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ГЕОХРОНОЛОГИЯ
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Новые даННые по возрасту и изотопии гНейсов 
мурзиНско-адуйского комплекса  

и жильНых граНитов в Них
© 2018 г.  г. Б. Ферштатер , а. а. краснобаев, п. монтеро*, Ф. Беа*, Н. с. Бородина,  

Н. г. солошенко, м. в. стрелецкая

Мурзинско-адуйский метаморфический комплекс расположен к востоку от крупных гранитных масси-
вов – Мурзинского и Адуйского, сложен орто- и парагнейсами диоритового состава, которые также со-
храняются в виде реститов в указанных массивах. Метаморфиты прорваны жилами гранитов (южаков-
ский комплекс). По возрасту цирконы из гнейсов и прорывающих их жильных гранитов образуют семь 
возрастных групп в интервале от 1588 до 260 млн лет. В гнейсах и большей части гранитов встречаются 
цирконы всех возрастных кластеров, что является доказательством заимствования гранитами циркона 
гнейсов, с одной стороны, и развития в гнейсах «гранитного» циркона, с другой. Соотношения изото-
пов Sr позволяют полагать, что источником жильных гранитов, как и гранитов западной части Мурзин-
ского массива, являются допалеозойские кремнекислые породы, вскрытые эрозией в восточной, при-
мыкающей к гранитным массивам, зоне развития метаморфитов.

Породы мурзинско-адуйского метаморфическо-
го комплекса (ММК) [Кейльман, 1974] расположе-
ны в пределах палеоконтинентальной зоны северо-
западного мегаблока восточнее крупных гранит-
ных массивов – Мурзинского и Адуйского. Ком-
плекс сложен разнообразными орто- и парагней-
сами преимущественно диоритового состава, ко-
торые в восточной части сменяются более крем-
некислыми породами, сохранившимися в виде ре-
ститов в гранитах западной части гранитных мас-
сивов. Метаморфиты прорваны многочисленны-
ми жилами гранитов, которые обособлены в южа-
ковский комплекс [Орогенный гранитоидный маг-
матизм…, 1994]. Имеющиеся к настоящему време-
ни данные свидетельствуют о мезопротеройском 
возрасте гнейсов [Краснобаев и др., 2005] и позд-
непермском возрасте жильных гранитов, таком же, 
как и у гранитов Мурзинского и Адуйского масси-
вов [Montero et al., 2000; Gerdes et al., 2002; Красно-
баев и др., 2006; Ферштатер, 2013].

Распределение образцов на исследованной пло-
щади показано на рис. 1. Возраст и изотопные пара-
метры циркона определены в университете г. Гра-
нада (Испания) в лаборатории IBERSIMS профес-
сорами П. Монтеро и Ф. Беа на приборе SHRIMP-
IIe/mc. Процедура измерений приведена на сайте 
www.ugr.es/~ibersims. Анализ изотопного состава 
и содержаний Rb, Sr, Sm, Nd методом изотопного 
разбавления в породах Крутихинского массива вы-
полнен на многоколлекторном масс-спектрометре 
высокого разрешения Triton Plus (Thermo) аналити-
ками Н.Г. Солошенко, М.В. Стрелецкой. Методика 

измерений рассмотрена в отдельной статье [Фер-
штатер и др., 2015].

На микроанализаторе SHRIMP-IIe/mc в двух 
пробах гнейсов (к133 и к1024) и в пяти пробах гра-

