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Для установления времени проявления эндогенных событий в харбейском метаморфическом ком-
плексе (Полярный Урал) проведено изотопное U–Pb-датирование зерен циркона из гранат-кли-
ноцоизит-двуслюдяного метаплагиогранита с помощью лазерной абляции и магнитно-секторной
масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (LA–SF–ICP–MS). По петрогеохимическо-
му составу порода, из которого продатированы зерна циркона, соответствует нормально-щелочно-
му метаглиноземистому граниту, претерпевшему прогрессивный метаморфизм в условиях эпидот-
амфиболитовой фации повышенных давлений. Конкордантный возраст 77 проанализированных
кристаллов магматического циркона составил 463 ± 1 млн лет при СКВО – 1.02. Средневзвешенный
изотопный 206Pb/238U-возраст, корректированный на обыкновенный свинец 207Pb-методом, равен
464 ± 1 млн лет. Учитывая то, что харбейский метаморфический комплекс представляет собой фун-
дамент палеоконтинентального сектора Урала, полученные результаты подтверждают существова-
ние до среднего ордовика на северо-восточном краю Восточно-Европейского палеоконтинента эн-
догенной активности, связанной с долгоживущими рифтами.
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Харбейский метаморфический комплекс яв-
ляется одним из крупнейших фрагментов высту-
па кристаллического фундамента на Полярном
Урале. Он расположен в пределах Центрально-
Уральского поднятия, в южной части Харбейско-
Марункеуского блока на границе двух тектониче-
ских зон, характеризующих палеозойскую исто-
рию формирования уральской складчатости – За-
падно-Уральской и Тагило-Магнитогорской, и
относится к основанию палеоконтинентального
сектора Урала. С запада породы комплекса текто-
нически граничат с верхнепротерозойскими отло-
жениями, а с востока они глубоко вдаются в Таги-

ло-Магнитогорскую зону и по разрывным нару-
шениям контактируют со среднепалеозойскими
образованиями Щучьинской области и мезозой-
скими формациями Западно-Сибирской плат-
формы (рис. 1). В комплексе распространены ам-
фиболиты, плагиогнейсы и кристаллические
сланцы в составе ханмейхойской, лаптаюганской
и париквасьшорской свит [4, 5]. Породы претер-
пели полиметаморфизм [5, 12]. В данной работе
харбейский комплекс рассматривается отдельно
от расположенного севернее марункеуского ком-
плекса в качестве самостоятельной структурной
единицы, как предложено некоторыми исследо-
вателями [10].

Согласно IV Уральскому межведомственному
стратиграфическому совещанию [11], метамор-
фиты харбейского комплекса отнесены к ранне-
протерозойским образованиям, чему способство-
вали имеющиеся раннепротерозойские изотоп-
но-геохронологические датировки по цирконам
из гнейсов – 2200–1730 млн лет [7, 10], получен-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта харбейского метаморфического комплекса (с использованием материалов
[5]). Условные обозначения: 1–3 – харбейский метаморфический комплекс: 1 – париквасьшорская свита, 2 – лапта-
юганская свита, 3 – ханмейхойская свита; 4 – верхнепротерозойские отложения западной тектонической зоны, 5 –
палеозойские породы Тагило-Магнитогорской зоны; 6 – мезозойские отложения Западно-Сибирской платформы;
7 – гранито-гнейсы; 8–9 – разрывные нарушения: 8 – главные (а – ГУР, б – шарьяж), 9 – второстепенные (а – надви-
ги, б – неустановленной морфологии); 10 – граница между свитами; 11 – место отбора образца.
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ные с помощью метода термоионной эмиссии
(206Pb/207Pb-возраст). В последние годы сотруд-
никами ВСЕГЕИ (Санкт-Петербург) U–Pb-ме-
тодом на SHRIMP II выполнено изотопное дати-
рование единичных зерен циркона из амфиболи-
тов и плагиогнейсов [6]. Согласно полученным
возрастам, соответствующим 582–431 млн лет,
исследователи выводят харбейский метаморфи-
ческий комплекс в ранг ранневендских образова-
ний. Среднепалеозойские датировки связаны, по
их мнению, с поздними метаморфическими со-
бытиями. Для гнейсогранитов, располагающихся
в ядрах брахиформных складок харбейского мета-
морфического комплекса, были получены дати-
ровки – 557 и 497 млн лет (U–Pb, SHRIMP II), от-
вечающие тиманскому тектогенезу и эпиконти-
нентальному рифтогенезу [3].

