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Новые возрастные данные Гердизского массива (Полярный Урал)

Гердизский массив на Полярном Урале в свое время был выделен как «автохтонный гра-
нит-плутон» ордовикского возраста, образованный за счет просачивания гранитного материала 
в докембрийские сланцы. В настоящий момент на государственных картах нового поколения Гер-
дизский массив сохраняет свои морфологические особенности, но с совершенно другими, порой 
противоречивыми интерпретациями его геологии. Новые геологические данные свидетельствуют 
об искусственном выделении массива, объединяющего породы разного происхождения и возрас-
та. В Гердизский массив были объединены интенсивно дислоцированные (катаклазированные) 
метасоматизированные породы ханмейхойской свиты и гранитный щелочной массив А-типа.
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New аge data for the Gerdiz Massif (Polar Urals)

The Gerdiz massif in the Polar Urals was identified as an autochthonous granite-pluton of the 
Ordovician age, formed by seepage of Precambrian schists by granitic material. Оn state maps of the 
new generation, the Gerdiz massif retains its morphological features, but with conflicting interpretations 
of its geology. New geological data testify to the artificial allocation of a massif that combines rocks 
of different origin and age. Intensely dislocated (cataclased) metasomatized rocks of the Khanmeikhoi 
Formation and an A-type alkaline granite massif were combined into the Gerdiz massif.
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Введение. На Полярном Урале в пределах 
Харбейско-Марункеуской структурно-формаци-
онной зоны байкалид (Центрально-Уральская 
мегазона) широко распространены разновозраст-
ные гнейсо-граниты, представленные вытянуты-
ми согласными с коллизионными структурами 
пластообразными телами длиной 5–13  км и 
мощностью 200–2000 м и залегающими в толще 
разной степени метаморфизованных вулканоген-
но-осадочных пород доордовикского возраста. 
Наибольшее внимание привлекает так называе-
мый Гердизский массив, выделенный В. Н. Охот-
никовым (1985 г.) как «гранитоидно-амфибо-
ловый инъекционный комплекс» ордовикского 
возраста [10], так как в научных публикациях 
последних лет и легендах современных Государ-
ственных геологических карт [4; 6; 8; 7; 15; 20] 
данный геологический объект трактуется c раз-
ных взаимоисключающих точек зрения. В рай-
оне самой возвышенной части гряды Гердъиз на 
Полярном Урале в состав Гердизского массива 
(комплекса) В. Н. Охотников объединил в свое 
время ряд пластообразных согласных тел грано-
диоритового и гранитного составов (рис. 1, а, в). 

Многочисленные тела массива протяженностью 
от 1,0–2,0 до 2,0–3,0 км и мощностью от 10–15 до 
200–300 м сложены, по определению В. Н. Охот-
никова, гнейсовидными мелкозернистыми грани-
тами, гранодиоритами, кварцевыми диоритами, 
микроклиновыми гранитами, микроклинизиро-
ванными гнейсо-гранитами. Контакты тел, как 
правило, не имеют четких границ. По  предпо-
ложению В.  Н.  Охотникова, пестрые по составу 
породы отдельных тел или жил, слагающих мас-
сив, образовались за счет просачивания гранит-
ного расплава в межплоскостное пространство 
вмещающих сланцев. В результате образуется 
целый ряд «гибридных» пород в виде согласных 
тел, гнейсовидная структура которых наследу-
ется от вмещающих сланцев. За счет сочетания 
внедренного гранитного материала и «магматиче-
ского замещения» сланцев образуется целый ряд 
пород, объединенных общим генезисом и возрас-
том. Гнейсовидные породы гранитоидного облика 
В. Н. Охотников объединил в автохтонный миг-
матит-плутон, названный Гердизским массивом, 
в виде вытянутого тела, до 15 км в северо-восточ-
ном направлении согласно общему простиранию 



Региональная геология

51

складчатых структур, с резким расширением его 
южного окончания (до 6  км) и расщеплением в 
виде апофиз. Гранитоиды Гердизского массива, 
по мнению этого исследователя, имеют ранне-
ордовикский возраст, так как они интрудируют 
и метаморфизуют доордовикские толщи, при 
этом галька этих же гранитоидов отсутствует 
в  нижнеордовикских конгломератах. С тех пор 
Гердизский массив с заданной В. Н. Охотнико-
вым морфологией фигурирует на всех Государ-
ственных разномасштабных геологических картах 
последних поколений, но с радикально противо-
положными интерпретациями его формирования 
и возраста. Например, согласно Легенде Госу-
дарственной геологической карты Российской 
Федерации масштаба 1 : 200 000 (листы Q-42-I, II) 
[4; 6; 15] Гердизский массив имеет полихрон-
ное строение и сложен двумя разновозрастными 
плутоническими магматическими комплекса-
ми: евъюганским мигматит-плагиогранитовым 
(mργPR1е) и сядатаяхинским гранитовым (γV-»1s)
(рис. 1, б). Раннепротерозойский возраст пород 
мигматит-плагиогранитового комплекса, входя-
щего в состав Гердизского массива, был обосно-
ван тем, что идентичные породы, расположен-
ные в южной части Харбейско-Марункеуской 
структурно-формационной зоны, имеют возраст 
1,73–2,22 млрд лет. Выделенные В.  Н.  Охотни-
ковым микроклинизированные гнейсо-граниты 
в центральной части Гердизского массива, были 
отнесены к сядатаяхинскому комплексу на осно-
вании петрохимической общности с щелочными 
гранитами Сядатаяхинской интрузии венд-ран-
некембрийского возраста. На государственной 
геологической карте (третьего поколения) мас-
штаба 1 : 1 000 000 Q-42 характерные контуры 
Гердизского массива, заданные В. Н. Охотнико-
вым, сохранены, но на основании новых изо-
топных датировок и геологических наблюдений, 
все породы были объединены в докембрийский 
евъюганский комплекс (γV2-»?е) [7].

