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Как известно, критерием правильности радиологических измерений
возраста горных пород служит совпадение его значении, полученных
различными методами. Однако нередки расхождения значений возраста,
установленного даже одним и тем же свипцово-изотопиым методом по раз¬

ным отношениям (РЬг"/РЬм*, Pb107U“ \ Pb2°7U:i\ ÿ™3\Pb ^/Pb11") .
Для глубоко и неоднократно метаморфизованпых образований полигон ¬

ной природы, каковыми являютсн и породы алданского комплекса, эти
расхождения достигают сотен миллионов и даже миллиардов лет. Они свя¬

заны с определенными наложенными геологическими процессами, в связи
с чем заключают в себе дополнительную информацию об истории форми¬

рования н преобразования исследуемых горных пород. Для выявления
этой информации наиболее перспективно комплексное использование
РЬ— Pb-, Pb— ТЬ- и РЬ — - U-пзохронных методов и метода согласованных
{жаностей (% ') по валовым пробам пород.

При помощи РЬ— -РЬ- и РЬ— Th-изохронных методов было показано,
что вулканогенно-осадочные породы иенгрской серин образовались при¬

мерно 3,2— 3,5 млрд лет назад (‘) , претерпев в последующей истории гео¬

логического развития региона (вплоть до 1,7 млрд лет назад) полимета-
морфические преобразования, которые выразились в развитии процессов
регионального и динамического метаморфизма , анатексиса, палингенеза,
ультраметаморфизма п гранитизации (*). После почти иолуторамиллпард-
ного резкого снижения магматической активности породы иенгрской
серии вновь претерпели метаморфические преобразования в связи с
внедрением мезозойского комплекса гипабиссальных п субвулканических
интрузий, которые выразились в феннтнзацпл, пропилнтизацнп, окварце-
ваппн и а других метасоыатическнх явлениях ( т ).

G целью подтверждения ранее полученных древних значений возраста,
в частности архейского, для кристаллических сланцев иенгрской серии и
более детального расчленения последовательности геологических событий
в алдонском докембрии были изучены РЬ — U изотопные отношения **.

Распространенность U, ТЪ и РЬ к кристаллических сланцах иенгрской
серии (табл. 1, пробы 1— 4) значительно выше кларка или даже
средней для этих сланцев нелнчпны (см, табл. 2) . Кристаллическио сланцы
характеризуются пониженным отношением Th / U н РЬ / U. Для гранитои-
дов, локализованных в пределах иенгрской серии (пробы „NeJVs П — 1,4) , име¬

ет место аналогичная картина: они содержат больше U, ТЪ и РЬ, нежели
вмещающие их кристаллические сланцы, однако отношения этих элемен¬

тов друг к другу в целом сохраняются в тех же пределах. Содержание U
п РЬ в кристаллических сланцах тимитонской серии (пр. 5— 8) в сред¬
нем гораздо больше, чем в кристаллических сланпах и гранитоидах пен-
грекой серии. Как видно из табл. 1, U^ / Pb*®* во всех случаях выше клар-

* В номенклатуре Алданские комплекс включает в себя нешрекую, тимптои-

скую л джедтулннскую серию докембрия Алданского щита Сибирской платформы.
•* Методику исследовании см. в (“ ) ,
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Содержание,
г/т

Изотопные
отшзш. и*»

РЬ**1
!: «

возраст изохронный,кажущийся , млн.дет
•

РЬ и Th РЬ** РЬ*Г РЬ»
ÿ™

РЬ"*
_
и1* РЬ»»* — и® ,РЬ?* РЪ>т

ДОи»