Отсутствие детальных петрологических, изо-
топно-геохимических и геохронологических ис-
следований пород харбейского комплекса приво-
дит к разным трактовкам возраста протолитов ме-
таморфитов и последующих метаморфических
изменений. Всестороннее изучение плагиогней-
сов, широко распространенных среди амфиболи-

тов, даст возможность уточнить историю геологи-
ческого развития сегмента земной коры, участву-
ющей в строении харбейского метаморфического
комплекса.

Нами проведено U–Pb LA–ICP–MS-датиро-
вание зерен циркона из гранат-клиноцоизит-му-
сковит-биотитового плагиогнейса, отобранного
по левобережью ручья Амфиболитового в 90 м
выше его устья в пределах ханмейхойской свиты
(рис. 1). Порода представлена телом мощностью
около 2 м, залегающим среди амфиболитов. Она
имеет лепидогранобластовую, мелкозернистую и
порфиробластовую структуру. Гнейсовидность
породы согласуется с метаморфическими струк-
турами вмещающих пород. Метаморфит состоит
(в об. %) из граната (5), клиноцоизита (10), муско-
вита (5), биотита (15), плагиоклаза (олигоклаза,
альбита) (25), кварца (35), апатита, титанита,
циркона и ильменита (3). В порфиробластиче-
ском гранате (рис. 2а) от центра к краю наблюда-
ются понижение марганца и повышение железа и
магния, что может указывать на прогрессивный
метаморфизм.



54

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 504  № 1  2022

УЛЯШЕВА, ХУБАНОВ

Рис. 2. Изображение в отраженных электронах (BSE) и точки составов минералов в плагиогнейсе (а), используемые
для расчета начальных (I) и пиковых (II) РТ-условий метаморфизма (б) по программе WinTWQ. Условные обозначе-
ния [17]: Grt – гранат, Bt – биотит, Ab – альбит, Ms – мусковит.

2

4 1. Alm + Grs + Ms = 3An +Ann
2. Phl + Alm = Ann + Prp
3. Prp + Ms + Grs = 3An + Phl

6

8

10

12

14

16

PlPlPl Grt

MsMsMs

(a) (б)

Bt
II

II
I

I, III, III, II

I, III, III, II

II

I

P, кбар

312

400 600 800
T, �C

2000.2 мм0.2 мм0.2 мм

Согласно дискриминантной функции [2], раз-
деляющей метаосадочные образования от мета-
магматических, метаморфит является ортопоро-
дой. По содержаниям породообразующих окси-
дов ((в мас. %) SiO2 – 68.52, TiO2 – 0.73, Al2O3 –
14.12, Fe2O3 – 1.66, FeO – 1.71, CaO – 3.36, MgO –
0.93, Na2O – 4.69, K2O – 1.41) он обнаруживает
сходство с нормально-щелочным плагиограни-
том известково-щелочной серии. По рассчитан-
ным значениям коэффициента агпаитности
(0.65) и индекса насыщения глиноземом (ASI –
0.93) порода относится к метаглиноземистому об-
разованию. Петрохимические особенности мета-
плагиогранита сближают его с гранитами I типа, в
пользу чего указывают и индикаторные содержа-
ния редких и редкоземельных элементов ((в г/т)
Ba – 477, Rb – 44, Sr – 157, Zr – 81).