Объект и методы исследования. Объекта-
ми исследования послужили окварцованные 
и  калишпатизированные гнейсы и амфиболиты 
ханмехойской свиты докембрийского возрас-
та, подвергшиеся динамометаморфизму. Породы 
совместно с катаклазированными щелочными 
гранитами были включены в Гердизский массив 
и интерпретировались как автохтонный мигма
тит-плутон. Для выяснения геологии данного 
необычного объекта проводилось изучение петро-
графических особенностей пород в лаборатории 
петрографии ИГ Коми НЦ УрО РАН (оптиче
ский микроскоп OLYMPUS BX 51). Были иссле-
дованы изотопно-геохронологические датиров-
ки монофракций цирконов и метасоматичесого 
калиевого полевого шпата, отобранные из одно-
го и того же штуфа дислоцированного фельд-
шпатизированного амфиболита. Определение 
U-Pb изотопного возраста цирконов проведено 
с помощью лазерной абляции UP-213 (NewVawe 
Research) и одноколлекторного магнитно-сек-

торного масс-спектрометра с индуктивно-свя-
занной плазмой Element XR (Thermo Science) 
(LA-ICP‑MS метод) в ЦКП «Геоспектр» ГИН СО 
РАН (г. Улан-Удэ). Методика измерения, обработ-
ка масс-спектрометрического сигнала, расчет изо-
топных отношений и возраста изложены в работе 
В. Б. Хубанова и др. (2016 г.). Монофракция кали-
евого полевого шпата из фельдшпатизированно-
го амфиболита была выделена по стандартной 
методике. 40Ar/39Ar датирование монофракции 
выполнено в ИГМ СО  РАН методом ступенча-
того нагрева по методике, изложенной в работе 
А. В. Травина, Д. С. Юдина, А. Г. Владимирова 
и др. (2009 г.). Элементный состав датированных 
фельдшпатизированных амфиболитов определял-
ся методом ICP-MS на квадрупольном масс-спек-
трометре ELAN 9000 (PerkinElmer Instruments) 
в ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург).

Катаклазированные А-граниты Гердизского 
массива. Проблема осмысления геологии Гер-
дизского массива состоит, по нашему мнению, 
в его искусственном выделении в виде геологиче-
ского объекта в целом и как «мигматит-плутон» 
в частности. В. Н. Охотников, объединяя породы 
совершенно разного происхождения и  возрас-
та в  виде своеобразного «автохтонного плуто-
на», не подозревал, что дал геологам будущих 
поколений непростой «геологический ребус». 
Ранее в  1960–1970-х годах в районе участка 
горы Гердъиз на геологических картах первого 
поколения были закартированы пластовые гра-
нитные интрузии ордовиксого возраста, про-
странственно ассоциирующие с мигматитовыми 
полями, расположенными в нижнепротерозой-
ской сланцевой раме [5]. Позже при выделении 
Гердизского массива в данном районе В. Н. Охот-
ников в его центральной части закартировал 
наиболее лейкократовые породы, представленные 
как автохтонные калишпатизированные породы 
ордовика, образованные за счет «магматиче-
ского замещения» докембрийских сланцев гра-
нитным расплавом (рис. 1, а). Современными 
геологами данные породы интерпретируются как 
интрузивные щелочные граниты сядатаяхинско-
го комплекса (γV-»1s) [4; 6; 15] в  одном случае
и автохтонными гнейсо-гранитами евъюганского 
комплекса (γV2‑»?е) – в другом [7]. Исследования
гранитов, относимых к ордовиксим автохтонным 
калишпатизированным гранитам, по В. Н. Охот-
никову, или к щелочным интрузивным гранитам 
сядатаяхинского комплекса венд-позднекем-
брийского возраста показали, что они являются 
интрузивными породами с возрастным значением 
496 ± 7  млн  лет, полученным методом датиро-
вания цирконов на микрозонде SHRIMP RG 
[16;  21] (рис. 1,  а; 2). Гнейсограниты в  резуль-
тате воздействия тектонических деформаций 
имеют полосчатую, линзовидно-полосчатую тек-
стуры, обусловленные чередованием слюдистых 
и  кварц-полевошпатовых слойков (рис.  3,  а, б). 
Калиевый полевой шпат (20–30 % объема поро-
ды) характеризуется самыми крупными разме-
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Рис. 1. Геологические карты и обнажение Гердизского массива
а – схематическая геологическая карта Гердизской интрузии по В. Н. Охотникову (1985  г.) c авторской интерпретацией: 
1 – ханмехойская свита (амфиболиты, гнейсы), 2 – катаклазированные метасоматизированные амфиболиты, плагиогнейсы, 
граниты(?), 3 – катаклазированные граниты, 4 – возрастные данные пород, полученные ВСЕГЕИ [7], 5 – возрастные 
данные пород, полученные ИГ Коми НЦ УрО РАН [16–19; 21], 6 – новые возрастные данные; б – фрагмент схематической 
геологической карты дочетвертичных образований (Q-42- I, II) (авторы В.  А.  Душин, О.  П.  Сердюкова, 2007): 1 – 
ханмехойская свита (амфиболиты, гнейсы, линзы мраморов), 2 – минисейшорская свита (метабазальты, филлиты, 
углеродистые сланцы), 3 – орангская свита (филлиты, углеродистые сланцы, толеитовые базальты), 4 – щучьинская 
структурно-формационная зона, 5 – евъюганский (гердизский) комплекс мигматит-плагиогранитовый; 6 – сядатаяхинский 
комплекс гранитовый плутонический (аляскиты, адамелиты), 7 – васькеуский комплекс метагаббро-долеритовый; 8 – 
васькеуский комплекс плутонический метагаббро долеритовый гипабиссальный, 9 – харбей-собский (крестовский) комплекс 
габбро; 10  – разрывные нарушения, 11 – надвиг второстепенный, 12 – надвиг главный; в – обнажение лейкократовых 
пластов катаклазированных метасоматизированных амфиболитов и плагиогнейсов (левый борт р. Няравойхадата)

