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ÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàííåìåçîçîéñêàÿ ýïîõà ñûãðàëà âàæíóþ ðîëü
â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëü-
íîé Àçèè, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â èíòåíñèâíîì ïðî-
ÿâëåíèè ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà, òåêòîíè÷åñêàÿ
ïðèðîäà êîòîðîãî åùå äî êîíöà íå âûÿñíåíà. Çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì ãðàíèòîèäîâ ñîñðåäîòî÷åí â ðàéîíå
çàïàäíîãî âûêëèíèâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä-
÷àòîãî ïîÿñà [6, 7, 13, 16] è âäîëü îáðàìëåíèÿ Ñî-
ëîíêåðñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñ à (ðèñ.1). Êðîìå òîãî,
ïîçäíåïà ëåîçîéñêèé (?) – ðàííåìåçîçîéñêèé ãðàíè-
òîèäíûé ìàãìàòèçì øèðîêî ïðîÿâëåí â ïðåäåëàõ Áó-
ðåèíñêîãî (Òóðàíñêîãî) è Öçÿìóñèíñêîãî òåððåéíîâ –
âîñòî÷íûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö Àìóðñêîãî ñóïåðòåð-
ðåéíà, îáû÷íî ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå åäèíîãî
Áóðåÿ-Öçÿìóñèíñêîãî ñóïåðòåððåéíà (ðèñ. 1) [13].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çäåñü óêàçàííûå ãðàíèòîèäû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà äîë-
ãîòíîé îðèåíòèðîâêè ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 1000
êì ïðè øèðèíå äî 120 êì [2].

Ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâÿçè òåêòîíè÷åñêèõ è ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïðîöå ññîâ ðàííåãî ìåçîçîÿ äàëåêî íå âñå-
ãäà èìåþò íåîáõîäèìîå ãåîëîãè÷åñêîå è ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî ìàñøòàáû
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Äëÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ ïîðôèðîâèäíûõ ìèêðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñ-
êîãî (Òóðàíñêîãî) òåððåéíà óñòàíîâëåí âîçðàñò 185 ± 1 ìëí ëåò. Ýòèì ãðàíèòàì ñâîéñòâåííà âåëè÷èíà
ñóììû (K2O + Na2O) > 8 %, ïðåîáëàäàíèå K2O íàä Na2O, óìåðåííî äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (La/Yb)n = 14.7–28.5. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà ïîçâîëÿåò
çàêëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç ýòàïîâ ðàííåìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà ïðèõîäèòñÿ íà ðàííþþ þðó. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ îáñòàíîâêà êîëëè-
çèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî, Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðàòîíîâ è ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè Àìóðñêîãî ñóïåð-
òåððåéíà, îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ñóáäóêöèîííóþ èõ ïðèðîäó.
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è çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàííåìåçîçîéñ-
êîãî ìàãìàòèçìà, ñâÿçàííîãî ñ ôîðìèðîâàíèåì Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, áûëè óñòàíîâëå-
íû íà îñíîâå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû è òî òîëüêî äëÿ çàïàäíîãî
âûêëèíèâàíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû [6, 7]. Äëÿ âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèè òàêèå ïîñòðîåíèÿ èìåþò ãèïîòåòè÷åñ-
êèé õàðàêòåð ââèäó îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìûõ ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ýòà-
ïó ãðàíèòîèäû îòíîñèëèñü çäåñü óñëîâíî ê ïåðìñêèì
èëè òðèàñîâûì êîìïëåêñàì [2, 3, 10], ÷òî íå ïîçâîëÿ-
ëî äàæå â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîâåñòè êîððåëÿ-
öèþ ýòèõ îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ àðåà-
ëîâ. Â ýòîé ñâÿçè èññëåäîâàíèå ðàííåìåçîçîéñêèõ
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ýòîì ðåãèîíå èìåþò
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè êàê îä-
íîãî èç çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ Ìîí-
ãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, òàê è âîñòî÷íîé
îêðàèíû Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà â öåëîì.

ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Áóðåèíñêèé òåððåéí, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå,
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåé-
íà – îäíîé èç êðóïíûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö âîñòî÷-
íîé îêðàèíû Àçèè. Â ñòðîåíèè òåððåéíà äîìèíèðó-
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Ðèñ. 1 . Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ â îñòî÷íîé îêðàèíû Åâðàçèè. Òåêòîíè÷å ñêàÿ
îñíîâà ïî [13].
1 – êðàòîíû è èõ ôðàã ìåí òû; 2 – ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûå ïîÿñà  îêðàèíû êðàòîíà; 3–7 – äîìåçîçîéñêèå  îðîãåíí ûå
ïîÿñà : 3 – ïîçäí åðèôåéñêèé, 4 – ïîçäíåêåì áðè éñêî-ðàííåîðäîâèêñêèé, 5 – ñè ëóðèé ñêèé, 6 – ïîçäíåï àëåîçîéñêèé , 7 –
ï îçäí åïàëåîçîé ñêî-ðàííåìåçîçîé ñêèé; 8–9 – ô ðàãìåíòû äîìåçîçîéñêè õ îðîãåí íûõ ïîÿñîâ: 8 – ïîçäíåðè ôåé ñêèõ, 9 –
ðàííåïàëåîçîéñêèõ; 10–12 – ìåçîçîéñêè å è êàéíîçîéñêèå îðîãåí íûå ïîÿñà: 10 – ïîçäíåþðñêèé , 11 – ï îçäíåìåëîâîé,
12 – êàéíîçîéñêèé; 13 – î ñíîâíûå ðàçëîìû: (à)  – ñ êðóòûì  è (á) – ñ  ïîëîãèì ïàäåíè åì; 14 – ðàí íåìåçîçîé ñêèå ãðàíèòû:
(à)  – ñåâåðíûõ îêðàè í Ìàìûíñêîãî è Áóðåèíñêîãî òåððåéíîâ, (á) – â ðàéîí å çàïàä íîãî âûêëèí èâàíè ÿ Ìîíãîëî-Îõîò-
ñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (ï î [6, 7] ),  (â) – þæíîé îêðàèí û Áóðåè íñêîãî òåððåéíà  (ïî [17, 19–21]), 15 – ðàí íåìåçîçîé-
ñêèå ìåòàì îðôè÷åñêè å êîìïëåêñû (ïî [8] ); 16 – ðàñïîëîæåíè å îáúåêòà èññëåäîâàí èé.
Àááðåâèàòóðîé ïîêàçàíû íàçâàíèÿ òåððåéíîâ (ñóïåðòåððåé íîâ) : ÀÐ – Àðã óí ñêèé (Êåðóëåí -Àðãóíî-Ìàìûí ñêèé) , ÁÖ –
Áóðåÿ-Öçÿìóñè íñêèé, ÌÎ – Ìîíãîëî-Îõîòñêè é, ÑË – Ñîëîíêåðñêè é, ÞÌ – Þæíî-Ìîíãîëüñêèé. Öèôðàìè  ïîêàçàíû
ìàññè âû, óïîìèíàåìûå â òåêñòå : 1 – Øèìàí îâñêèé, 2 – Óñòü-Äóãäèíñêèé, 3 – Áîëüøåêóðáè íñêèé, 4 – Èí äóêà÷èíñêèé.
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þùóþ ðîëü èãðàþò ðàçíîâîçðàñòíûå èíòðóçèâíûå
êîìïëåêñû, àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî êîòîðûõ íå èñ-
ñëåäîâàíî ñîâðåìåííûìè èçîòîïíûìè ìåòîäàìè.

Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, íàèáîëåå
äðåâíèå èç íèõ ïðåäñòàâëåíû óñëîâíî ðàííåäîêåìá-
ðèéñêèìè äîñêëàä÷àòûìè òåëàìè óëüòðàìàôèòîâ è
ìàôèòîâ àìóðñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå ñîñêëàä÷àòû-
ìè ãíåéñî-ãðàíèòàìè è ìèãìàòèòàìè äðåâíåáóðåèíñ-
êîãî êîìïëåêñà [2, 3, 5, 10]. Îíè òåñíî àññîöèèðóþò ñ
ìåòàìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè óñëîâíî ðàííå-
äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà, îáðàçóþùèìè ôðàãìåí-
òàðíûå âûõîäû ñðåäè áîëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîèäîâ.

Ðàííåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, ôîðìèðóþùèå
êðóïíûå (áîëåå 200 êì2) ìàññèâû, îáúåäèíåíû â ñî-
ñòàâå êèâèëèéñêîãî è ñóëàðèíñêîãî êîìïëåêñîâ. Ïåð-
âûé ïðåäñòàâëåí êðóïíî- è ãèãàíòîçåðíèñòûìè áèîòè-
òîâûìè è ðîãîâîîáìàíêîâî-áèîòèòîâûìè ìàññèâíû-
ìè èëè ñëàáîïîëîñ÷àòûìè ãðàíèòàìè, ðåæå ãðàíîäèî-
ðèòàìè è êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, âòîðîé – êðóïíî-,
ñðåäíåçåðíèñòûìè áèîòèòîâûìè ãðàíèòàìè è ãðàíî-
äèîðèòàìè, ðåæå äâóñëþäÿíûìè ãðàíèòàìè [10]. Ðÿä
èññëåäîâàòåëåé ðàññìàòðèâàþò èõ â êà÷åñòâå åäèíîãî
ìíîãîôàçîâîãî êîìïëåêñà, õîòÿ ñóùåñòâóþò äàííûå î
òîì, ÷òî áëàñòîìèëîíèòèçàöèÿ ãðàíèòîâ êèâèëèéñêîãî
êîìïëåêñà áûëà ïðîÿâëåíà äî âíåäðåíèÿ äâóñëþäÿíûõ
ãðàíèòîâ ñóëàðèíñêîãî êîìïëåêñà (ñì. îáçîð â [10]).
Ïðèâîäèìûå â ëèòåðàòóðå äëÿ ýòèõ êîìïëåêñîâ K-Ar
äàòèðîâêè âàðüèðóþò â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Äëÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ ïîðôèðîâèäíûõ áèîòèòîâûõ
ãðàíèòîâ ñåâåðíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà (áàññ.-
 ð. Èñà) ïîëó÷åíî çíà÷åíèå 509±11 ìëí ëåò (U-Pb ìå-
òîä ïî öèðêîíàì, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå àâòîðîâ),
÷òî ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç
ýòàïîâ ðàííåïàëåîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèç-
ìà ýòîãî òåððåéíà.

Ïîçäíåïàëåîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå èí-
òðóçèâíûå êîìïëåêñû ñëàãàþò íå ìåíåå 70 % òåððè-
òîðèè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà. Èíòðóçèè ìíîãîôàçî-
âîãî ãàááðî-äèîðèò-ãðàíäèîðèò-ãðàíèòíîãî òûðìî-
áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà ôîðìèðóþò òåëà ïëîùàäüþ
2–3 òûñ. êì2, âûòÿíóòûå â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñïàÿííûå â îãðîìíûå ïëóòîíû. Èçâåñòíûå K-
Ar äàòèðîâêè íå ïîçâîëÿþò îöåíèòü âîçðàñò ýòèõ ïî-
ðîä òî÷íåå, ÷åì ïîçäíèé ïàëåîçîé [10]. Îíè ïðîðâàíû
èíòðóçèÿìè ìîíöîíèò-ñèåíèò-øåëî÷íîãðàíèòíîãî ñî-
ñòàâà àëòàõòèíñêîãî êîìïëåêñà è êàëèåâûõ ëåéêîãðà-
íèòîâ è ãðàíèò-ïîðôèðîâ ñóáùåëî÷íîãî è íîðìàëüíî-
ãî ðÿäîâ õàðèíñêîãî êîìïëåêñà, âîçðàñò êîòîðûõ ñ÷è-
òàåòñÿ äîïîçäíåòðèàñîâûì, õîòÿ ýòî íå ïîäòâåðæäåíî
íàäåæíûìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè [10].

 Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿ-
þòñÿ ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû þæíîé ÷àñòè Áóðåèí-

