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Выполнены U-Pb геохронологические (ID TIMS) исследования гранатов ряда шорломит–моримо-
тоит–андрадит из магматических пород щелочно-ультраосновных массивов Вуориярви, Салланлатва и
Салмагорского Кольской щелочной провинции. Они характеризуются сравнительно высоким содер-
жанием U (5–9 мкг/г) и низкой долей обыкновенного свинца (Pbc/Pbt = 0.2–0.7). Присутствие в
изученных гранатах урана обусловлено изоморфным вхождением в его структуру и не связано с наличием
включений урансодержащих минералов. Полученные U-Pb оценки возраста гранатов из различных по-
род указанных массивов (373 ± 2–377 ± 1 млн лет) согласуются между собой и отвечают главному этапу
проявления щелочно-ультраосновного магматизма Кольской провинции (360–380 млн лет). Результаты
геохронологических исследований свидетельствуют об устойчивости U-Pb системы гранатов ряда
шорломит–моримотоит–андрадит и позволяют использовать их в качестве надежных геохрономет-
ров для датирования щелочно-ультраосновных пород.
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ская провинция
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ВВЕДЕНИЕ
Определение длительности формирования

крупных провинций щелочно-ультраосновных
пород и абсолютного возраста входящих в их со-
став отдельных массивов является актуальной за-
дачей современных геологических и геохроноло-
гических исследований. Как правило, эти массивы
имеют многофазное строение. При этом интенсив-
ное термальное и флюидное воздействие поздних
фаз внедрения часто приводит к нарушению со-
хранности изотопных систем в минералах пород
более ранних фаз. Высокая щелочность и недосы-
щенность исходных расплавов кремнеземом яв-
ляется препятствием для кристаллизации в боль-
шинстве пород щелочных серий циркона – одно-
го из наиболее надежных U-Pb минералов-
геохронометров. Кроме того, типичные акцес-
сорные минералы пород щелочно-ультраоснов-
ных комплексов (перовскит, титанит, циркон,
монацит) часто обеднены ураном и обогащены
обыкновенным свинцом (Reguir et al., 2010; Арза-
масцев и др., 2007), что накладывает определен-

ные ограничения на их использование для U-Pb
геохронологических исследований. Перечислен-
ные особенности стимулируют поиски новых ми-
нералов-геохронометров, которые могут исполь-
зоваться для определения возраста сложных по
строению и составу многофазных щелочно-уль-
траосновных интрузий.

Проведенные за последние годы исследования
(Chakhmouradian et al., 2015; Salnikova et al., 2017;
Seaman et al., 2017; Deng et al., 2017; Сальникова и
др., 2018а, 2018б; 2019; Yang et al., 2018; Zhang et al.,
2017) продемонстрировали, что кальциевые гра-
наты являются перспективными U-Pb минерала-
ми-геохронометрами. В большинстве случаев для
них удается получить конкордантные и субкон-
кордантные оценки возраста, которые хорошо
согласуются с оценками возраста, полученными
другими методами (U-Pb по циркону, U-Th-Pb по
перовскиту, Sm-Nd по апатиту и гранату и
40Ar/39Ar по слюдам).

В настоящей статье представлены результаты
U-Pb геохронологических исследований кальци-
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евых гранатов из пород ийолит-мельтейгитовой
серии четырех массивов Кольской щелочной
провинции, в состав которой входят крупнейшие
массивы агпаитовых сиенитов Хибин и Ловозера,
интрузии щелочно-ультраосновных пород с кар-
бонатитами, рои даек щелочных пикритов, мела-
нефелинитов, мелилититов, нефелинитов и кар-
бонатитов, а также щелочные и субщелочные
вулканиты (рис. 1). Имеющиеся геохронологиче-
ские данные, полученные Rb-Sr методом по ми-
нералам, Ar-Ar методом по флогопиту либо U-Pb
методом по перовскиту, титаниту, кальциртиту и
цирконолиту свидетельствуют о том, что основ-
ной этап магматической активности соответство-
вал интервалу 380–360 млн лет (Kramm et al.,
1993; Kramm, Kogarko, 1994; Amelin, Zaitsev, 2002;
Баянова, 2002; Rukhlov, Bell, 2010; Wu et al., 2010;
Арзамасцев, Ву, 2014).