рами 4–6  мм с хорошо выраженными про-
стыми двойниками, микроклиновой решеткой 
и  пертитами  замещения. Минерал представлен 
в основном в виде обломков ромбоидальной или 
треугольной форм (рис. 3, в). В начальной ста-
дии хрупкой деформации идиоморфные сколы 
по спайности калиевого полевого шпата сохра-
няют свои очертания. В условиях тектониче-
ского скольжения сколы лишь слега сдвигаются 
вдоль рассланцевания (рис.  3, г). Встречаются 
и округленные формы калиевого полевого шпата, 
образованные при вращении и истирании остроу-
гольных обломков (рис. 3, ж). Обломки полевого 
шпата в краевых участках нередко подвергаются 
процессам альбитизации, а в центральной – 
пелитизации (рис.  3,  е). Отмечается вторичная 
генерация калиевого полевого шпата в виде 
вытянутых зерен, ориентированных согласно тек-
тонической сланцеватости. Вторичный калиевый 
полевой шпат развивается за счет миграции 
флюидов в дезинтегрированном граните. Мелкие 
зерна плагиоклаза (0,4–2,0 мм), представленные 
альбитом, сохраняют первичные гипидиоморф-
ные таблитчатые формы, тогда как более крупные 
представители разбиты разветвленной системой 
трещин на отдельные, слегка растащенные ско-
лы (рис.  3, д). Мусковит, развивающийся вдоль 
трещин рассланцевания в виде слойков, образует 
относительно крупные чешуйки до 0,3 мм с при-

знаками пластичной деформации. Кварц прак-
тически весь перекристаллизован в мозаичный 
полигональный агрегат. За счет рекристаллизации 
кварца с укрупнением зерен образуются вытяну-
тые линзы или жилки, подчеркивающие дефор-
мационные директивные текстуры. В участках 
скопления вторичных минералов – геденбергита, 
хлорита, стильпномелана и эпидота диагности-
руются алланит, титанит, гранат, апатит, циркон 
и магнетит. Гранат по химическому составу соот-
ветствует альмандин-гроссуляр-спессартиновому 
ряду [20]. В трещинах калиевого полевого шпата 
и в интерстициях породообразующих минералов 
отмечается мелкозернистый флюорит. Описывае
мые граниты по петрогеохимическим характери-
стикам соответствуют субщелочным А-гранитам 
(рис. 5, а) [20]. Граниты характеризуются высокой 
щелочностью (Na2O + K2O = 8,83–7,39 масс. %) 
с  калиевым уклоном (К2О/Na2O  = 0,7–1,4), 
низкими содержаниями СаО (0,4–1,24 масс. %), 
MgO (0,1–0,51 масс. %), TiO2 (0,078–0,19 масс. %), 
FeO  + Fe2O3 (0,5–2,22 масс.  %) и соответству-
ющими индикаторными элементами-примеся-
ми (средние значения,  г/т) Sr = 33,6; Y = 35,2; 
Nb = 20,4; Ga = 18,8; Zr = 172,8. 

Таким образом, гнейсограниты, относимые 
В. Н. Охотниковым к ордовикским калишпати-
зированным автохтонным гранитам, а авторами 
Государственных геологических карт последних 

Рис. 2. Возрастные данные катаклазированных А-гранитов Гердизского массива [21]
а – катодолюминесцентные изображения цирконов из А-гранитов Гердизского массива с номерами датирования зерен 
и  аналитических кратеров; б – U-Pb диаграмма с конкордией для цирконов. Координаты точек – центры эллипсов по-
грешностей (2σ). Конкордатный возраст для когерентной группы из 10 определений – 496 ± 7 млн лет
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Рис. 3. Петрографические особенности пород Гердизского массива
а – гнейсовидная текстура в катаклазированном щелочном А-граните; б – милонитизированный щелочной А-гранит; в – 
остроугольный обломок калиевого полевого шпата в щелочном катаклазированном А-граните; г – сколы по спайности 
калиевого полевого шпата в катаклазированном А- граните; д – раздробленный плагиоклаз в катаклазированном А-граните; 
е – линзовидный участок кварц-полевошпатового агрегата, обрамленный слойками мусковитом; ж – округленный обломок 
калиевого полевого шпата; з – обломки плагиоклаза в рассланцованном матриксе; и – милонитовая полосчатая текстура; 
к – перекристаллизованный кварц в милоните; л – альбитизированный амфиболит; м – будинаж

поколений к щелочным венд-позднекембрий-
ским гранитам или автохтонным ранневендско-
кембрийским, являются интрузивными катакла-
зированными А-гранитами, генерирующимися 
в условиях платформенных рифтогенных процес-
сов или коллизионных орогенов. Данные граниты 
с возрастом 496 ± 7 млн лет (табл. 2; рис. 2, а, б) 
образовались на этапе континентального риф-
тинга перед раскрытием Палеоуральского океана 

на рубеже 520–490 млн лет [2; 11]. В датирован-
ном образце гнейсогранитов были проведены 
также 40Ar/39Ar изотопные исследования муско-
вита с целью получения возраста дислокацион-
ного метаморфизма [19]. Возраст кристаллизации 
мусковита по трещинам тектонического расслан-
цевания гранита имеет значения 350 ± 2,7 млн лет 
и связан с формированием надвиговых уральских 
структур в условиях коллизии уральского орогена. 
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Возрастные даты глаукофанового метаморфиз-
ма – 347 ± 2,7  млн  лет и эксгумации эклогитов 
360 млн лет на Полярном Урале – косвенно под-
тверждают время данного геологического собы-
тия [1; 9; 13].