1 12,5 6,75 5,3 18.01 15,60 39 ,40 33,82 0,24
2 8,8 0.3 20.20 16.22 42,90 62,83 6,43 1 ап 1 гм = <“3 7,2 4,0 Ь , 7 17 ,71 16,05 ЗН.28 40,55 6,20 f tflO 970 i и= 3200 1 300
4 12,5 4 , 7 19 ,47 16,11 ЗИ.52 12,37 0,1>Э )
!. 2ft ,К 15,3 — 19,87 36,13 39,40 36.34 0,1>J 16 23.« 10.0 — , 17.(12 15.84 38.42 26,13 0.197 10.5 5.2 — . Id.47 15.6- 38.СО 2»,1XJ 6,21 f 200 600 \ Ц = 2600 12008 15,4 30.0 11 , 4 22,48 16,47 42.50 166,62 1 ,10 J
9 шд 4.0 5, 0 17,16 15,WJ 27 ,41 14,97 0,11 110 13,7 19.0 *4,4 19.88 16,(18 50,81 101,11 0,72
И 10,0 6,2 18,W 15 ,84 38,ГО 36,3 0,27 } 200 6С0

1 м
12 13,4 3,5 .— 17,21 15,39 36,51 13,53 6,11 | L, — — -llJlJ t i5lAl
13 u,sl 9,5 — 18,34 15.86 37.79 42,40 6,30 ]

П р и м е м л ц н с. П р. Л5ЛЪ 1— 4 илагиоклаэавме- кристаллические сланцы иенгрской серии
(Pti - - РЬ-изокронный воэрлст (н. и.) 3300 1- 200 млн лет <*), РЬ — Th-н . в 34С0 4;2Ш млн
лит (*)); М7Л 5— S — плагиокладовые кристаллические сланцы тимптонекой серии (РЬ — РЬ *и. в.
2S3U - 1в0 вели лет (*)); JAA* Я— 13 — граниты и i ранодиориты п пределах иенгрской серим:

10 — плдимтшо анитеь'тттчегкиг граинтоядм чарнокитового комплекса (РЬ — РЬ и , и.
* 21СО г 100 млн лет С) , PI * Th -н 1 4W30 - 1090 млн .к*т ( г)). JAM II , 12 — * палингенно-м «‘-; сомати¬ческие u Л& 13 йнтрушио-штекшеские (РЬ — РЬ’Н. ъ 2СОО ± wo м.ш лет{*)) • — время мста-
морфмшан, — время образования.
нового, лежащего к пределах 8,9— 9,3 ( 3) . Величина отношений Th“ * / РЬШ
испытывает меньшие вариации, чем отношений IP^ / Pb204, и колеблется и
пределах от 19,00 до 56,01 ( 5) >

Данные о распространенности Г, Th и РЬ (см. табл. 1 и 2) указывают
па значительно повышенные содержания в рассматриваемых породах U
(пониженное отношение Th/U и Pb/U), в частности в кристаллических
сланцах алдапского комплекса, а также на незакономерные и значитель¬

ные вариации в его содержании. Возникает вопрос о толь является ли по ¬

вышенное содержание U первичным, т. е. присущим исследованным по¬

родам с момента их формирования, или же оно связано с последующей
эволюцией гордых пород, а если U оказывается привнесенным, то когда и
в связи с какими процессами произошел его прнвнос. Подойти к решению
можно путем сопоставления РЬ— РЬ-, Pb— U- и РЬ— Th- изохрон.

Использование РЬ— U- или РЬ — Th-изохрон для определения возраста
горных пород имеет физический смысл только при условии соответствия
исследуемых пород системам закрытого тина в отношения U, РЬ и Th;
В случае отклонения систем от закрытого типа значения определяемого
возраста (так называемого кажущегося возраста ) будут лежать между ис¬
тинным возрастом породы и временем последнею изменения Pb — U - или
РЬ— Th-отношений . Так, для кристаллических сланцев иенгрской серин
(см. табл. 1 ) кажущийся возраст но изохроне РЬ*°*/РЬ104 — Ua*e/Pb2lU со¬
ставляет 180 млн лет. Кажущиеся значения возраста в 200 млн лет полу¬

чены и для кристаллических сланцев тимптонекой и гранитоидов иенгр¬

ской серий. Кажущийся возраст но изохроне РЬ2 П 7/РЬМ 4 — U*4YPbs"' для
кристаллических сланцев и гранитоидов обеих серий составляет от 500 до
900 млн лет. При этом, если РЬ— Pb-изохронные возраста рассматривае¬
мых пород различаются до 1— 1,5 млрд лот, то РЬ — U возраст пород при¬