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ
МАССИВОВ КОЛЬСКОЙ ПРОВИНЦИИ

Щелочно-ультраосновные массивы Кольской
провинции имеют многофазное концентриче-
ски-зональное строение. Последовательность внед-
рения пород данных массивов является типичной
для большинства щелочно-ультраосновных интру-
зий: оливинит, пироксенит, мелилитовые породы
(турьяит, мелилитолит, окаит), мельтейгит-ийолит,
нефелиновый или канкринитовый сиенит, кар-
бонатиты и фоскориты.

Массив Вуориярви

Массив Вуориярви расположен в пределах
юго-западного фланга Беломорского подвижного
пояса (рис. 1) и прорывает архейские породы бело-
морской серии. (рис. 1). Центральная часть масси-
ва сложена пироксенитами, оливинитами и оли-
вин-пироксеновыми породами (Афанасьев, 2011),
а периферическая – породами ийолит-мельтей-
гитовой серии. В восточной части массива закар-
тировано сложное по строению тело карбонати-
тов и апатито-форстерито-магнетитовых пород.

В массиве Вуориярви обогащенные титаном
гранаты входят в число породообразующих минера-
лов ийолитов (до 25%) и ийолит-уртитов (до 8%), а
также встречаются в качестве акцессорных мине-
ралов в пегматоидных пироксенитах (Кухаренко
и др., 1965). Последние распространены в запад-
ной части массива вблизи контакта массивных
пироксенитов с ийолитами. Пегматоидные пи-
роксениты также образуют серии жильных тел
субширотного простирания в породах ультраос-
новной серии (Афанасьев, 2011). Пироксениты
сложены преимущественно диопсидом, амфибо-
лом и апатитом, акцессорные минералы пред-
ставлены перовскитом и гранатом.

Массив Салланлатва

Салланлатвинский массив находится в зоне
сочленения Беломорского пояса и Карельского
кратона, где прорывает толщу раннепротерозой-
ских метадиабазов Куолаярвинской структуры
(рис. 1). Преобладающим типом пород массива
являются мельтейгиты, слагающие его перифери-
ческую часть (Кухаренко и др., 1965; Афанасьев,
2011). По направлению к центру они сменяются ур-
тит-ийолитами. Самые поздние породы массива
представлены карбонатитами, локализованными в
центральной части массива. Как в ийолитах, так и в
карбонатитах встречаются ксенолиты пироксени-
тов, относящихся к наиболее ранней фазе. Гранат
в ийолитах и пегматоидных породах фоидолито-
вой серии присутствует в качестве породообразу-
ющего или акцессорного минерала.

Салмагорский массив

Салмагорский массив расположен на восточ-
ном фланге Беломорского подвижного пояса
(рис. 1). В отличие от других массивов провин-
ции, периферическая зона этого массива сложена
ультраосновными породами (оливинитами и пи-
роксенитами), а его центральная часть – порода-
ми фоидолитовой серии. Еще одной особенно-
стью данного массива является присутствие в его
центральной части мелилитолитов и монтичелли-
товых пород, а также жильных тел карбонатитов,
представленных преимущественно сёвитами. Гра-
нат является одним из акцессорных минералов
ийолитов, мельтейгитов и турьяитов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Определение содержаний главных элементов в
гранатах выполнено в ресурсном центре СПбГУ
“Геомодель” с помощью сканирующего элек-
тронного микроскопа Hitachi S-3400N с энерго-
дисперсионным спектрометром Oxford Instru-
ments X-Max20. Содержания малых элементов в
гранатах определены на ICP-MS масс-спектро-
метре ELAN DRC Quadrupole, оснащенным си-
стемой лазерной абляции UP193FX New Wave в
Геологическом институте Болгарской академии
наук. Для калибровки использовались стандарты
NIST 612, NIST 610, гранаты Мали (Seaman et al.,
2017) и Дашкесана (Stifeeva et al., 2018; Стифеева
и др., 2019). Обработка полученных данных осу-
ществлялась с использованием программ “Iolite”
и “VizualAge”. Расчет концентраций малых эле-
ментов в гранатах выполнен с учетом содержаний
SiO2.