Разгнейсованные фельдшпатизированные 
амфиболовые сланцы и плагиогнейсы Гердизско-
го массива. Породы, объединенные В. Н. Охот-
никовым в Гердизский массив, находятся во 
фронтальной части Главного Уральского над-
вига, поэтому были подвергнуты интенсивному 
тектоническому рассланцеванию, сопровождаю-
щемуся процессами диафтореза, окварцевания, 
фельдшпатизации и альбитизации. Действитель-
но, именно на этом участке, как нигде, поро-
ды (амфиболиты и плагиогнейсы) ханмехойской 
свиты претерпели самые масштабные преобра-
зования. В результате сформировались полно-

стью преображенные породы пестрого состава 
с гнейсовидными структурами (как и отмечал 
В. Н. Охотников) залегающие в виде жил или 
пластов (рис. 1, в). Не исключено, что пластовые 
тела гнейсовидных лейкократовых кварц-поле-
вошпатовых пород образовались и за счет мно-
гочисленных плоскопараллельных отщеплений 
интрузивного тела А-гранитов (расположенного 
в центральной части Гердизского массива), сме-
щенных и как бы «затертых» в пластичном гней-
сово-сланцевом субстрате вдоль тектонических 
плоскостей срывов [8]. Породы в таком случае 
приобретают тонкополосчатые текстуры, а глав-
ным породообразующим компонентом становится 
кварц. Полевые шпаты приобретают округленные 
очертания или образуют раздробленное крошево, 
замещенное вторичными минералами. В ханмехо-
йской толще данного района наиболее интенсив-
но проявились процессы окварцевания с образо-

Рис. 4. Морфология кварцевых жил в амфиболитах 
ханмехойской свиты
а – катаклазированные прокварцованные участки 
амфиболитов; б – будинированные кварцевые жилки, 
напоминающие порфиробластез полевого шпата; в – 
мигматитоподобные кварцевые жилки в амфиболите; г – 
пропитанные кварцем амфиболиты, подобно гранитному 
метатекту в мигматитах
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ванием многочисленных кварцевых жил с разной 
мощностью. Характер морфологии и текстурных 
особенностей кварцевых жил наглядно демон-
стрирует длительный непрерывно-прерывистый 
процесс коллизии. В результате тектонического 
разгнейсования с сочетанием хрупких и пластич-
ных деформаций кварца наиболее мощные квар-
цевые жилы приобретают облик лейкократовых 
гнейсов с типичными линзовидно-полосчатыми 
текстурами и порфирокластовыми структура-
ми (рис.  4,  а). Более тонкие кварцевые жилки 
будинируются с последующим смещением будин 
вдоль кливажа рассланцевания, что придает про-
кварцованному гнейсу облик мигматитов или 
порфиробластических гнейсо-гранитов (рис. 4, 
б, в). При постепенном локальном пропиты-
вании гидротермальным кварцем амфиболитов 
образуются кварцевые жилы с сохранившими-
ся реликтами амфиболов, подобные гранитным 
метатектам с включениями минералов мигмати-
зированного субстрата (рис. 4, г). 

Среди лейкократовых пластовых тел наибо-
лее представительной группой пород являются 
плагиогнейсы. Процессы деформаций и вто-
ричных минеральных изменений по площади 
распространения пород прошли неравномерно. 
В  одном случае в породе наблюдается только 
перекристаллизация кварца и развитие вторич-
ного мусковита вдоль плоскостей рассланцева-
ния без особых признаков хрупких деформаций 
минералов. В другом случае при милонитазации 
альбит дробится в  мелкообломочное крошево, 
растаскивается вдоль плоскостей деформаци-
онного сжатия и в ассоциации с хлоритом и 
эпидотом образует четко выраженные слойки, 
переслаивающиеся с  перекристаллизованным 
кварцем (рис. 3, з, и,  к). Порода приобретает 
типичные милонитовые полосчатые текстуры. 
Интенсивное окварцевание пород сопровожда-
ется полным замещением первичных минералов. 

Катакластические очковые текстуры в деформи-
рованных плагиогнейсах образуются за счет пла-
стичного оконтуривания слойками мусковита или 
эпидота округленных пойкилобласт альбита или 
калиевого полевого шпата. Амфиболиты за счет 
интенсивной альбитизации (рис. 3, л) и окварцо-
вывания приобретают облик лейкократовых гней-
со-гранитов. Неизмененные пласты амфиболитов 
будинируются и  затираются в виде скиалитов 
в альбитизированном милоните (рис. 3, м). 

Катаклазированные фельдшпатизированные 
амфиболиты ханмехойской свиты, включенные 
в Гердизский массив (рис.  6, а), нами были 
исследованы на предмет изотопного возраста 
для корреляции с амфиболитами таковой свиты 
за пределами массива, а также для подтвержде-
ния синколлизионной природы калишпатового 
порфиробластеза, прошедшего в этих же поро-
дах. Для этого были отобраны из одного и того 
же образца (№ 14 – 2017) цирконы для U-Pb 
датирования и порфиробласты калиевого поле-
вого шпата для определения возраста его кри-
сталлизации 40Ar/39Ar методом. Порода имеет 
типичную очковую свилеватую деформационную 
текстуру, обусловленную обтеканием пластич-
ным мусковит-эпидот-амфиболовым агрегатом, 
вдоль границ крупных, согласных ориентиро-
ванному тектоническому напряжению гипиди-
оморфных порфиробластов калиевого полевого 
шпата и линзовидных «гнезд» новообразованного 
крупнокристаллического кварца с секториальным 
погасанием. Калиевый полевой шпат с размерами 
до 2 × 3–4  см образует порфиропойкилобласты 
с пойкилитовыми включениями серицитизиро-
ванного альбита. Целостность минерала в породе 
практически не нарушается. Катаклаз проявля-
ется лишь серией сколовых трещин в полевом 
шпате, залеченных гранулированным кварцем. 
В породе отмечаются процессы перекристаллиза-
ции, особенно хорошо проявленные в рекристал-