Для расчета PТ-условий метаморфизма ис-
пользован пакет программ TWQ [13], предназна-
ченных для выполнения согласованных между
собой термобарометрических расчетов, и составы
центральных и краевых частей граната и биотита
из плагиогнейса. При расчетах учитывались со-
ставы олигоклаза и мусковита (рис. 2 а). Модели-
рование минеральных равновесий показало, что
условия метаморфизма, показанные тремя мине-
ральными реакциями (рис. 2 б), изменялись от
Т – 520°C, Р – 10 кбар до Т – 600°C, Р – 12 кбар.
Согласно гранат-биотитовому геотермометру
[16], рассчитанные пиковые значения температур
при давлении 12 кбар составляют 570°. Полу-
ченные данные по метаморфизму плагиогнейса
согласуются с результатами [6] исследований

PT-условий формирования гранатсодержщих по-
род харбейского метаморфического комплекса,
согласно которым породы испытали дислокаци-
онный метаморфизм повышенных давлений.

Зерна циркона в метаплагиограните представ-
лены бледно-розовыми удлиненными и изомет-
ричными субидиоморфными кристаллами с ко-
эффициентом удлинения от 5 до 1.4, размерами
от 0.1 до 0.8 мм, для которых характерно развитие
граней – {100}, {110}, {111}, {311}. Грани призм ми-
нерала часто неровные, с углублениями и ямка-
ми, пирамидальные окончания зерен округлые.
В цирконе отмечаются включения вторичных
минералов, приуроченных к кавернам. На изоб-
ражениях цирконов в режимах отраженных
электронов (BSE) и катодолюминесценции (CL)
наблюдаются две генерации этого минерала –
магматические цирконы с концентрической зо-
нальностью роста и значениями Th/U в пределах
0.6–1.51 обрастают тонкой каймой мощностью
5–50 мкм, скорее всего, метаморфического цир-
кона (рис. 3).

U–Pb-изотопный анализ зерен циркона из
изучаемого метаморфизованного плагиогранита
выполнен на масс-спектрометре высокого разре-
шения Element XR (“Thermo Fisher Scientific”),
соединенном с приставкой лазерного пробоотбо-
ра UP-213 (New Wave Research), в лаборатории
инструментальных методов анализа Геологиче-
ского института Сибирского отделения РАН
(Улан-Удэ). Обработка данных анализа выполне-
на в программах Glitter [14] и Microsoft Excel с
надстройкой Isoplot [18]. Диаметр пучка лазера
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составляет 25 мкм. При этом в качестве внешнего
стандарта использовались зерна циркона 91500
[20], GJ [15] и Plešovice [19], по которым получены
конкордантные возраста соответственно 1059 ± 22,
605 ± 16 и 341 ± 1.8 млн лет. Подробное описание
метода приведено в работе [1]. Проанализирова-
ны центральные и средние зоны 77 кристаллов
магматического циркона (табл. 1). По 21 анали-
зам выявлены дискордантные значения. Конкор-
дантный возраст составил 463 ± 1 млн лет при

СКВО – 1.02 (рис. 4 а). Средневзвешенный изо-
топный 206Pb/238U-возраст, корректированный на
обыкновенный свинец 207Pb-методом, составил
464 ± 1 млн лет (рис. 4 б). Значения датировок,
соответствующие среднему ордовику, для мета-
гранитоида харбейского комплекса получены
впервые.