рис. 1. Размещение образцов на изученной пло-
щади.
Красным цветом с индексом “к” обозначены образцы, в 
которых определен возраст циркона, без индекса – об-
разцы, в которых измерены Rb-Sr и Sm-Nd изотопные 
параметры. Линиями показаны контуры Мурзинско-
го массива и в нем примерные площади развития гра-
нитов западно-ватихского (ЗВ), восточно-ватихского 
(ВВ) подкомплексов и мурзинского (М) комплекса.
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нитов (к130, к131, к135, к141 и к142) было иссле-
довано 209 зерен. Изученные цирконы из гнейсов и 
прорывающих их жильных гранитов (табл. 1, 2) об-
разуют семь возрастных групп (рис. 2): I – 1588 ± 20 
(среднее из 9), II – 1060 ± 28 (6), III – 530 ± 11 (19), 
IV – 380 ± 6 (19), V – 330 ± 9 (12), VI – 276 ± 3 (67), 
VII – 260 ± 3 (72), первые четыре из которых пред-
ставляют собой, по-видимому, цирконы из гней-
сов, в разной мере переработанные, а три послед-
ние – те цирконы, которые образовались в процес-
се гранитообразования. Цирконы I–IV групп, свет-
лые в CL, характеризуются небольшими размера-
ми (обычно не более 0.1 мм), изометричными очер-
таниями, пятнистой или секториальной зонально-
стью, часто корродированы. Они образуют как от-
дельные обособленные зерна, так и зоны в зональ-
ных зернах, что свидетельствует о дискретном пре-
образовании какого-то первичного циркона в связи 
с событиями, имевшими место в соответствующие 
интервалы времени. Три молодые группы цирко-
нов образуют либо каймы, либо обособленные зер-
на с хорошей осцилляционной зональностью.

Важно отметить, что в гнейсах и большинстве 
проб гранитов (за исключением к141, к142) встре-
чаются цирконы всех отмеченных возрастных 
групп (см. рис. 2), что является однозначным до-

казательством заимствования гранитами цирко-
на гнейсов, с одной стороны, и развития в гнейсах 
“гранитного” циркона, с другой.

Наиболее однородными и близкими по возрасту 
циркона к гранитам Мурзинского массива [Montero 
et al., 2000; Gerdes et al., 2002] являются граниты 
к141 и к142 (см. табл. 2). В них резко преоблада-
ют темные в CL (богатые ураном) призматические 
зональные зерна (см. рис. 2), образующие две воз-
растные группы около 280 и 260 млн лет. Даже в 
тех случаях, когда цирконы содержат светлые в CL 
бедные ураном ядра, они по внешнему виду сход-
ны с теми, что широко распространены в цирконах 
из гнейсов, где они имеют раннепалеозойские или 
протерозойские возрасты, возрастные различия 
между ядром и каймой не фиксируются. В отличие 
от цирконов из гранитов собственно Мурзинского 
и Адуйского массивов, которые, как правило, име-
ют темные богатые ураном оторочки, в жильных 
южаковских гранитах внешние каймы часто имеют 
более светлую окраску (зерна 1, 19, 25 в пробе к141 
и зерно 18 в пробе пегматоидного гранита к142, 
рис. 3). Цирконы имеют магматический облик и, по 
всей вероятности, кристаллизовались из расплава.

В гранитах к130 и к131 (рис. 4) многие цирко-
ны характеризуются наличием светлых (сильная 

рис. 2. Диаграмма 206Pb/238U возраст циркона – содержание урана.
1, 2 – гнейсы: 1 – к1024, 2 – к133; 3–7 – граниты: 3 – к131, 4 – к130, 5 – к135, 6 – к141, 7 – к142. I–VII – усредненные зна-
чения возраста соответствующих групп циркона.
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рис. 3. Катодолюминисцентные изображения зе-
рен циркона из гранитов к131, к130, к141, к142.
Здесь и на рис. 5 цифры – номера зерен в табл. 1, циф-
ры в скобках – возраст (млн лет). Положение точек из-
мерений показано кружками.

рис. 4. Диаграмма 206Pb/238U–207Pb/235U с конкор-
дией для циркона из гранитов.
Дискордия для обр. к130 построена по точкам 2.1, 21.1, 
39.3, 10.1.
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CL) ядер с пятнистой, или секториальной зональ-
ностью (см. рис. 3). Цирконы образуют несколь-
ко возрастных групп, млн лет: I – 1500–1700, II – 
900–1100, III – 510–550, IV – 370–380, V – 310–
330, VI – 270–280, VII – <270, каждая из которых 
(за исключением самой ранней) образует как ядра, 
так и каймы вокруг более ранних цирконов. Зерна 
I–III групп обычно имеют небольшие размеры (до 
0.05–0.07мм), сглаженные изометричные формы, 
часто корродированы более поздней разновидно-
стью. В граните к135 хорошо проявлена возрастная 
группа 375–420 млн лет, представленная светлыми 
в CL слабо зональными зернами, которые цемен-
тируют мезопротеройский циркон 1635 млн лет и 
сами окружены каймами с возрастом 260–280 млн 
лет.