Рис. 5. Петрохимические особенности гранитов и фельдшпатизированных амфиболитов
а – диаграмма Дж. Вейлена [22] для восстановления субстрата выплавления M-, I-, S-, A-гранитов; б – спектры распреде-
ления редкоземельных элементов в фельдшпатизированном амфиболите, исследованном на изотопный возраст субстрата 
и метасоматического калиевого полевого шпата
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Та б л и ц а  1

Результаты U-Pb датирования цирконов из фельдшпатизированных амфиболитов, 
входящих в Гердизский массив (образец 14-2017)

Номер
точки

Изотопные отношения

Rho

Возраст, млн лет

D %207Pb
235Pb

1s
206Pb
238U

1s
206Pb
238U

1s
207Pb
235Pb

1s
207Pb
206Pb

1s

52 0,71 1,3 0,92 0,1 0,59 567 6,15 547,2 7,98 407,1 41,17 –3,5

48 0,77 1,2 0,1 0,1 0,67 597,2 6,27 582,3 7,2 528,5 35,08 –2,5

29 0,66 0,9 0,09 0,1 0,76 530,8 5,33 517,6 5,56 461,9 30,32 –2,5

31 0,66 0,9 0,08 0,1 0,76 527,1 5,32 515,2 5,58 465,3 30,4 –2,2

18 0,75 0,9 0,09 0,1 0,79 580,2 5,68 567,2 5,59 517,4 28,53 –2,2

49 0,76 1,2 0,09 0,1 0,67 588,6 6,19 575,8 7,17 530 35,19 –2,2

2 0,18 0,9 0,09 0,1 0,75 559,1 5,4 550,2 5,63 514,8 29,85 –1,6

39 0,50 0,7 0,08 0,1 0,73 421,3 4,36 414,7 4,98 381,6 32,33 –1,5

13 0,73 0,9 0,09 0,1 0,80 566,9 5,52 558,4 5,48 525,9 28,38 –1,5

19 0,74 0,9 0,10 0,1 0,78 569 5,6 560,5 5,66 528,2 29,18 –1,5

86 0,71 1,7 0,09 0,1 0,45 551,6 6,1 543,4 10,6 513,9 55,8 –1,5

32 0,89 1,3 0,11 0,1 0,71 654,6 6,62 645,1 7,13 615,5 31,94 –1,5

37 0,75 1,2 0,09 0,1 0,65 578,9 6,01 570,6 7,28 540,9 36,77 –1,5

44 0,74 1,2 0,09 0,1 0,65 568,5 5,98 560,9 7,23 534,3 36,59 –1,3

35 071 1,5 0,09 0,1 0,48 554,4 5,77 547,2 9,47 520,4 48,72 –1,3

91 0,74 1,4 0,09 0,1 0,55 569,6 5,92 562,9 8,44 540,5 43,64 –1,2

10 0,73 0,8 0,09 0,1 0,83 560,8 5,41 554,8 5,13 532 26,98 –1,1

1 0,73 1,1 0,09 0,1 0,68 565,3 5,54 559,5 6,44 537,2 33,78 –1,0

101 0,78 1,7 0,09 0,1 0,49 591 6,35 586,1 10,21 573,3 50,21 –0,8

85 0,77 1,4 0,09 0,1 0,57 583,1 6,01 578,4 8,26 564,5 41,02 –0,8

3 0,73 0,9 0,09 0,1 0,77 563 5,43 558,5 5,58 541,4 29,48 –0,8

42 0,74 1,1 0,09 0,1 0,69 569,9 5,91 565,5 6,71 552 33,05 –0,8

46 0,75 1,2 0,09 0,1 0,66 571,9 6,01 567,8 7,18 555,7 35,23 –0,7

55 0,75 1,3 0,09 0,1 0,63 571,8 6,17 567,8 7,76 557 37,47 –0,7

15 0,73 0,9 0,09 0,1 0,76 558,2 5,49 554,3 5,78 540,3 30,38 –0,7

11 1,59 2,3 0,18 0,2 0,79 1074,2 10,1 1066,7 8,51 1053,5 26,14 –0,7

75 0,78 1,2 0,001 0,1 0,65 587,5 5,92 583,5 7,17 571,7 35,27 –0,7

54 0,76 1,3 0,001 0,1 0,64 581,3 6,23 577,4 7,62 566,9 36,5 –0,7

41 0,74 1,1 0,001 0,1 0,69 565,1 5,86 562,4 6,69 555,5 33,14 –0,5

43 0,74 1,1 0,001 0,1 0,68 567,1 5,91 565,2 6,84 560,1 33,75 –0,4

83 0,72 1,3 0,001 0,1 0,57 551,5 5,72 549,3 8,06 544,8 41,71 –0,3

50 0,72 1,2 0,001 0,1 0,64 554,2 5,9 552 7,38 547,6 36,97 –0,4

65 0,74 1,0 0,001 0,1 0,70 564 5,64 562,1 6,39 557,4 32,32 –0,3

102 0,88 2,0 0,001 0,1 0,48 640,8 6,9 639,1 11,1 639,1 50,69 –0,2

68 0,70 1,5 0,001 0,1 0,49 542,7 5,62 542,1 9,13 543 47,35 –0,1

30 0,76 1,1 0,001 0,1 0,72 567,6 5,82 576 6,38 576,9 31,34 –0,1

88 0,77 1,4 0,001 0,1 0,56 581,8 6,01 581,4 8,41 584,7 41,5 –0,1

57 0,86 1,4 0,001 0,1 0,62 629,5 6,39 630,3 7,92 635,2 36,35 –0,1

36 0,74 1,2 0,001 0,1 0,65 563,2 5,84 564,6 7,12 573,8 35,38 –0,2

87 0,77 1,4 0,001 0,1 0,57 577 5,96 578,5 8,34 589,4 41,27 –0,2

38 0,72 1,1 0,001 0,1 0,66 541,5 5362 543 6,82 552,9 34,97 –0,3

72 0,71 1,1 0,001 0,1 0,67 546 5,5 547,8 6,66 558,9 34,62 –0,3

56 0,78 1,1 0,001 0,1 0,70 583,2 5,84 585,3 6,67 595,3 33,14 –0,4

92 0,78 1,5 0,001 0,1 0,54 583,1 6,07 585 8,83 599,7 43,26 0,4

73 0,70 1,5 0,094 0,1 0,49 542,7 5,62 542,1 9,13 543,0 47,35 –0,1

62 0,77 1,2 0,094 0,1 0,66 580,1 5,83 582,9 7,05 597,7 34,5 0,48
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1