Для проведения U-Pb геохронологических ис-
следований были выделены монофракции грана-
та, из которых под бинокуляром отбирались визу-
ально чистые фрагменты кристаллов размером не
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Рис. 1. Схема расположения палеозойских щелочно-ультраосновных массивов в северо-восточной части Фенноскан-
динавского щита (а) и схемы геологического строения массивов Вуориярви, Салланлатва и Салмагорского по данным
(Афанасьев, 2011) (б). (а): 1 – палеозойские агпаитовые комплексы, 2 – интрузии щелочно-ультраосновных пород и
карбонатитов, 3 – осадочные породы рифея, 4 – раннепротерозойские мобильные зоны, 5 – пологие (а) и крутые (б)
границы террейнов, 6 – пологие (а) и крутые (б) разломы. (б): 1 – карбонатиты и фоскориты, 2 – апатит-амфиболовые
породы с шорломитом, перовскитом, 3 – нефелиновые сиениты, 4 – фоидолиты: а – мельтейгит, б – ийолит, 5 – фло-
гопит-диопсид-оливиновые породы; 6 –мелилит-монтичеллит-оливиновые породы, 7 – мелилитолиты, 8 – пироксе-
ниты, 9 – дуниты, 10 – фениты: а – по гнейсам, б – по метабазитам, 11 – разломы. На схемах массивов показаны точки
отбора для U-Pb геохронологических исследований.
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более 200 мкм. Гранат подвергался предваритель-
ной кислотной обработке 6 N HCl, согласно мо-
дифицированной методике (DeWolf et al., 1996).
Разложение граната, последующее химическое

выделение U и Pb осуществлялось в соответствии
с модифицированными методиками (Krogh, 1973;
Horwitz et al., 1992; Corfu et al., 2002). Определе-
ние изотопного состава Pb и U выполнено на
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многоколлекторном масс-спектрометре Triton TI
в статическом или динамическом режимах (при
помощи счетчика ионов). Использовался изотоп-
ный индикатор 235U-202Pb. Точность определения
U/Pb отношений и содержаний U и Pb составила
0.5%. Холостое загрязнение не превышало 10 пг
для Pb и 1 пг для U. Обработка экспериментальных
данных осуществлялась в программах “PbDat”
(Ludwig., 1991) и “ISOPLOT” (Ludwig, 2012). При
расчете возрастов использованы общепринятые
значения констант распада урана (Steiger et al.,
1977). Поправки на обычный Pb приведены в со-
ответствии с модельными величинами (Stacey
et al., 1975). Все ошибки приведены на уровне 2σ.

СОСТАВ ГРАНАТОВ

Гранаты из изученных массивов Кольской ще-
лочной провинции представляют собой сложные
серии твердых растворов с различной долей

андрадитового (Adr, Ca3 Si3O12), моримотои-
тового (Mrt, Ca3Fe2+TiSi3O12) и шорломитового

(Sch, Ca3Ti2Si O12) миналов.

Данные о составе гранатов и распределении в
них малых и редкоземельных элементов приведе-
ны в табл. 1, 2 и на рис. 2. Кристаллохимические
формулы гранатов рассчитаны по сумме катионов
(Булах и др., 2014) (табл. 1). Результаты представ-
лены в процентном содержании главных миналов
на тройной диаграмме (рис. 2), где поле A –

андрадит (Ca3 Si3O12); поле B – шорломит
(Ca3Ti2(SiFe3+)2O12) и его Al-аналог – хатчеонит
(Ca3Ti2(Al2Si)O12); поле C – моримотоит
(Ca3(TiFe2+)Si3O12) и его разновидность – Mg-мо-
римотоит (Ca3(TiMg)Si3O12). В значительно мень-
шем количестве присутствуют такие компонен-

3
2Fe +

3
2Fe +

3
2Fe +

Рис. 2. Состав гранатов из щелочно-ультраосновных пород массивов Вуориярви, Салмагорского и Салланлатва.
1 – Салмагорский массив (731b); 2 – массив Вуориярви (96/57); 3 – массив Салланлатва (25/50); 4 – массив Саллан-
латва (32/130).
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СТИФЕЕВА и др.

ты, как кимцеит (Ca3Zr2(Al2Si)O12) и кальдерит
(Mn3Fe2Si3O12).

Гранат массива Вуориярви
Гранат из пегматоидного пироксенита (проба

96/57) представлен мелкими, имеющими смоля-
нистый блеск зернами (3–8 мм) черного цвета. В
отдельных случаях в них наблюдаются единич-
ные включения мелких (<30 мкм) зерен апатита
(рис. 3а). По составу он отвечает изоморфной се-

рии андрадит–шорломит–моримотоит. Наблю-
даются вариации в содержании железа (FeO =
= 17.25–21.75 мас. %). Среднее содержание TiO2
составляет 15.79 мас. %. Отмечается примесь цир-
кония (ZrO2 не более 1.50 мас. %) и натрия (Na2O
до 1.52 мас. %). На графике распределения REE
(рис. 4а) наблюдается обогащение MREE и в
меньшей степени – HREE. Значения ((La/Sm)N =
= 0.12–0.17) на порядок отличается от ((Gd/Yb)N =
= 1.22–1.92). Содержание урана в гранате изменяется
от 6.92 до 15.76 мкг/г. Наблюдается положитель-
ная корреляция между содержаниями U, REE,
FeO, в меньшей степени Ti, и отрицательная кор-
реляция этих элементов с содержанием Al.