Для пород палеоконтинентального сектора
Полярного Урала среднеордовикские датировки
встречаются редко. U–Pb-методом на SHRIMP-II

Рис. 3. Морфологические особенности некоторых проанализированных зерен циркона из метаплагиогранита харбей-
ского метаморфического комплекса. Изображения в режимах BSE, CL и 206Pb/238U-возраст (в млн лет).
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Таблица 1. Результаты U–Pb (LA–ICP–MS)-датирования зерен циркона из метаплагиогранита харбейского ме-
таморфического комплекса

Th/U
Изотопные отношения

Rho
Возраст

D, %
207Pb/235U ± 1σ 206Pb/238U ± 1σ 206Pb/238U ± 1σ 207Pb/235U ± 1σ 207PbCorr ± 1σ

1 0.78 0.6701 ± 0.0137 0.0740 ± 0.0007 0.43 460 ± 4 521 ± 8 455 ± 4 13
2 0.78 0.6890 ± 0.0130 0.0741 ± 0.0006 0.46 461 ± 4 532 ± 8 455 ± 4 15
3 1.40 0.6492 ± 0.0110 0.0739 ± 0.0006 0.49 459 ± 4 508 ± 7 455 ± 4 11
4 0.94 0.5919 ± 0.0101 0.0734 ± 0.0006 0.47 457 ± 4 472 ± 6 455 ± 4 3
5 0.78 0.6574 ± 0.0192 0.0741 ± 0.0008 0.35 461 ± 5 513 ± 12 456 ± 5 11
6 0.86 0.5748 ± 0.0143 0.0735 ± 0.0007 0.38 457 ± 4 461 ± 9 457 ± 4 1
7 0.82 0.5865 ± 0.0146 0.0736 ± 0.0007 0.38 458 ± 4 469 ± 9 457 ± 4 2
8 0.62 0.6584 ± 0.0144 0.0743 ± 0.0007 0.41 462 ± 4 514 ± 9 458 ± 4 11
9 1.20 0.6231 ± 0.0209 0.0741 ± 0.0008 0.34 461 ± 5 492 ± 13 458 ± 5 7