Номер
точки

Изотопные отношения

Rho

Возраст, млн лет

D %207Pb
235Pb

1s
206Pb
238U

1s
206Pb
238U

1s
207Pb
235Pb

1s
207Pb
206Pb

1s

45 0,87257 1,4 0,10332 0,1 0,64 633,8 6,67 637 8,1 652,2 36,09 0,5

69 0,7735 1,1 0,09392 0,1 0,67 578,7 5,8 581,8 6,84 597,2 33,51 0,6

47 0,6668 1,0 0,08334 0,1 0,68 516,0 5,43 518,8 6,48 534,8 34,54 0,5

70 0,70856 1,0 0,08749 0,1 0,68 540,7 5,43 543,9 6,45 560,8 33,37 0,6

84 0,81181 1,4 0,09747 0,1 0,6 599,6 6,11 603,5 8Ю04 622,5 38,31 0,65

33 0,90056 1,4 0,10563 0,1 0,66 647,3 6,63 652,0 7,79 671,6 34,39 0,72

103 0,7893 1,7 0,09519 0,1 0,49 586,2 6,27 590,8 10,13 614,6 49,24 0,78

93 0,73758 1,5 0,09018 0,1 0,51 556,6 5,92 561,0 9,34 584,3 47,32 0,79

16 0,75435 1,2 0,09181 0,1 0,66 566,2 5,6 570,7 6,8 591,2 33,79 0,79

27 0,81301 1,1 0,09742 0,1 0,74 599,3 5,97 604,1 6,4 625,4 30,1 0,8

17 0,72116 2,5 0,08823 0,1 0,32 545,1 5,93 551,3 15,06 579,9 75,74 1,13

90 0,75511 1,4 0,09155 0,1 0,56 564,7 5,86 571,2 8,44 602,0 42,1 1,15

89 0,74907 1,5 0,09084 0,1 0,55 560,5 5,83 567,7 8,59 601,4 43,0 1,28

7 0,74685 1,1 0,09062 0,1 0,7 559,2 5,5 566,4 6,37 597,4 32,12 1,28

5 1,84226 2,3 0,17629 0,2 0,8 1046,7 9,76 1060,7 8,25 1091,4 25,44 1,33

62 0,87946 1,4 0,10304 0,1 0,65 632,2 6,37 640,7 7,65 673,5 34,52 1,34

59 0,78708 1,1 0,09435 0,1 0,73 581,2 5,78 589,5 6,35 624,0 30,61 1,43

67 0,8197 1,2 0,09721 0,1 0,67 598,0 6,01 606,9 7,16 643,2 33,78 1,49

66 0,7533 1,2 0,09101 0,1 0,66 561,5 5,67 570,1 6,96 607,8 34,55 1,53

14 0,76338 1,1 0,09195 0,1 0,74 567,0 5,58 576,0 6,05 613,6 29,9 1,59

28 0,76228 1,2 0,09173 0,1 0,66 565,8 5,7 575,1 7,0 616,2 34,16 1,68

20 0,71456 1,5 0,08709 0,1 0,51 538,3 5,55 547,5 8,96 588,2 45,82 1,71

6 0,88829 1,1 0,10336 0,1 0,76 634,1 6,13 645,5 6,35 687,5 28,71 1,79

82 0,78873 1,5 0,09407 0,1 0,57 579,6 5,99 590,4 8,42 636,9 40,64 1,86

100 0,87335 2,8 0,10189 0,1 0,39 625,5 7,56 637,4 15,3 685,6 69,09 1,90

51 0,73456 1,7 0,08877 0,1 0,5 548,3 6,12 559,2 9,97 608,9 49,28 1,99

58 0,71864 1,0 0,0871 0,1 0,71 538,3 5,39 549,9 6,19 600,3 31,55 2,15

78 0,71343 1,2 0,08645 0,1 0,61 534,5 5,47 546,8 7,39 602,5 37,99 2,30

81 0,72687 1,3 0,08773 0,1 0,61 542,1 5,55 554,7 7,5 611,2 38,07 2,32

64 0,72343 1,1 0,08712 0,1 0,65 538,5 5,46 552,7 6,89 614,5 35,0 2,64

61 0,59381 0,8 0,07412 0,1 0,72 460,9 4,63 473,3 5,43 535,8 31,97 2,69

9 0,76691 1,0 0,09107 0,1 0,74 561,8 5,46 578,0 6,04 644,1 29,69 2,88

98 067873 1,4 0,08239 0,1 0,51 510,4 5,43 526,0 8,82 600,3 46,88 3,06

63 0,71692 1,5 0,08604 0,1 0,50 532,1 5,54 548,8 9,07 621,8 46,05 3,14

79 0,75961 3,8 0,09003 0,1 0,23 555,7 6,32 573,8 22,07 650,3 105,18 3,26

4 0,91344 1,1 0,10386 0,1 0,78 637,0 6,13 658,9 6,28 736,5 27,81 3,44

95 0,71944 1,5 0,08594 0,1 0,52 531,5 5,62 550,2 8,86 633,6 45,22 3,52

94 0,72871 1,6 0,08678 0,1 0,49 536,5 5,73 555,8 9,68 641,0 48,84 3,60

8 0,62251 0,8 0,07589 0,0 0,78 471,6 4,6 491,4 5,03 587,2 28,29 4,20

99 0,67939 1,5 0,08146 0,1 0,49 504,8 5,47 526,4 9,47 627,0 50,03 4,28

26 0,92566 1,5 0,10391 0,1 0,64 637,3 6,4 665,3 8,0 764,4 34,38 4,39

96 0,71488 1,5 0,08459 0,1 0,51 523,5 5,59 547,6 9,23 655,1 47,1 4,60

71 0,66902 1,0 0,07819 0,1 0,66 485,3 4,92 520,1 6,46 679,6 34,0 7,17

12 0,8104 0,9 0,09034 0,0 0,83 667,6 5,41 602,7 5,56 778,4 25,84 8,09
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Рис. 6. Возрастные U-Pb и 40Ar/39Ar данные фельдшпатизированных катаклазированных амфиболитов