ñêîãî òåððåéíà. Îíè ïðåäñòàâëåíû â ñåðèè èñêóññò-
âåííûõ âûðàáîòîê è íåáîëüøèõ êîðåííûõ îáíàæåíèé
íà ïðàâîáåðåæüå ð. Áóðåÿ (áàññåéíû åå ïðèòîêîâ – Òà-
ëàêàí, Ñèíåëü, Ïàéêàí÷èê) (ðèñ. 2). Ñîãëàñíî ñóùå-
ñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì [5, 11], ýòè ïîðîäû îòíî-
ñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî (?) òûð-
ìî-áóðåèíñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà, ôîðìèðóþ-
ùåãî ìíîãî÷èñëåííûå ïëóòîíû ïëîùàäüþ äî íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû âåñüìà øèðîêî ïðîÿâëåíû è ãðàíèòû õà-
ðèíñêîãî êîìïëåêñà, îòíîñèìîãî ê ïåðìî-òðèàñîâî-
ìó(?) èëè òðèàñîâîìó(?) âîçðàñòíîìó óðîâíþ [2, 3,
5, 10, 11]. Êðîìå òîãî, Í.Ê. Îñèïîâîé [11] çäåñü æå
âûäåëÿþòñÿ è ðàííåþðñêèå (?) ãðàíèòû, áëèçêèå ïî
ñâîåìó ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèì ãðàíèòàì, õîòÿ äàëåêî íå âñå ðàçäåëÿþò ýòó
òî÷êó çðåíèÿ [10]. Âñå ýòè èíòðóçèè îáðàçóþò ñáëè-
æåííûå òåëà, ñïàÿííûå â ïëóòîíû, ÷òî çàòðóäíÿåò
âûäåëåíèå êîíêðåòíûõ ìàññèâîâ. Ñèòóàöèÿ âî-ìíî-
ãîì óñóãóáëÿåòñÿ òåì, ÷òî, ïðè îòñóòñòâèè íàäåæíûõ
ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, êðèòåðèè ðàçëè÷èÿ ïî-
ðîä âñåõ óïîìÿíóòûõ êîìïëåêñîâ íåëüçÿ ïðèçíàòü
óáåäèòåëüíûìè (ñì. îáçîð â [10]). Ýòî ëèøíèé ðàç
ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî õðîíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèõ–ðàííåìåçîçîéñêèõ èíòðóçèâíûõ êîìï-
ëåêñîâ, ñëàãàþùèõ îêîëî 50 % [2, 3, 10] Áóðåèíñêî-
Öçÿìóñèíñêîãî ñóïåðòåððåéíà, îñòàåòñÿ äî êîíöà íå
ðàñøèôðîâàííîé.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ â
ïîðîäàõ âûïîëíåíî ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòî-
äîì â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Áëàãîâåùåíñê), à ñîäåðæàíèé ýëåìåí-
òîâ-ïðèìå ñåé – ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â
Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ
è ìåòîäîì ICP MS (ÐÇÝ, Sc, Ga, Ge, Rb, Cs, Ba, Pb, Y,
Hf, Nb, Ta, Th, U) â Èíñòèòóòå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ ÐÀÍ (ã. Ñ.-Ïåòåðáóðã).

Ãîìîãåíèçàöèÿ ïîðîøêîâûõ ïðîá äëÿ ðåíòãåíî-
ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà âûïîëíÿëàñü ïóòåì ñïëàâ-
ëåíèÿ ñî ñìåñüþ ìåòàáîðàòà è òåòðàáîðàòà ëèòèÿ â
ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè Ò = 1050–1100 °Ñ. Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðîìåòðå Pioneer
4S (Áðóêåð, Ãåðìàíèÿ). Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè
àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé êîððåêòèðîâàëèñü íà ôîí, ýô-
ôåêòû ïîãëîùåíèÿ è âòîðè÷íîé ôëóîðåñöåíöèè.
Âñêðûòèå îáðàçöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ìåòîäîì ICP-MS îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ â
ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà. Ñ îñòàâëåíà ïî [5, 11] ñ óïðîù åíèÿìè.
1 – ðàí íåï àëåîçîéñêè å (?)  ã ðàíè òû, ãðàí îäè îðèòû êàòàêëàçè ðîâàíí ûå; 2–3 – èíòðóçèè ïîçäíåï àëåîçîéñêîãî (?)  òûð-
ìî-áóðåèíñêîãî êîìï ëåêñà : 2 – ãðàíîäè îðè òû, êâàðöåâûå äèîðèòû êðóïíîçåðíèñòûå äî ñðåäí åçåðíèñòûõ, 3 – ãðàíè-
òû ðîãîâîîáìàí êîâî-áèîòèòîâûå, áèîòèòîâûå ñðåäíå- è  êðóï íîçåðí èñòûå, 4 – ãðàíèòû, ðåæå ãðàíîäèîðèòû ñðåäíå- è
ìåëêîçåðíèñòûå; 5 – ðàíí åìåçîçîéñêè å ëåéêîêðàòîâûå ã ðàíè òû õàðè íñêîãî êîì ïëåêñà ; 6 – í åîãåíîâûå ðûõëûå îòëî-
æåí èÿ; 7 – ÷åòâåðòè÷í ûå îòëîæåí èÿ ðå÷í ûõ òåððàñ ; 8 – ðàçëîì û; 9 – ìåñòî îòáîðà  îáðàçöà  äëÿ ãåîõðîíîëîãè ÷åñêèõ
è ññëåäîâàíèé  è  åãî íîìåð.