мерно один н тот же для всех типов пород и составляет: по Pbae7 / UMB от¬

ношению 500— 900 млн лет, по Pb*M/U2M — примерно 200 млн лет. Для ис¬

следованных пород имеет место следующая последовательность возрастов:
Pbw/Pb*0f > Pb^/U > ÿ™ > ÿ™

Такой ряд изменения значений радиологического возраста может быть
обусловлен либо выносом РЬ, либо привноеом U в исследованные породы*Льтнос РЬ обычно связан с относительно высоким прогревом породы, кото¬

рый, собственно, и обеспечивает процесс регионального метаморфизма. По¬

следний должен датироваться минералогическими и другими видимыми
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Горная порода РЬ и Th

Сиениты
Граниты
Граноднорнты
Диориты
Базальты
УльтраСкзмты , дувиты
Гнейсы , сланцы
Песчаникя

Кларк н
15 3,0
26 2,5
10 3,0
10 1, В
0 0,6
1 0,02

30
7,0 2.0

10
10
10
7
3,2
0.0г»
1 .«
7.0

А л д а н с к и й щит, и е н г р с к а я с е р и н *

Кристаллические сланцы, амфиОопиты

Гнейсы различного состава , федоровская
свнтв

Гнейсы , верхивалдодскзл свита
Граниты розовые
Граниты аляскитовыв, мясокрасные
Граниты яегматондныв
Плагнограннты — диориты чарнокиюво*

го комплекса
Гранидипригы — граниты парникитойога
комплекса

Иялоикты по нристаллнчегкнм гландам

Милопиты по гранитам

Здб(ffi)
14.0
im

12.0
( 24)

10.0
(230)
15,0
( ЮЗ)
15,5$

(Щ
5.6
<34>15,0
(2J)Мlift)

г-к’т
2,2+0,6

CIS)
3, 2+0, 4cm
5,2 ! 1,1

4.^,9
(25)

°-kM
i .ert.e

(34)
3,1^7

(24)
5, В ±1.2

(BO)

5.0 -Ы .2
(34)» .%!-•(10)

11.9 И0Д
("')

8.4±2.5
(01 )

ei ,7± s:» >3<W )
134-JS±0,2

10,0
{ii

14,*±±5

* Данные любезно предоставлены D. Г. Кудсрницепмм. В скобках — величина выборки

изменениями породы . В рассматриваемом случае подобных изменений не-
устанавливается, что наиболее бесспорно для пород, РЬ— РЬ-изохронный
возраст которых 2000— 2300 млн лет (см . табл . 1 , пр. JVbJS-s 5— 13) . Учиты ¬

вая также повышенное содержание U относительно кларкового (табл. 2) ,
пониженное отношение Th — U, большой процент U, находящегося в под¬

вижной форме * в, наконец, однообразие Pb207 — 1РА- и РЬ1М — U*2* изо¬

хронных возрастов для геологически резко равновозрастных пород, можно
сделать вывод , что в рассматриваемом случае имел место пршшос U. Бо¬

лее того, этот U мобилизован уже поело полной консолидации пород, на
что укалывает РЬ IJ-изохрошгый возраст.

Если предположить, что U был привнесен в процессе одного этапа ме ¬

таморфизма (метасоматизма ) t то при помощи метода «согласованных раз¬

ностей » (4
t

:I ) можно оцепить н время этого привноси, который по отыошс
пню к кристаллическим сланцам иенгрской серии имел место где-то 70—
170 млн лет назад при истинном «согласованном» возрасте их 3500— *

2900 млн лет (см. табл 1 ) . Такие большие вариации значении возраста,
очевидно, связаны или с недостаточной точностью определения содержа¬

ния U и РЬ, или. что наиболее вероятно, с влиянием каких-то неучтенных
геологических процессов. Для кристаллических сланцев тимитонской се¬