Гранат Салланлатвинского массива

Нами изучены гранаты из двух типов пород:
мелкозернистого ийолита (проба С-25/50) и пег-
матоидного обособления в них (проба С-32/130).
Гранат из мелкозернистого ийолита представлен
черными изометричными зернами со смоляни-
стым блеском, в тонких сколах имеющими тем-
но-коричневый цвет. В них по трещинам развива-
ются кальцит, оксиды железа и отмечаются еди-
ничные включения апатита (рис. 3б). Гранат из
пегматоидного ийолита образует мелкие округлые
зерна (до 3–5 мм), расположенные среди круп-
ных зональных зерен эгирина и нефелина. Кроме
того, в пегматоидных ийолитах встречаются про-
жилки, сложенные изометричными зернами гра-
ната (рис. 3в).

Гранаты из мелкозернистых и пегматоидных
ийолитов различаются по составу. Гранат мелко-
зернистого ийолита изменяется по составу от
андрадита до моримотоита (рис. 2), в то время как
гранат из пегматоидных ийолитов по составу от-
вечают моримотоиту со значительной долей шор-
ломитового компонента. Содержание титана в
гранатах пегматоидных ийолитов увеличивается
от центра зерен к их периферии. Гранаты мелко-
зернистых ийолитов обогащены LREE (рис. 4б),
и прежде всего Pr и Nd, а гранаты пегматоидных
ийолитов – MREE (рис. 4в). Следует также отме-
тить, что гранаты из мелкозернистых ийолитов
характеризуютя большими вариациями содержа-
ний U (от 3.53 до 16.80 мкг/г) по сравнению с
гранатами из пегматоидных ийолитов (от 6.98 до
13.4 мкг/г). При этом наблюдается положитель-
ная корреляция содержаний U и REE в гранатах
мелкозернистых и пегматоидных ийолитов в зо-
нах, обогащенных Ti, и отрицательная корреля-
ция U с Са и Al.

Рис. 3. Фотографии шлифов в проходящем свете из
пегматоидного пироксенита массива Вуориярви (а),
мелкозернистого ийолита массива Салланлатва (б),
пегматоидного ийолита массива Салланлатва (в).
Grt – гранат, Ne – нефелин, Bt – биотит, Ap – апатит,
Aeg – авгит.
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Рис. 4. Графики распределения редкоземельных элементов в гранатах из пегматоидного пироксенита массива Вуори-
ярви (а), мелкозернистого ийолита массива Салланлатва (б), пегматоидного ийолита массива Салланлатва (в), круп-
нозернистых ийолитов Салмагорского массива (г). Нормализовано по (Anders, Grevesse, 1989).
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Гранат Салмагорского массива

Гранат из крупнозернистых ийолитов Салма-
горского массива (проба 731b) принадлежит к
изоморфному ряду андрадит–моримотоит–шор-
ломит и характеризуется увеличением содержа-
ния титана от центра к краевым частям зерен. От
других изученных гранатов он отличается повы-
шенным содержанием моримотоитового компо-
нента (рис. 2).

По характеру распределения REE гранат из
крупнозернистых ийолитов Салмагорского мас-
сива относится к двум группам. Первая группа
представлена гранатами с повышенными кон-
центрациями LREE (рис. 4г). Для второй группы
гранатов характерны более низкие содержания
LREE и повышенные содержания MREE (рис. 4г).
Содержание урана изменяется в пределах от 5.18
до 12.84 мкг/г. Распределения U и REE в гранате
из ийолитов Салмагорского массива имеют поло-
жительную корреляцию вне зависимости от вы-

деленных зон. Титан демонстрирует отрицатель-
ную корреляцию с ураном и группой REE.

РЕЗУЛЬТАТЫ U-Pb 
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Массив Вуориярви. Геохронологические иссле-
дования проведены для двух микронавесок грана-
та из пироксенитов массива Вуориярви (табл. 3).
Содержание в них U составляет 8.02 и 4.82 мкг/г,
доля Pbc (Pbc/Pbt) – 0.49–0.46. Изученный гранат
характеризуется конкордантным возрастом 373 ±
± 2 млн лет (СКВО = 0.01; вероятность – 94%)
или незначительно дискордантен (№ 1, 2, табл. 3).
Среднее значение возраста (206Pb/238U) составля-
ет 374 ± 1 млн лет.