59Âîçðàñò è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìàññèâà ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ

ïðèáîðå “PlasmaQuad” ôèðìû “VG Eleme ntal” â
ñòàíäàðòíîì ðåæèìå. Êà ëèáðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè ïðèáîðà ïî âñåé øêàëå ìàññ ïðîèçâîäèëàñü ïî
ìíîãîýëåìåíòíîìó ñò àíäàðòíîìó ðàñòâîðó ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ôèðìû “Matthew Johnson”.
Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèé ñîñòàâ-
ëÿåò 3–10 %.

Âûäåëåíèå àêöåññîðíûõ öèðêîíîâ ïðîâîäèëîñü
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿæåëûõ
æèäêîñòåé, à èõ õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå è âûäåëåíèå
U è Pb – ïî ìåòîäèêå Ò.Å. Êðîó [22]. Èçîòîïíûå U-Pb
èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-
1201-Ò â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû). Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ U/
Pb îòíîøåíèé ñîñòàâèëà 0.7 %, çíà÷åíèÿ ìàññ-ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ – 0.18 ± 0.06 amu, õîëîñòîå çàãðÿçíå-
íèå íå ïðåâûøàëî 0.1–0.2 íã äëÿ Pb è 0.05 íã äëÿ U.
Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîâîäèëàñü
ïî ïðîãðàììàì PbDAT [23] è ISOPLOT [24].

ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ È ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ

Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, à òàêæå ïî ñòðóê-
òóðíûì îñîáåííîñòÿì èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû îòíî-
ñÿòñÿ ê áèîòèòîâûì ãðàíîäèîðèòàì, ìèêðîêëèíî-
âûì áèîòèòîâûì ãðàíèòàì, ëåéêîãðàíèòàì. Ãðàíè-
òû è ãðàíîäèîðèòû âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñòíî è ñâÿçà-
íû âçàèìíûìè ïåðåõîäàìè. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïîðî-
äû èìåþò â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûðàæåííûé ïîð-
ôèðîâèäíûé îáëèê.

Ãðàíîäèîðèòàì ñâîéñòâåííû íåðàâíîìåðíîçåð-
íèñòàÿ, ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ ñòðóêòóðû, ïðå-
èìóùå ñòâåííî ñåðûé öâåò. Îíè ñëîæåíû ïëàãèîêëà-
çîì (35–50 %), êâàðöåì (20–30 %), ìèêðîêëèíîì
(10–25 %), áèîòèòîì (10–15 %), ðîãîâîé îáìàíêîé
(äî 3 %). Îëèãîêëàç îáðàçóåò ãèïèäèîìîðôíûå òàá-
ëèò÷àòûå êðèñòàëëû äëèíîé äî 5 ìì, ÷àñòî çàìåùà-
åòñÿ ñåðèöèòîì, ýïèäîòîì, ïåëèòîì. Ìèêðîêëèí
ïðåäñòàâëåí êàê ìåëêèìè èçîìåòðè÷íûìè çåðíàìè
ðàçìåðîì äî 1 ìì, ò àê è ïîðôèðîâûìè âûäåëåíèÿìè
ðàçìåðîì äî 0.5–0.8 ñì. Íà ãðàíèöå ñ íèì â ïëàãèîê-
ëàçàõ íàáëþäàþòñÿ ìèðìåêèòîâûå ïðîðàñòàíèÿ.
Êâàðö îáðàçóåò ðåçêî êñåíîìîðôíûå çåðíà èëè èõ
àãðåãàòû (ñêîïëåíèÿ). Áèîòèò âñò ðå÷àåòñÿ â âèäå äî-
ñòàòî÷íî êðóïíûõ è ïðàâèëüíûõ ïëàñòèíîê ðàçìå-
ðîì äî 1–2 ìì, ÷àñòî çàìåùàåìûõ õëîðèòîì, ýïèäî-
òîì. Ðîãîâàÿ îáìàíêà èìååò ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñ-
òàëëû äëèíîé äî 1 ìì, çàìåùàåìûå áèîòèòîì, õëî-
ðèòîì. Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàþò
öèðêîí, àïàòèò, ñôåí.