10 1.18 0.6242 ± 0.0251 0.0742 ± 0.0010 0.32 461 ± 6 493 ± 16 459 ± 6 7
11 1.04 0.6079 ± 0.0126 0.0741 ± 0.0007 0.42 461 ± 4 482 ± 8 459 ± 4 5
12 0.76 0.5882 ± 0.0168 0.0740 ± 0.0008 0.36 460 ± 5 470 ± 11 459 ± 5 2
13 0.91 0.6340 ± 0.0199 0.0744 ± 0.0008 0.35 462 ± 5 499 ± 12 459 ± 5 8
14 0.70 0.5686 ± 0.0145 0.0738 ± 0.0007 0.35 459 ± 4 457 ± 9 459 ± 4 0
15 0.95 0.6059 ± 0.0146 0.0741 ± 0.0007 0.40 461 ± 4 481 ± 9 459 ± 4 4
16 1.07 0.5801 ± 0.0120 0.0739 ± 0.0007 0.42 460 ± 4 465 ± 8 459 ± 4 1
17 1.15 0.6832 ± 0.0113 0.0749 ± 0.0006 0.48 466 ± 4 529 ± 7 460 ± 4 14
18 0.82 0.5871 ± 0.0146 0.0741 ± 0.0007 0.38 461 ± 4 469 ± 9 460 ± 4 2
19 1.00 0.5747 ± 0.0129 0.0740 ± 0.0007 0.40 460 ± 4 461 ± 8 460 ± 4 0
20 0.60 0.5602 ± 0.0111 0.0739 ± 0.0006 0.43 460 ± 4 452 ± 7 460 ± 4 –2
21 0.91 0.5782 ± 0.0113 0.0741 ± 0.0006 0.44 461 ± 4 463 ± 7 461 ± 4 1
22 1.03 0.6514 ± 0.0239 0.0748 ± 0.0009 0.33 465 ± 5 509 ± 15 461 ± 6 10
23 1.45 0.5796 ± 0.0106 0.0742 ± 0.0006 0.46 461 ± 4 464 ± 7 461 ± 4 1
24 1.21 0.6059 ± 0.0201 0.0744 ± 0.0008 0.34 463 ± 5 481 ± 13 461 ± 5 4
25 1.38 0.5593 ± 0.0128 0.0740 ± 0.0007 0.42 460 ± 4 451 ± 8 461 ± 4 –2
26 0.75 0.5846 ± 0.0158 0.0743 ± 0.0007 0.36 462 ± 4 467 ± 10 462 ± 4 1
27 0.85 0.7551 ± 0.0272 0.0757 ± 0.0009 0.34 471 ± 6 571 ± 16 462 ± 6 21
28 0.98 0.6081 ± 0.0172 0.0745 ± 0.0008 0.37 463 ± 5 482 ± 11 462 ± 5 4
29 1.01 0.6859 ± 0.0191 0.0752 ± 0.0008 0.37 467 ± 5 530 ± 12 462 ± 5 13
30 0.75 0.6297 ± 0.0174 0.0747 ± 0.0008 0.37 465 ± 5 496 ± 11 462 ± 5 7
31 1.06 0.5657 ± 0.0114 0.0742 ± 0.0006 0.43 461 ± 4 455 ± 7 462 ± 4 –1
32 0.68 0.6112 ± 0.0282 0.0746 ± 0.0010 0.30 464 ± 6 484 ± 18 462 ± 7 4
33 0.99 0.6589 ± 0.0245 0.0750 ± 0.0009 0.32 466 ± 5 514 ± 15 462 ± 5 10
34 0.65 0.6425 ± 0.0147 0.0749 ± 0.0007 0.40 466 ± 4 504 ± 9 462 ± 4 8
35 1.00 0.5904 ± 0.0140 0.0745 ± 0.0007 0.39 463 ± 4 471 ± 9 462 ± 4 2
36 1.05 0.5518 ± 0.0057 0.0741 ± 0.0006 0.72 461 ± 3 446 ± 4 462 ± 3 –3
37 0.62 0.6010 ± 0.0141 0.0746 ± 0.0007 0.39 464 ± 4 478 ± 9 462 ± 4 3
38 0.70 0.6030 ± 0.0249 0.0746 ± 0.0010 0.31 464 ± 6 479 ± 16 462 ± 6 3
39 0.62 0.5470 ± 0.0176 0.0742 ± 0.0008 0.34 461 ± 5 443 ± 12 463 ± 5 –4
40 1.02 0.7051 ± 0.0185 0.0756 ± 0.0007 0.37 470 ± 4 542 ± 11 463 ± 5 15
41 0.75 0.6322 ± 0.0162 0.0750 ± 0.0008 0.39 466 ± 4 498 ± 10 464 ± 5 7
42 1.34 0.6147 ± 0.0133 0.0749 ± 0.0007 0.41 466 ± 4 487 ± 8 464 ± 4 4
43 0.75 0.5727 ± 0.0169 0.0746 ± 0.0008 0.35 464 ± 5 460 ± 11 464 ± 5 –1
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(ВСЕГЕИ) получен конкордантный возраст
457 ± 5 млн лет по зернам циркона “габбрового”
типа из эклогитизированных бронзитовых пери-
дотитов слюдяногорского метаультрамафит-ме-
тагаббрового комплекса (хр. Марункеу) [5]. Ра-
диологический возраст (K–Ar-метод) нормально-

и умеренно-щелочных габбродолеритов изъяхой-
ского и орангюганско-лемвинского комплексов,
распространенных в виде даек и силлов соответ-
ственно в Бельско-Елецкой и Самаро-Лемвин-
ской СФЗ и характеризующих рифтогенные про-
цессы, составляет 420–470 млн лет [4, 5]. По мне-

Примечание. D = 100{[возраст (207Pb/235U)]/[возраст (206Pb/238U)] – 1}. 4. Rho – коэффициент корреляции между ошибками
определения изотопных отношений 206Pb/238U и 207Pb/235U. 207PbCorr – возраста по отношению 206Pb/238U, корректирован-
ные на обыкновенный свинец 207Pb-методом.

