
269

ЕЖЕГОДНИК-2016, Тр. ИГГ УрО РАН, вып. 164, 2017, с. 269–272

269269

ГЕОХРОНОЛОГИЯ

К ВОПРОСУ ДАТИРОВАНИЯ ПЛЮМАЗИТОВЫХ ЛЕЙКОГРАНИТОВ 
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Плюмазитовые лейкограниты слагают неболь-
шое, овальное в плане (размером около 2 × 3 км), 
вытянутое в субширотном направлении тело на 
крайнем северо-западе Челябинского интрузива, 
в его контактовой зоне. Они представлены преи-
мущественно среднезернистыми разностями, ча-
сто постепенно переходящими в крупнозернистые, 
местами до пегматоидных. Лейкограниты прорва-
ны редкими жилами пегматитов и оказывают кон-
тактовое воздействие на вмещающие метаморфи-
зованные в зеленосланцевой фации метавулканиты 
саргазинской толщи (О1–2). Контакты с гранитоида-
ми других фаз Челябинского массива не обнажены 
[Осипова и др., 2010].

Минеральный состав лейкогранитов отвеча-
ет аплиту, об. %: кварц – 30; кислый плагиоклаз – 
аль бит-олигоклаз An10–12 – 40; щелочной поле-
вой шпат – решетчатый микроклин – около 25; 
мусковит, образующий крупные (до 5–6 мм) ли-
сточки – около 4; биотит – около 2. Важно под-
черкнуть, что не весь мусковит образован в суб-
солидусных условиях по биотиту, большей ча-
стью он формирует срастания и взаимные про-
растания с биотитом и может являться первично-
магматическим. Акцессорные минералы представ-
лены гранатом альмандин-спессартинового ряда 
(Sp55Alm39Pyr4Gr2), немногочисленными зернами 
циркона и единичными мелкими зернами магне-
тита. Необходимо отметить, что порода не претер-
пела значительных постмагматических преобра-
зований (отмечаются лишь слабая серицитизация 
плагиоклаза и частичное замещение биотита хло-
ритом). Важно заметить, что порода обеднена Zr 
(48 г/т). Более подробная информация по химиче-
скому составу породы представлена в других ра-
ботах [Осипова и др., 2010; Каллистов, 2011].

Ранее для рассматриваемых лейкогранитов 
Ar-Ar методом по мусковиту был получен средне-
триасовый возраст [Осипова и др., 2010], но до на-
стоящего времени эта датировка остается дискус-
сионной. Породы такого возраста крайне редки на 
восточном склоне Урала: сегодня известны лишь 
два гранитоидных комплекса (кисинетские лейко-
кратовые гранит-порфиры в Восточно-Уральском 
поднятии и малочекинские интрузивные щелоч-
ные гранитоиды в Магнитогорской зоне), для ко-
торых Rb-Sr изохронным методом получены три-
асовые возрасты [Тевелев и др., 2009], но которые 

также являются предметом острой дискуссии [Са-
лихов и др., 2013].

Для ревизии среднетриасового возраста рас-
сматриваемых пород проведены локальные U-Pb 
изотопные исследования цирконов на установке 
SHRIMP-II в ФГУП ВСЕГЕИ (г. Санкт-Петербург).

Кристаллы циркона прозрачные бесцветные, 
местами имеют буроватую окраску. Габитус от ко-
ротко- до длиннопризматического с преобладанием 
последнего (отношение длины к ширине составля-
ет около 4). Размеры колеблются от 200 до 500 мкм. 
В хорошо ограненных кристаллах развиты гра-
ни (111) и (110). Нередко кристаллы имеют неров-
ные кристаллографические очертания, в некоторых 
случаях зерна слегка округлые (рис. 1, 2). Во мно-
гих кристаллах присутствует тонкая осцилляторная 
зональность, приуроченная преимущественно к пе-
риферии. Внутреннее строение зерен цирконов ча-
сто осложняется нарушением структуры минера-
ла вследствие его метамиктных и эпигенетических 
преобразований, что в химическом составе выража-
ется в обогащении таких областей фосфором, ит-
трием, меньше – кальцием и торием. На периферии 
некоторых зерен циркона отмечаются каймы пори-
стой структуры около 5–10 мкм мощностью, обога-
щенные алюминием, кальцием, железом.

