
1

40
5

32
0

–1
15

.1
7

1.
50

0.
05

48
14

.0
0.

49
8

14
.0

0.
06

59
0

1.
5

0.
10

6
0.

06
59

2
Е8

.1
0.

58
38

21
0.

58
2.

43
46

5
8.

4
44

3
23

0
–5

13
.3

7
1.

90
0.

05
58

10
.0

0.
57

5
11

.0
0.

07
48

0
1.

9
0.

17
7

0.
07

47
9

Е9
.1

1.
48

12
96

39
6

0.
32

60
.7

33
7

3.
7

32
6

16
0

–3
18

.6
1

1.
10

0.
05

29
7.

2
0.

39
2

7.
3

0.
05

37
0

1.
1

0.
15

6
0.

05
37

3
С

9.
2

0.
74

68
4

49
4

0.
75

42
.8

44
9

4.
7

47
4

11
0

6
13

.8
5

1.
10

0.
05

66
4.

8
0.

56
3

4.
9

0.
07

21
9

1.
1

0.
22

1
0.

07
22

0
Е1

0.
1

2.
65

19
55

99
7

0.
53

12
4

44
7

5.
4

42
4

69
–5

13
.9

2
1.

30
0.

05
53

3.
1

0.
54

7
3.

4
0.

07
17

7
1.

3
0.

37
4

0.
07

18
4

Е1
0.

А
0.

92
10

76
50

4
0.

48
65

43
4

6.
0

46
5

70
7

14
.3

7
1.

40
0.

05
63

3.
2

0.
54

3.
5

0.
06

95
8

1.
4

0.
41

1
0.

06
95

9
С

10
.2

0.
58

23
7

14
6

0.
64

14
.2

43
3

4.
9

43
2

10
0

0
14

.3
9

1.
20

0.
05

55
4.

5
0.

53
2

4.
7

0.
06

94
8

1.
2

0.
25

2
0.

06
94

9
Е1

1.
1

1.
76

69
5

34
6

0.
51

47
.1

48
0

6.
2

52
3

12
0

9
12

.9
2

1.
30

0.
05

78
5.

4
0.

61
7

5.
6

0.
07

74
0

1.
3

0.
23

8
0.

07
74

0
С

11
.2

0.
87

97
6

93
1

0.
98

60
.3

44
4

6.
5

41
9

75
–6

14
.0

4
1.

50
0.

05
52

3.
4

0.
54

2
3.

7
0.

07
12

0
1.

5
0.

41
2

0.
07

12
3

Е1
2.

1
0.

64
74

8
28

8
0.

4
50

.4
48

3
5.

1
45

9
85

–5
12

.8
5

1.
10

0.
05

62
3.

8
0.

60
3

4.
0

0.
07

78
3

1.
1

0.
27

4
0.

07
78

2
С

12
.2

0.
76

11
09

10
64

0.
99

69
.9

45
3

4.
6

47
4

69
5

13
.7

3
1.

10
0.

05
66

3.
1

0.
56

8
3.

3
0.

07
27

9
1.

1
0.

32
0

0.
07

28
3

Е1
3.

1
1.

14
18

14
56

2
0.

32
10

4
41

3
4.

2
39

0
71

–5
15

.1
1

1.
00

0.
05

45
3.

2
0.

49
7

3.
3

0.
06

61
6

1.
0

0.
31

5
0.

06
61

8
С

13
.2

0.
05

13
37

15
09

1.
17

84
45

5
4.

6
43

0
25

–5
13

.6
9

1.
00

0.
05

54
5

1.
1

0.
55

85
1.

5
0.

07
30

6
1.

0
0.

68
6

0.
07

30
5

Е1
4.

1
2.

33
11

13
77

9
0.

72
45

.8
29

5
4.

7
27

8
29

0
–6

21
.3

7
1.

60
0.

05
18

12
.0

0.
33

4
13

.0
0.

04
67

8
1.

6
0.

13
0

0.
04

67
9

С
14

.2
0.

33
28

1
15

2
0.

56
18

46
2

5.
2

44
1

11
0

–5
13

.4
4

1.
20

0.
05

57
5.

1
0.

57
1

5.
3

0.
07

43
7

1.
2

0.
22

1
0.