44 0.69 0.6164 ± 0.0140 0.0750 ± 0.0007 0.39 466 ± 4 488 ± 9 464 ± 4 5
45 0.73 0.6195 ± 0.0174 0.0750 ± 0.0008 0.37 466 ± 5 490 ± 11 464 ± 5 5
46 0.87 0.6260 ± 0.0183 0.0751 ± 0.0008 0.35 467 ± 5 494 ± 11 464 ± 5 6
47 0.95 0.5695 ± 0.0100 0.0746 ± 0.0006 0.47 464 ± 4 458 ± 6 464 ± 4 –1
48 0.98 0.5953 ± 0.0151 0.0749 ± 0.0007 0.37 465 ± 4 474 ± 10 465 ± 4 2
49 0.81 0.5421 ± 0.0124 0.0745 ± 0.0007 0.41 463 ± 4 440 ± 8 465 ± 4 –5
50 0.94 0.6393 ± 0.0158 0.0753 ± 0.0007 0.39 468 ± 4 502 ± 10 465 ± 4 7
51 0.69 0.6595 ± 0.0216 0.0755 ± 0.0008 0.34 469 ± 5 514 ± 13 465 ± 5 10
52 1.04 0.5730 ± 0.0203 0.0748 ± 0.0009 0.33 465 ± 5 460 ± 13 465 ± 5 –1
53 1.40 0.6551 ± 0.0115 0.0755 ± 0.0006 0.47 469 ± 4 512 ± 7 466 ± 4 9
54 1.16 0.5696 ± 0.0130 0.0749 ± 0.0007 0.39 465 ± 4 458 ± 8 466 ± 4 –2
55 0.77 0.5706 ± 0.0076 0.0749 ± 0.0006 0.58 466 ± 3 458 ± 5 466 ± 4 –2
56 1.02 0.7111 ± 0.0187 0.0761 ± 0.0008 0.38 473 ± 5 545 ± 11 466 ± 5 15
57 0.69 0.7133 ± 0.0197 0.0762 ± 0.0008 0.37 473 ± 5 547 ± 12 467 ± 5 16
58 0.69 0.7204 ± 0.0153 0.0762 ± 0.0007 0.42 474 ± 4 551 ± 9 467 ± 4 16
59 0.89 0.6836 ± 0.0179 0.0760 ± 0.0008 0.38 472 ± 4 529 ± 11 467 ± 5 12
60 1.09 0.6106 ± 0.0096 0.0754 ± 0.0006 0.50 469 ± 4 484 ± 6 468 ± 4 3
61 1.03 0.5902 ± 0.0110 0.0753 ± 0.0006 0.44 468 ± 4 471 ± 7 468 ± 4 1
62 0.88 0.5553 ± 0.0119 0.0750 ± 0.0007 0.40 466 ± 4 449 ± 8 468 ± 4 –4
63 1.14 0.6595 ± 0.0117 0.0760 ± 0.0006 0.47 472 ± 4 514 ± 7 468 ± 4 9
64 1.08 0.6383 ± 0.0144 0.0758 ± 0.0007 0.41 471 ± 4 501 ± 9 469 ± 4 6
65 1.23 0.5721 ± 0.0115 0.0754 ± 0.0006 0.42 469 ± 4 459 ± 7 469 ± 4 –2
66 0.97 0.7129 ± 0.0104 0.0766 ± 0.0006 0.54 476 ± 4 547 ± 6 470 ± 4 15
67 1.20 0.6187 ± 0.0114 0.0759 ± 0.0006 0.45 471 ± 4 489 ± 7 470 ± 4 4
68 1.51 0.8175 ± 0.0167 0.0776 ± 0.0007 0.43 482 ± 4 607 ± 9 471 ± 4 26
69 1.13 0.7076 ± 0.0146 0.0768 ± 0.0007 0.43 477 ± 4 543 ± 9 471 ± 4 14
70 0.98 0.9076 ± 0.0160 0.0784 ± 0.0007 0.49 487 ± 4 656 ± 9 471 ± 4 35
71 1.21 0.5784 ± 0.0173 0.0757 ± 0.0008 0.34 471 ± 5 463 ± 11 471 ± 5 –2
72 1.31 0.6525 ± 0.0168 0.0764 ± 0.0007 0.38 474 ± 4 510 ± 10 471 ± 5 8
73 1.23 0.5782 ± 0.0118 0.0758 ± 0.0007 0.43 471 ± 4 463 ± 8 471 ± 4 –2
74 1.09 0.6218 ± 0.0218 0.0761 ± 0.0009 0.33 473 ± 5 491 ± 14 471 ± 5 4
75 1.09 0.6078 ± 0.0189 0.0761 ± 0.0008 0.34 473 ± 5 482 ± 12 472 ± 5 2
76 0.98 0.6825 ± 0.0142 0.0768 ± 0.0007 0.43 477 ± 4 528 ± 9 472 ± 4 11
77 0.81 0.6182 ± 0.0118 0.0763 ± 0.0006 0.44 474 ± 4 489 ± 7 473 ± 4 3

