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U-Pb ДАТИРОВАНИЕ ДАЙКОВОГО КОМПЛЕКСА КИРОВОГОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ЖЕЛЕЗОРУДНАЯ ФОРМАЦИЯ КОЛЬСКого ПОЛУОСТРОВА).
Т.Б. Баянова, член-корреспондент РАН Ф.П.Митрофанов, Д.Г.Егоров

Геологический институт Кольского НЦ РАН. 184200, г. Апатиты, Мурманской обл., ул. Ферсмана, д.14, Россия.


Геохронологическое датирование пород полосчатой железисто-кремнистой формации Кольского полуострова (рис. 1), как одного из реперных докембрийских объектов северо-востока Балтийского щита, представляет значительный научный интерес. Залегающие в Кольской серии месторождения Оленегорского железорудного района относят к верхнему архею [1]. Дайковые комплексы, широко представленные во всех месторождениях Оленегорского района как пегматитами, так и дайками базитового состава, традиционно рассматриваются как протерозойские образования [2]. Известен и другой взгляд на возрастные соотношения дайкового комплекса и железорудных месторождений. По исследованиям П.М. Горяинова  и Д.А. Михайлова дайки пегматитов и диабазов, секущие железорудные месторождения, не нарушают сплошности тел и внутренней структуры, и поэтому их относят к завершающим эндогенным процессам архея, а не протерозоя [3-4].


Нами были проведены U-Pb исследования по акцессорным цирконам, бадделеиту, апатиту и плагиоклазу дайковых базитов Кировогорского месторождения. Для исследования были отобраны большие пробы из двух даек габбро-норитового состава (Е-31 - 120 кг; KG-96-8 - 80 кг), секущих соответственно южное и северное рудные тела Кировогорского месторождения (рис. 1). Простирание даек СЗ 3400, мощность тел около 10 м. 


Химический состав исследованных пород приведен в табл. 1. Структура пород габбро-офитовая, минеральный состав: плагиоклаз (60% объема породы) с гранофировым кварцем, орто и клинопироксены (с преобладанием клинопироксена) в 
Рис. 1. Геологическая карта района Оленегорска (ареала развития железорудной формации Кольского полуострова); составлена П.М.Горяиновым и Н.Н.Голиковым [3], с изменениями. Звездочкой обозначено место отбора проб.

интерстициях, частично замещаемые амфиболом и биотитом, акцессорные минералы: магнетит, апатит, сфен, бадделеит. В приконтактовой части наблюдается превращение габбро-норита в амфиболит тремолит-плагиоклазового состава. Как следует из таблицы 1, региональные метаморфические свекофенские преобразования минерального состава габбро-норитов происходили без существенного изменения их состава.


Методика U-Pb исследований описана нами ранее [5]. Расчет координат точек и параметры изохрон обсчитывались по программам К. Людвига [6-7]. Вычисление возрастов проведено по принятым величинам констант распада урана [8], ошибки даны на уровне 2б. 


Нами были изучены четыре фракции цирконов из дайки Е-31 и апатит. Зерна цирконов слабо окрашенные, характеризовались дипирамидально-призматическим обликом, хорошей сохранностью граней. В проходящем свете наблюдается во всех зернах первичная тонкая магматическая зональность. Дискордия, построенная по трем точкам, определяет по верхнему пересечению с конкордией возраст в 2740(11 млн. лет (рис. 2),  который мы интерпретируем как время внедрения дайки. Нижнее пересечение равно 250(146 млн. лет, и, видимо, отражает время воздействия на породы палеозойских массивов Хибин и Ловозера [9]. Одна фракция цирконов (4), представленная обломками кристаллов, оказалась омоложенной (2650(10 млн. лет по свинец-свинцовому отношению; табл. 2) и характеризуется более низким содержанием U и Pb, а также более высоким U/Th отношением в сравнении с другими. Такие потери  урана и свинца можно также объяснить нарушением U-Pb системы во время внедрения крупных щелочных массивов Хибин и Ловозера. Точка апатита в пределах погрешности измерения имеет почти конкордантное значение, равное 1960(30 млн. лет, и, видимо, отражает свекофенские события в регионе. Коррекция обыкновенного свинца в апатите была сделана на изотопный состав когенетичного плагиоклаза.

Рис. 2. Диаграмма с конкордией для цирконов из габбро-норитовой дайки (Е-31).