07
44

0
E1

5.
1

0.
25

61
6

29
3

0.
49

40
.1

47
0

5.
0

45
8

70
–3

13
.2

2
1.

10
0.

05
61

3.
2

0.
58

6
3.

3
0.

07
56

5
1.

1
0.

32
7

0.
07

56
4

С
15

.2
0.

06
11

06
10

62
0.

99
67

.2
44

0
4.

4
43

5
27

–1
14

.1
5

1.
00

0.
05

55
5

1.
2

0.
54

14
1.

6
0.

07
06

9
1.

0
0.

65
4

0.
07

06
7

П
ри

ме
ча

ни
е.

 №
 –

 н
ом

ер
 а

на
ли

ти
че

ск
ой

 т
оч

ки
 и

 е
е 

по
зи

ци
я 

в 
зе

рн
е;

 С
 (c

or
e)

 –
 я

др
о,

 Е
 (e

dg
e)

 –
 к

ай
ма

. О
ш

иб
ки

 п
ри

ве
де

ны
 д

ля
 и

нт
ер

ва
ла

 1
 с

иг
ма

. P
b c

 и
 P

b*
 ук

аз
ы

ва
ю

т 
об

ы
кн

о-
ве

нн
ую

 и
 р

ад
ио

ге
нн

ую
 с

ос
та

вл
яю

щ
ие

 с
оо

тв
ет

ст
ве

нн
о.

 О
ш

иб
ка

 к
ал

иб
ро

вк
и 

ст
ан

да
рт

а 
не

 п
ре

вы
ш

ае
т 

~1
%

. (
1)

 –
 п

оп
ра

вк
а 

на
 о

бы
кн

ов
ен

ны
й 

св
ин

ец
 п

ро
ве

де
на

 п
о 

из
ме

ре
нн

ом
у 

20
4 P

b.
 K

 –
 к

оэ
фф

иц
ие

нт
 к

ор
ре

ля
ци

и 
от

но
ш

ен
ий

 20
7 P

b/
23

5 �
 –

 20
6 P

b/
23

8 �
; D

 –
 д

ис
ко

рд
ан

тн
ос

ть
.



ЕЖЕГОДНИК-2015, Тр. ИГГ УрО �АН, вып. 163, 2016

ША�ДАКОВА192

Рис. 1. Диаграммы соотношений содержаний � с содержанием Th (а) и возрастом (б) цирконов.

Рис. 2. Гистограмма распределения возрастов (а) и конкордия для цирконов из гранитов козлиногорского ком-
плекса.
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ра не только в пределах Ильмено-Вишневогорской 
зоны (ИВЗ) и близлежащем к ней секторе на вос-
точном склоне Урала, но и существенно западнее 
зоны ГУ�. Заметим, что помимо описанных здесь 
пород козлиногорского комплекса возраст в интер-
вале 450–430 млн лет [2–4] имеют также субще-
лочные гранитоиды нязепетровского и тахтинско-
го (сейчас последний включен в состав описанно-
го нами комплекса, см. ранее) участков, продук-
тивных на Ta, Nb, Th. В [9] нами было показано, 
что субщелочные и щелочные гранитоиды и сие-
нитоиды козлиногорского комплекса по петроге-
охимическим характеристикам близки к сходным 
по основности породам ИВК (восточный склон) и 
месторождения Сибирка (западный склон). Отно-
сительно геодинамических обстановок и механиз-
ма формирования пород дать однозначное заклю-
чение трудно. Близкое время становления и сход-
ство петрогеохимических признаков субщелоч-
ных и/или щелочных пород, с которыми ассоци-
ированы редкие металлы, на западном и восточ-
ном склонах Урала могут отражать близкую спе-
ци фику родоначальных магм. По козлиногорскому 
комплексу изотопные данные отсутствуют; но, на-
пример, для ИВК И.Л. Недосековой было показа-
но, что существенной частью субстрата для фор-
мирования щелочных пород (ряд вплоть до карбо-
натитов) являлся мантийный (от DM до EM1 – для 
разных объектов) материал [6].

Исследования выполнены при частичной финан-
совой поддержке РФФИ (грант № 15-05-00576-а).
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