Th/U
Изотопные отношения

Rho
Возраст

D, %
207Pb/235U ± 1σ 206Pb/238U ± 1σ 206Pb/238U ± 1σ 207Pb/235U ± 1σ 207PbCorr ± 1σ

Таблица 1. Окончание
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УЛЯШЕВА, ХУБАНОВ

нию В.Н. Охотникова [8], гранитный магматизм в
раннем палеозое завершился в среднем ордовике
460 млн лет назад (K–Ar-метод).

Если принять во внимание, что харбейский
метаморфический комплекс в палеозое представ-
лял собой фундамент палеоконтинентального
сектора, то полученные результаты по U–Pb LA–
ICP–MS-датированию зерен циркона из мета-
плагиогранита подтверждают, что до среднего ор-
довика уже после раскрытия Палеоуральского
океана на северо-восточном краю Восточно-Ев-
ропейского палеоконтинента сохранялась эндо-
генная активность, связанная с долгоживущими
рифтами и, возможно, вызванная плюмовыми
процессами. Плюм-зависимый магматизм при
заложении континентальных окраин может при-
водить к плавлению нижней коры (гранулитов
или амфиболитов) с образованием гранит-риоли-
товой магматической компоненты [9]. В связи с
этим метаплагиограниты, распространенные в
харбейском комплексе, могут быть связаны с габ-
бродолеритами орангюганско-лемвинского ком-
плекса и образуют с ними контрастную серию.
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U–Pb LA–SF–ICP–MS AGE OF ZIRCON FROM METAPLAGIOGRANITE 
OF THE KHARBEI METAMORPHIC COMPLEX (POLAR URALS)
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To establish the time of endogenous events in the Kharbei metamorphic complex (Polar Urals), U–Pb iso-
topic dating of zircons from garnet-clinozoisite-two-mica metaplagiogranite was carried out using laser ab-
lation and magnetic sector mass spectrometry with inductively coupled plasma (LA–SF–ICP–MS). In
terms of petrogeochemical composition, the rock from which the zircons were dated corresponds to normal
alkaline meta-alumina granite, which underwent progressive metamorphism under conditions of the epi-
dote-amphibolite facies of elevated pressures. The concordant age of the 77 analyzed crystals of magmatic
zircon was 463 ± 1 Ma at the MSWD of 1.02. The weighted average 206Pb/238U isotopic age corrected for or-
dinary lead by the 207Pb method is 464 ± 1 Ma. Considering that the Kharbey metamorphic complex is the
basement of the paleocontinental sector of the Urals, the results obtained confirm the existence of endoge-
nous activity associated with long-lived rifts on the northeastern margin of the East European paleocontinent
until the Middle Ordovician.

Keywords: Kharbei metamorphic complex, metaplagiogranite, metamorphism, zircon, U–Pb LA–SF–
ICP–MS age
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