Для всех без исключения цирконов характер-
ны твердофазные минеральные включения разме-
ром от первых микрометров до 100 мкм, которые 
спорадически располагаются в объеме кристаллов 
(см. рис. 2). Подавляющее большинство минераль-
ных включений представлено мусковитом (рис. 3), 
реже – кварцем, отмечаются единичные включе-
ния кислого олигоклаза и калинатрового полевого 
шпата и магнетита. Мусковит из включений в цир-
конах всегда содержит в составе MgO (среднее со-
держание 1.7 мас. %) и TiO2 (среднее содержание 
0.5 мас. %), тогда как мусковит из вмещающего 
лейкогранита лишен этих компонентов.

Результаты исследования U-Pb изотопной систе-U-Pb изотопной систе--Pb изотопной систе-Pb изотопной систе- изотопной систе-
мы приведены в табл. 1 и на рис. 4, 5. Содержание 
U и Th в цирконах варьирует от 40 до 1651 г/т и от 
24 до 830 г/т соответственно и характеризуется не-
устойчивостью отношения Th/U (от 0.24 до 1.03) и 
отсутствием корреляции между содержанием урана 
и тория в разных кристаллах (см. рис. 4).

Всего выполнено 10 определений; аналитиче-
ские точки располагались преимущественно в кра-
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Рис. 1. Катодолюминесцентные изображения зерен цирконов из плюмазитового лейкогранита (Чл-448). 
Ионный зонд SHRIMP, ВСЕГЕИ. Кружками отмечено положение точек измерений.

Рис. 2. Твердофазные минеральные включения в цирконах (BSE-изображение).
Ms – мусковит, Q – кварц, Pl – плагиоклаз (кислый олигоклаз), Kfs – калинатровый полевой шпат, Cal – кальцит (?).
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евых частях кристаллов, две – в центральных. Ана-
лиз U-Pb изотопной системы цирконов показал кон-U-Pb изотопной системы цирконов показал кон--Pb изотопной системы цирконов показал кон-Pb изотопной системы цирконов показал кон- изотопной системы цирконов показал кон-
кордантное значение возраста (за исключением точ-
ки Чл-448.1.1 в силу большого содержания обыкно-
венного свинца), соответствующее раннекаменноу-
гольному времени – 346 ± 3 млн лет с хорошими па-
раметрами: СКВО = 0.18, вероятность конкордант-
ности = 0.67 (см. рис. 5).

Однако полученную датировку по цирконам 
нельзя с уверенностью считать возрастом кристал-
лизации рассматриваемых плюмазитовых лейко-
гранитов. В пользу этого вывода можно отнести 
непропорционально большой объем во включе-
ниях в цирконах мусковита по сравнению с долей 
других главных минералов, совершенно не соот-
ветствующий их соотношениям в породе, а также 
значительные различия в химизме мусковита из 
включений в цирконе и мусковита лейкогранита.

Рис. 4. Диаграмма U–Th для цирконов из плюма-U–Th для цирконов из плюма-–Th для цирконов из плюма-Th для цирконов из плюма- для цирконов из плюма-
зитового лейкогранита.

Рис. 3. Гистограмма встречаемости минералов во 
включениях в цирконах.
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Плюмазитовые лейкограниты характеризуют-
ся типично “коровым” изотопным составом Sr и Nd 
((87Sr/86Sr)I  = 0.71100; εNdI = –1.76). Эти породы не 
могли быть образованы за счет переплавления более 
ранних гранитоидов, слагающих Челябинский плу-
тон [Каллистов, 2011]. При пересчете первичного от-
ношения стронция (87Sr/86Sr)I в рассматриваемых по-
родах на возраст 346 млн лет эта величина становится 
равной 0.69549, что значительно ниже даже гипотети-
ческих изотопных составов верхней мантии [Мурбат, 
1980; Костицын, 2013] и поэтому не имеет смысла.

Приведенные данные по характеристике цир-
конов из плюмазитовых лейкогранитов, очевидно, 
оставили вопрос о возрасте этих пород дискусси-
онным и выявили проблему применения “цирко-
новой геохронологии” в конкретном случае. Ве-
роятно, исследуемые цирконы являются ксеноген-
ными или унаследованными.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке Программы фундаментальных исследова-
ний УрО РАН, проект № 15-18-5-24.
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Рис. 5. Диаграмма 207Pb/235U–206Pb/238U с конкордией для цирконов из плюмазитового лейкогранита (Чл-448).
Данные SHRIMP-II, ВСЕГЕИ.