Массив Салланлатва. Для геохронологических
исследований использована микронавеска грана-
та из мелкозернистого ийолита (обр. С-25/50) и две
микронавески граната из пегматоидного ийолита
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(обр. С-32/130) (№ 5, табл. 3). Гранат из мелкозер-
нистого ийолита характеризуется низким содержа-
нием U – 5.78 мкг/г, (Pbc/Pbt) = 0.24. Конкордант-
ный возраст этого граната – 375 ± 2 (СКВО = 0.01,
вероятность – 92%) (рис. 4).

Содержание U в гранатах из пегматоидного
ийолита составляет 8.5–6.7 мкг/г, а доля Pbc
(Pbc/Pbt) – 0.66–0.18 (№ 3, 4, табл. 3). Для одной
из микронавесок граната получена конкордант-
ная оценка возраста 378 ± 3 млн лет (СКВО =
= 0.08; вероятность – 78%) (№ 3, 4, табл. 3, рис. 5).
Среднее значение возраста, рассчитанное по от-
ношению (206Pb/238U) для двух микронавесок гра-
ната составляет 378 ± 1 млн лет, которое совпада-
ет с оценкой возраста граната из мелкозернистого
ийолита.

Салмагорский массив. Геохронологические ис-
следования проведены для двух микронавесок
граната из крупнозернистых ийолитов (№ 6, 7,
табл. 3). Содержание урана в изученных гранатах
составляет 6.5 и 8.8 мкг/г, а доля Pbc (Pbc/Pbt) не
превышает 0.33. На диаграмме с конкордией (рис. 5)
точки их изотопного состава расположены на кон-
кордии, а их конкордантный возраст соответствует
377 ± 1 млн лет (СКВО = 0.40; вероятность – 53%).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Характерными особенностями химического

состава магматических пород щелочно-ультраос-
новного ряда являются: низкое содержание крем-
незема, значительное обогащение кальцием, щело-
чами, титаном, железом, а также редкими элемен-
тами (Фролов, 1972). Это находит свое отражение
и в составе гранатов из щелочно-ультраосновных
пород. Додекаэдрическая позиция граната пре-
имущественно заполнена Ca, в значительно
меньшем количестве присутствуют Mg, Mn, Fe2+

и Na. Октаэдрическую позицию занимают Ti и
Fe3+, однако, нередко в нее входят Al, Zr, Fe2+ и
Mg. В тетраэдрической позиции нередко обнару-
живается дефицит кремния, который компенси-
руется вхождением Al и Fe3+. Кроме того, гранаты
щелочно-ультраосновных пород отличает постоян-
ное присутствие в составе Na (Na2O до 1.5 мас. %) и
Zr (ZrO2 до 1.7 мас. %) (табл. 1), а также повышен-
ные содержания U, Th, Hf и REE.

Наличие трех крупнокатионных позиций в
структуре граната, обуславливает возможность
большого количества изоморфных замещений, и
в том числе вхождение элементов группы актино-
идов (Лаверов и др., 2010). Основной интерес для
геохронологических исследований представляет
возможность вхождения в структуру граната ура-
на, ионный радиус которого (U4+ = 1.06 Å) близок

Рис. 5. Диаграммы с конкордиями для гранатов из
пегматоидного пироксенита массива Вуориярви (а),
мелкозернистого ийолита и пегматоидного ийолита
массива Салланлатва (б), пегматоидного ийолита
Салмагорского массива (в).
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к ионному радиусу кальция (Са2+ = 1.00 Å), что
допускает изоморфное вхождение U на позицию
Са по схеме замещения U4+ на Ca2+ в додекаэдри-
ческой позиции. Однако при этом необходимо
учитывать гетеровалентный характер этого заме-
щения и, как следствие, возникающий избыточ-
ный заряд. Механизм компенсации заряда стро-
ится на частичном переходе Fe3+ в Fe2+ (Rák et al.,
2011). То есть необходимым условием осуществ-
ления изоморфного замещения кальция ураном
является присутствие в составе граната достаточ-
ного количества Fe.