рин (табл . 1, пр . Л-'Л£ 5— 8) время подобного привнося Тт по всем возмож¬

ным разностям оценивается примерно в 200 млн лет. а «истинный* согла¬

сованный возраст — в 2600 ± 200 млн лет.
Гранитоиды различного генезиса , локализованные в пределах иепгр-

ской серин, при их согласованном возрасте в 2500 ± 300 млн лет испыта ¬

ли последний метаморфизм, вызвавший привнос UT в 150 ± 50 млн лет
(пр . JV'

' JV'; 0— 13) , 11олученная велпч и на «согласивa11иого » возр;ютн, m >-н 11
димому, отражает время граннтообразованпя в процессе ультраметампр -

По Г». Е. Кудрявцеву, содержание подвижное U достигает 50% от ого общею
количества (какой-либо закономерной связи содержания подвижного L с составом
и (или ) г^шпеом горных пород не устанавливается ) .
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филиа первого архейского тектоно-магматического цикла и время мобили ¬

зация вещества гранитоидов к результате палингенеза и палингенно-мета-
еоматичрского преобразования второго ргшнепроторозоиекого тектопо маг¬

матического цикла (s). При этом следует иметь в виду неопределенность
исходной предпосылки об однократном мезозойской метаморфизме пород,
обусловившем резкое изменение Pb/U-отношения при отсутствии сколь
нибудь заметных преобразований минерального состава. Кроме того, огра¬
ниченное количество аналитических определений по каждому генетиче¬

скому типу гранитов не позволило получить присущие им «согласован¬

ные» шщяншш возраста. Все это обусловливает значительную погрешность
полученных значений «согласованного» возраста и времени послед¬
него метаморфизма (привнося U ) , а сами значения возраста следует рас ¬

сматривать как ориентировочные.
Таким образом, знание РЬ— L' изотопных отношоптга позволяет оце¬

нит!. истинный возраст пород, а также время их наиболее интенсивного
метаморфизма , При наличии нескольких этапов метаморфизма, что имеет
место в отношении исследованных пород, может быть установлено время
наиболее резкого изменения Pb/U-отношешш, но при этом значительно
возрастает погрешность определения возраста. Метод согласованных раэ-

' костей, несмотря на чрезвычайно болыпой разброс точек, однозначно ука
зыкает на изменение Pb/U-отиошений во всех исследованных породах в
интервале времени от нескольких десятков до 200 млн лет при истинных
возрастах , находящихся в разумном согласии с данными других методов ,

Значения возраста, получаемого при помощи Pb/U-язохрон, могут быть и
лишены физического смысла. Однако они указывают па сам факт мета¬
морфизма или последующего преобразования пород и позволяют сделать
отбраковку проб, по которым определяется возраст. Если предположить,
4 го половина U, соответствующего U подвижному (см , табл. 2) , была при¬
внесена я процессе одного этапа метаморфизма, то возраст, вычисленный
на основании отношений «стабильной» формы U к изотопам РЬ путем по¬

строения изохрон, окажется вдвое выше.
Изложенные данные позволяют сделать вывод, то исследованные поро¬

ды алданекого комплекса пачпнам от 1700 млн лет назад до настоящего
времени по претерпели сколь-нибудь заметных изменений. Мезозойское
время характеризуется повсеместным привносим в рассматриваемые по¬

роды геохимических количеств U и фиксируется значениями возраста, рас¬

считанными методом согласованных разностей, в 150— 200 млн лет назад.
Привнес U не сопровождался существенной переработкой исследованных
пород на площади по крайней морс в 10 000 кмат в противоположность ши¬

роко проявленным процессам мезозойского диафтореза докембрийских по ¬
род зоны Стажшика — Джугджур ('*). И к то же время это но поверхност¬

ное заражение, так как многие образцы взяты на четвертичных речных
каньонов с глубины разреза эродированных пород в несколько сот метров.

Институт геохимии и финики минералов Поступило
Академии наук УССР 3 IV 1970

Киев
Всесоюзный научно-исследовательский

геологический институт
Ленинград
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