а – обнажение катаклазированных фельдшпатизированных амфиболитов; б – катодолюминесцентные изображения цир-
конов из фельдшпатизированных катаклазированных амфиболитов; в – U-Pb диаграмма с конкордией для цирконов из 
фельдшпатизированных катаклазированных амфиболитов; г – результаты 40Ar/39Ar изотопного датирования порфиробла-
стического калиевого полевого шпата. Приведен возрастной спектр
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лизации титанита. Минерал крупных размеров 
0,5–1,0  мм кристаллизуется в виде кристаллов 
с  характерной ромбовидной огранкой. Альбит 
за счет регенерационных каемок разрастается 
до размеров 2,5–3 мм. Из акцессорных минералов 
диагностируются апатит и алланит, замещаемый 
эпидотом. Породы, в которых был продатиро-
ван циркон и порфиробластический калиевый 
полевой шпат, обнаруживают невысокие содер-
жания редкоземельных элементов, характерные 
для основных пород. Отмечается низкая сте-
пень дифференциации и небольшой европиевый 
минимум (рис. 5).

Отобранный циркон из катаклазированных 
фельдшпатизированных амфиболитов, принадле-
жащих к ханмехойской свите, имеет желтоватую 
окраску, представлен длиннопризматическими 
кристаллами с хорошо сформированными пира-
мидками. Его размеры по длине составляют 
от 0,002 до 0,25  мм. На катодолюминесцент-
ном изображении наблюдается концентрическая 
зональность (рис.  6, б). Конкордатное значение 
возраста, полученное методом лазерной абля-
ции в ГИН СО РАН (г. Улан-Удэ) составляет 
606 ± 1,9 млн лет (табл. 1, рис. 6, в). и укладывает-
ся в диапазон значений ранее полученных изотоп-
ных дат для пород ханмехойской свиты Харбей-
ско-Марункеуской структурно-формационной 
зоны. Возрастной диапазон, полученный ранее для 
пород ханмехойской свиты, представленный пла-
гиогнейсами, альбитовыми амфиболитами и гра-
нитизированными амфиболитами, развитыми в 
районе акватории среднего течения р.  Харбей, 
ручьев Базовый и Няровейхадата (р.  Бол.  Хада-
та), составляет 577– 685  млн  лет  [9]. Возрастные 
данные, полученные ранее для преобразован-
ных метаморфитов этой же свиты, включенных 
В. Н. Охотниковым в Гердизский массив, имеют 

близкие значения 529– 685  млн  лет (рис.  1,  а) 
[7; 16; 18]. Предположение о  синколлизионной 
фельдшпатизации ханмехойских сланцев, вклю-
ченных в Гердизский массив с продатированными 
нами цирконами (606 ± 1,9 млн лет), подтверди-
лось полученными возрастными определениями 
порфиробластов калиевого полевого шпата мето-
дом 40Ar/39Ar в  ИГМ СО РАН (г. Новосибирск) 
и составляет 348 ± 15 млн лет. (рис. 6, г). Возраст 
фельдшпатизации амфиболитов практически 
совпадает с датами кристаллизации синкинемати-
ческого мусковита (350 ± 2,7 млн лет) [20], разви-
вающегося по плоскостным трещинам деформа-
ции А-гранитов, расположенного в центральной 
части Гердизского массива (рис.  1,  а), и,  опять 
же, с возрастами глаукофанового метаморфизма 
(347 ± 72  млн  лет) и эксгумации эклогитов  – 
(360 млн лет) на Полярном Урале [1; 7; 13]. Новые 
возрастные данные по синкинематической мине-
рализации в породах Гердизского массива фикси-
руют время коллизионного этапа формирования 
уральского орогена.

Таким образом, надо полагать, что основ-
ная часть Гердизского массива, выделенного 
В. Н. Охотниковым как гранитный мигма-
тит-плутон, представлена в разной степени 
развальцованными, фельдшпатизированными, 
альбитизированными и окварцованными перес-
лаивающимися амфиболовыми сланцами и пла-
гиогнейсами ханмехойской свиты позднерифей-
ского возраста. 