Из дайки KG-96-8 было проанализировано U-Pb методом три фракции цирконов и бадделеит. Отобраны кристаллы цирконов изометрической удлиненной формы, прозрачные, бесцветные, которые в иммерсионной среде имеют хорошую тонкую зональность. Кристаллы бадделеита сильно изменены. Всего на анализ было взято 64 зерна, размерами около 50 мкм. Изохрона, построенная по двум точкам циркона и одной бадделеита, имеет верхнее пересечение с конкордией, равное 2740(10 млн. лет (рис. 3). Этот возраст сходен с данными по дайке Е-31 (рис. 2). Нижнее пересечение, равное 332(28 млн. лет, также как и в первой дайке, показывает влияние щелочных массивов на исследованные породы. Одна точка обломков цирконов (3) оказалась дискордантной с возрастом  2560(10 млн. лет. Этот циркон характеризуется большим содержанием (до 10%) обычного свинца и низким отношениям 206Pb/204Pb,  равным 400 (табл. 2). Очевидно, структура этого циркона была более метамиктной по сравнению с другими цирконами. Любопытно отметить, что изотопная система в бадделеите полностью перестроена, что впервые установлено для бадделеитов из древних пород [10]. 

Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов из габбро-норитовой дайки (KG-96-8).

Таким образом, полученные нами возрастные данные для базитовых даек, равные 2.7 млрд. лет, определяют верхний возрастной предел для образования пород железорудной формации Кольского полуострова. Можно отметить, что этот U-Pb возраст на сегодня является самым древним для базитовых даек в восточной части Балтийского щита. Полученные ранее архейские возраста (около 2.8 млрд. лет) Pb-Pb методом по цирконам для базитовых полигона Воче-Ламбино [11] пока не подтверждены классическим U-Pb методом.
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Таблица 1. Химический состав (весовые %) габбро-норитовых даек (E-31: 1- центр, 2- приконтактовая часть; KG-96-8 - 3). Аналитик: А.Е.Быкова.

	
	1
	2
	3

	SiO2
	53.1
	53.54
	53.70

	TiO2
	0.42
	0.34
	0.61

	Al2O3
	15.8
	13.95
	12.20

	Fe2O3
	1.86
	0.31
	2.00

	FeO
	8.87
	10.62
	8.75

	MnO
	0.08
	0.18
	0.16

	MgO
	6.01
	4.68
	8.25

	CaO
	8.81
	9.09
	8.51

	Na2O
	2.64
	3.05
	2.55

	K2O
	0.75
	0.86
	0.81

	P2O5
	0.05
	0.1
	0.11

	CO2
	0.15
	1.41
	0.60

	S
	0.23
	0.20
	0.20

	H2O
	0.09
	0.06
	0.25

	H2O+
	0.71
	1.46
	0.84

	ZrO2
	0.0070
	0.0078
	-

	Total
	99.64
	99.91
	99.63


Таблица 2. U-Pb данные для акцессорных  цирконов и бадделеита из габбро-норитовых даек Кировогорского месторождения  железорудной формации Кольского полуострова.

	        Проба
	размер фрак-ции, 
	Навеска                               


	Содержание,

 ppm
	      Изотопный состав свинца
	         Изотопные

         отношения1
	Возраст,

млн.лет2

	            №
	мкм
	     мг
	Pb204
	Pb общ.
	U
	   206 Pb

  204 Pb
	   206 Pb

   207 Pb
	  206 Pb
  208 Pb
	    207 Pb
    235 U
	  206 Pb
  238 U 
	  207 Pb
  206 Pb

	E-31
	

	1
	150
	0.9
	1.1
	65.7
	124.2
	3000
	5.196
	11.72
	12.457
	0.4786
	2732

	2
	100
	0.9
	0.7
	79.7
	176.4
	4590
	5.294
	12.87
	10.658
	0.4143
	2712

	3
	75
	0.8
	0.8
	81.7
	158.0
	4020
	5.247
	12.61
	12.252
	0.4729
	2724

	4
	<75
	0.4
	0.3
	38.7
	73.3
	2900
	5.4
	20.81
	11.602
	0.4672
	2665

	5(aпатит)3
	<75
	8.0
	0.8
	2.0
	3.1
	90
	3.735
	2.161
	6.011
	0.3621
	1962

	KG-96-8
	

	1
	100-150
	0.3
	0.9
	58.7
	101.4
	2080
	5.12
	9.96
	13.595
	0.5193
	2741

	2
	100
	0.4
	1.0
	48.3
	85.0
	1600
	5.12
	10.3
	13.300
	0.5111
	2726

	33
	<100
	0.3
	7.3
	74.6
	142.3
	400
	4.97
	3.16
	9.159
	0.3888
	2566

	4 (бадделеит)3
	<50
	0.3
	0.5
	2.2
	33.5
	124
	6.02
	3
	0.392
	0.0530
	353

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1. Отношения скорректированы на холостое загрязнение 0.1 нг по Pb и 0.01 нг по U, и на масс-дискриминацию 0.17(0.05 %.

2. Коррекция на примесь обыкновенного свинца определена на возраст по модели Стейси  и Крамерса [12].

3. Введена поправка на изотопный состав плагиоклаза из дайки Кировогорского месторождения: Pb206/Pb204=14.32±0.031; Pb207/Pb204=14.82±0.032; Pb208/Pb204=33.43±0.028. 