Наиболее распространенные среди вмещающих 
пород биотит-роговообманковые диорито-гнейсы 
(к133) содержат “гранитные” цирконы, образу-
ющие те же возрастные кластеры 280 и 260 млн 
лет, что и в гранитах. Они представлены как от-
дельными таблитчатыми зональными зернами, 
так и каймами вокруг цирконов с возрастом 1547 
и 512–530 млн лет (рис. 5, 6). В биотитовом гней-
се к1024, расположенном в западной части ММК 

на наибольшем удалении от Мурзинского масси-
ва, гранитные цирконы VI и VII групп отсутству-
ют и преобладают цирконы IV и V групп с возрас-
том 385 ± 4 и 332 ± 3 млн лет, образование которых, 
по-видимому, связано с импульсами палеозойско-
го метаморфизма, находящими отражение в поро-
дах южной части ММК [Вишнякова и др., 2017; 
Ферштатер и др., 2018]. Протерозойские цирконы в 
этом гнейсе принадлежат группам I–III.

Rb/Sr и Sm/Nd возрасты гнейсов и жильных 
гранитов южаковского комплекса (табл. 3, рис. 7) 
фиксируют, по-видимому, некие промежуточные 
этапы становления пород, которые не поддают-
ся надежной интерпретации. Особенно интере-
сен Rb/Sr возраст гранитов, пробы которых отобра-
ны из одного места (скважины Алабашского пегма-
титового поля), образующих изохрону с возрастом 
457.0 ± 9.8 млн лет и 87Sr/86Sr = 0.711100 ± 0.00012. 
Подобное высокое первичное отношение изотопов 
стронция, согласующееся с отрицательным значе-
нием εNd (см. табл. 3, рис. 8) и ранее полученны-
ми данными для гранитов западной части Мурзин-
ского массива [Montero et al., 2000; Gerdes et al., 
2002], свидетельствует об участии источника гра-
нитов с высоким значением 87Sr/86Sr. Таким 87Sr/86Sr 

рис. 5. Катодолюминесцентные изображения зе-
рен циркона из гнейсов к133 и к1024.

рис. 6. Диаграмма 206Pb/238U–207Pb/235U с конкор-
дией для циркона из гнейсов к133 и к1024.
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НОВыЕ ДАННыЕ ПО ВОЗРАСТУ И ИЗОТОПИИ ГНЕйСОВ

не обладают ни гнейсы, вмещающие граниты, ни 
породы новообразованной коры Уральского оро-
гена [Ферштатер, 2013]. Можно полагать, что ис-
точником жильных гранитов, как и гранитов запад-
ной части Мурзинского массива, являются допалео-
зойские кремнекислые породы, вскрытые эрозией 
лишь в самой восточной, примыкающей к гранит-
ным массивам, зоне MMК. Бимодальность моло-
дых цирконов в гнейсах и гранитах подобна той, 
что наблюдается в цирконах гранитов Адуйского 
массива [Ферштатер, 2013] и отражает как неодно-
родность субстрата, так и этапность гранитообра-
зования.

Работа выполнена в рамках темы 
№ АААА-А18-118052590029-6 государственного 
задания ИГГ УрО РАН.
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рис. 8. Диаграмма ɛNd(300)–ɛSr(300) для пород запад-
ного обрамления Мурзинского массива и Крути-
хинского массива.
1, 2 – гнейсы (1) и жильные граниты (2) западного об-
рамления Мурзинского массива; 3, 4 – диориты (3) и 
граниты (4) Крутихинского массива.

рис. 7. Диаграмма 87Sr/86Sr–87Rb/86Sr для гнейсов 
и гранитов.
Анализы пород см. в табл. 3.