Заключение. Гердизский массив, выделенный 
В. Н. Охотниковым на Полярном Урале в преде-
лах Харбейско-Марункеуской структурно-форма-
ционной зоны байкалид (Центрально-Уральская 
мегазона) как автохтонный гранит-плутон, на 
самом деле представляет собой зону интен-

Т а б л и ц а  2
Результаты U-Pb датирования цирконов из катаклазированных 

А-гранитов Гердизского массива [21]

Зерно,
кратер

206Pbc

%

Содержания, мкг 232Th/
238U

Возраст млн лет
D, %

Изотопные отношения

206Pb* U Th 206Pb/238U 207Pb/206Pb 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

7.1 ц 0,06 25,2 395 228 0,6 461,5 ± 19,2 445,1 ± 25,9 –4 0,0558 ± 1,2 0,57 ± 4,4 0,074 ± 4,2

8.1 к 0,16 22,6 337 223 0,68 484,8 ± 18,7 509,9 ± 24,8 5 0,0575 ± 1,1 0,62 ± 4,1 0,078 ± 3,9

10.1 ц 0,51 73,9 1091 686 0,65 489,1 ± 8,8 493,2 ± 84,3 1 0,0571 ± 3,8 0,62 ± 4,2 0,079 ± 1,8

1.1 ц 0,18 13,5 196 147 0,77 494,8 ± 12,9 516,9 ± 55,8 4 0,0577 ± 2,5 0,64 ± 3,7 0,080 ± 2,7

5.1 ц 0 20,3 296 105 0,37 495,4 ± 12,8 469,8 ± 28,3 –6 0,0565 ± 1,3 0,62 ± 2,9 0,080 ± 2,6

3.1 к 0,24 32,8 475 270 0,59 498,8 ± 13,9 512,0 ± 26,0 3 0,0576 ± 1,2 0,64 ± 3,1 0,080 ± 2,9

6.1 к 0,08 14,6 211 83 0,41 498,9 ± 12,2 536,1 ± 30,9 7 0,0582 ± 1,4 0,65 ± 2,9 0,081 ± 2,5

9.1 ц 0,02 24,5 354 227 0,66 499,8 ± 12,8 488,8 ± 23,5 –2 0,0570 ± 1,1 0,63 ± 2,8 0,081 ± 2,6

2.1 к 0,46 20,8 300 195 0,67 500,9 ± 15,4 648,6 ± 253,0 23 0,0613 ± 11,8 0,69 ± 12,2 0,081 ± 3,0

4.1 к 0,13 21,6 310 150 0,5 502,2 ± 9,3 535,9 ± 23,6 6 0,0582 ± 1,1 0,65 ± 2,2 0,081 ± 1,9

П р и м е ч а н и е: ц – центральная часть зерна; к – краевая часть зерна.
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сивно дислоцированных, прокварцованных, 
альбитизированных и фельшпатизированных 
пород ханмехойской свиты с включенным в цен-
тральной части гранитным интрузивным телом. 
Гнейсо-граниты – по В. Н. Охотникову ордовик-
ские калишпатизированные автохтонные грани-
ты, относимые позднее авторами Государствен-
ных геологических карт последних поколений к 
щелочным венд-позднекембрийским гранитам 
или автохтонным ранневендско-кембрийским, 
являются разгнейсованными интрузивными 
А-гранитами с возрастом 496 ± 7  млн  лет, обра-
зованными в условиях континентального риф-
тинга перед раскрытием Палеоуральского океана 
на рубеже 520–490  млн  лет. 40Ar/39Ar изотопный 
возраст кристаллизации мусковита в зонах рас-
сланцевания датированного А-гранита, составил 
350 ± 3  млн  лет и связан с формированием над-
виговых уральских структур в условиях коллизии 
Уральского орогена. 

Полученные данные по изотопному возрасту 
фельдшпатизированных амфиболитов, включен-
ных в Гердизский массив, (606 ± 2 млн лет) совпа-
дают не только с данными возраста подобных 
пород, полученными ранее, в том же массиве 
(529–685  млн  лет), но и с изотопными датами 
сланцев ханмехойской свиты (577–685 млн лет), 
распространенными в Харбейско-Марункеуской 
структурно-формационной зоне вне массива [9]. 
В этих же продатированных фельдшпатизиро-
ванных породах был изучен возраст (40Ar/39Ar 
методом) синколлизионной кристаллизации пор-
фиробластов калиевого полевого шпата. Новые 
данные 348 ± 15  млн  лет практически соответ-
ствуют возрасту синкинематического мусковита 
(350 ± 3  млн  лет), развивающегося по плоскост-
ным трещинам деформации А-гранитов, вклю-
ченного В. Н. Охотниковым в состав Гердизского 
мигматитового плутона (рис. 1, а). Полученные 
возрастные даты синкинематических минера-
лизаций мусковита и калиевого полевого шпата 
практически совпадают с возрастами глаукофа-
нового метаморфизма (347 ± 72  млн  лет) и экс-
гумации эклогитов – (360 млн лет) на Полярном 
Урале, отражающими Уральский орогенез. 

Гердизский массив является, видимо, искус-
ственно выделенным геологическим телом, сло-
женным фелдшпатизированными, рассланцо-
ванными и (впоследствии) диафторированными 
породами ханмехойской свиты с включенным 
разгнейсованным нтрузивным телом А-гранитов 
и представляет собой условно оконтуренный уча-
сток интенсивно преобразованных пород в усло-
виях коллизионного орогенеза. Авторы не исклю-
чают, что в зоне интенсивного катаклаза могут 
оказаться в некотором количестве амфиболиты 
с протерозойской мигматизацией, но с завуалиро-
ванными характерными структурно-текстурными 
особенностями. 
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