Гранаты из щелочно-ультраосновных масси-
вов Кольской провинции содержат большое ко-
личество железа (до 28 мас. % FeO) и кальция (до
33 мас. % CaO), что делает возможным реализа-
цию предложенной схемы изоморфного вхожде-
ния урана. В пользу присутствия в гранате “струк-
турно связанного” урана также свидетельствуют
результаты экспериментов по ступенчатому выще-
лачиванию этого минерала из щелочно-ультраос-
новных пород массива Африканда (Salnikova et al.,
2019), свидетельствующие об отсутствии в нем
урансодержащих включений.

Изученные гранаты характеризуются сравни-
тельно высоким и выдержанным для всех массивов
концентраций урана (от 3.53 до 15.8 мкг/г) и высо-
ким содержанием REE (от 5433 до 17595 мкг/г)
(табл. 2). При этом их распределение не зависит
от вариаций содержаний петрогенных элементов.
Сравнение наших результатов с данными для гра-
натов из других щелочно-ультраосновных масси-
вов (Salnikova et al., 2019) показывает аналогич-
ный характер распределения в них REE и общую
тенденцию к обогащению группой MREE.

Возрастные границы главного этапа формиро-
вания Кольской щелочной провинции были вы-
делены на основании большого количества гео-
хронологических данных, полученных разными
методами, и по существующим оценкам состав-
ляют 380–360 млн лет (Kramm et al., 1994). Одна-
ко при этом было использовано ограниченное
число минералов-геохронометров с устойчивыми
изотопными системами, что заставляет еще раз
вернуться к обсуждению этого вопроса. К этому
следует добавить, что ранее полученные данные в
большинстве случаев относятся к раннему или к
заключительным этапам формирования щелоч-
но-ультраосновных интрузий Кольской провин-
ции. При этом породы фоидолитовой серии остава-
лись неизученными в геохронологическом плане.

Полученные нами оценки U-Pb возраста гра-
натов из пироксенитов массива Вуориярви, круп-
нозернистых ийолитов Салмагорского массива,
мелкозернистых ийолитов и пегматоидных ийо-

литов массива Салланлатва согласуются между
собой и находятся в интервале 373–377 млн лет.
Возраст (377 ± 3 млн лет) граната из кальцит-ам-
фибол-пироксенового пегматита массива Афри-
канда также соответствует этому интервалу
(Сальникова и др., 2018а).

ВЫВОДЫ
Кальциевые гранаты характеризуются сравни-

тельно высоким содержанием урана, входящего в
их структуру, устойчивостью U-Pb системы отно-
сительно постмагматических процессов, что де-
лает возможным использование этого минерала в
качестве надежного минерала-геохронометра. Их
повсеместное распространение в породах фоидо-
литовой серии, открывает новые перспективы
для получения достоверной информации о воз-
расте щелочно-ультраосновных интрузий.

Результаты U-Pb (ID-TIMS) геохронологических
исследований кальциевых гранатов из щелочно-
ультраосновных массивов Кольской провинции
(Вуориярви, Салланлатва, Салмагорский, Афри-
канда) свидетельствуют о менее продолжительном
интервале проявления главного этапа щелочно-уль-
траосновного магматизма в пределах Кольской
провинции, чем это предполагалось ранее.

Источники финансирования. Исследования вы-
полнены при поддержке РФФИ (проекты №№
17-05-00912, 18-55-18011).
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Garnet Ages of Alkaline-ultramafic Massifs from Kola Magmatic Province
M. V. Stifeevaa, *, E. B. Salnikovaa, A. A. Arzamastseva, A. B. Kotova, **, and V. Y. Grozdevb

aInstitute of Precambrian Geology and Geochronology, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, 199034 Russia
bGeological Institute BAS, Sofia, 1113 Bulgaria
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The paper presents data of U-Pb (ID-TIMS) geochronologic studies of schorlomite–morimotoite–andra-
dite garnet from the Vuoriyarvi, Sallanlatva, and Salmagorsky massifs in the Kola alkaline province. The gar-
net is relatively rich in U (5–9 ppm) and poor in common Pb (Pbc/Pbt = 0.2–0.7), contains U as an isomor-
phous component, and does not host inclusions of any U-bearing minerals. The U-Pb ages of garnet from
the various rocks of the massifs (373 ± 2 to 377 ± 1 Ma) are mutually consistent and correspond to the main
pulse of alkaline ultramafic magmatism in the Kola province (360–380 Ma). The geochronologic data indi-
cate that the U-Pb system of schorlomite–morimotoite–andradite garnet is stable and can be utilized as a re-
liable geochronometer for alkaline ultramafic rocks.

Keywords: U-Pb, ID-TIMS, garnet, alkaline ultramafic intrusions, Kola magmatic province
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