Ñðåäíåçåðíèñòûå ãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ãè-
ïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé, ãðàíèòîâîé ñòðóêòóðàìè. Îò

îïèñ àííûõ âûøå ãðàíîäèîðèòîâ îíè îòëè÷àþòñÿ
áîëüøèì êîëè÷å ñòâîì ìèêðîêëèíà (20–35 %),
êâàðöà (25–35 %), ìåíüøèì – ïëàãèîêëàçà (25–
35 %), îòñóòñòâèåì ðîãîâîé îáìàíêè. Çà ñ÷åò îê-
ðàñêè ìèêðîêëèíà ïîðîäû èìåþò ðîçîâûé èëè
æåëòîâàòî-ðîçîâûé îòòåíîê.

Ìåëêîçåðíèñòûå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå æèë ìîùíîñòüþ 1–1.5 ì, ñåêóùèõ
ñðåäíåçåðíèñòûå ìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû. Ýòèì
ïîðîäàì ñâîéñòâåííû ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ
ñòðóêòóðà, ñåðûé öâåò, ÷àñòî ñ æåëòûì èëè âèøíå-
âûì îòòåíêîì. Îíè ñëîæåíû ìèêðîêëèíîì (35–
40 %), êâàðöåì (30–40 %), ïëàãèîêëàçîì (20–25 %),
áèîòèòîì (1–2 %). Ìèêðîêëèí îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ
çåðåí ðàçíîé ãåíåðàöèè ðàçìåðîì äî 1–2 ìì, èíòåí-
ñèâíî ïåëèòèçèðîâàííûõ. Îëèãîêëàç èìååò óäëè-
íåííî-òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû òàêîãî æå ðàçìåðà,
÷àñòè÷íî ñåðèöèòèçèðîâàííûå. Áèîòèò âñòðå÷àåòñÿ
â âèäå äîñòàòî÷íî ðåäêèõ ÷åøóåê èëè ïëàñòèíîê,
ïðàêòè÷åñêè íàöåëî çàìåùåííûõ õëîðèòîì, ìóñêî-
âèòîì. Íàáîð àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ òàêîé æå, êàê
â ãðàíîäèîðèòàõ è ãðàíèòàõ.

Â ãðàíîäèîðèòàõ óðîâåíü îáùåé ùåëî÷íîñòè
(K2O + Na2O) ñîñòàâëÿåò 7.2–7.3 %, â èçìåíåííûõ
ðàçíîñòÿõ äîñòèãàÿ 7.5% (ðèñ. 3; òàáë. 1). Âåëè÷èíà
Na2O/K2O âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 1.38–1.61, ÷òî â ñî-
âîêóïíîñòè ñ èõ ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïîçâî-
ëÿåò îòíîñèòü ïîðîäû ê êàëèåâî-íàòðèåâîé èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé ñåðèè. Â ãðàíèòàõ è ëåéêîãðàíèòàõ ñóì-
ìà K

2
O + Na

2
O óâåëè÷èâàåòñÿ äî 8.2–8.5 % (ðèñ. 3,

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà (Na2O + K2O) – SiO2 äëÿ èññëå-
äîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî
òåððåéíà.
1 – ãðàíîäèîðè òû, 2 – ãðàí èòû, 3 – ëåéêîã ðàíè òû. Øòðè-
õîâîé ëèíèåé ïîêàçàíà ëèíè ÿ ðàçäåëà  ïîðîä íîðìàëüíîé
ùåëî÷í îñòè è ñóáùåëî÷í ûõ.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñò àâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà.

Ïðèìå÷åíèå.  Îêñèäû äàíû â ìàñ. %, ýëåì åíòû – â ppm, ïðî÷åðê – íåò äàí íûõ.

òàáë. 1), îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì îòíîøåíèÿ
Na2O/K2O äî 0.9–0.8 â ãðàíèòàõ è 0.8–0.6 â ëåéêîãðà-
íèòàõ. Âåëè÷èíà èíäåêñà ASI âî âñåõ òèïàõ ïîðîä ñî-
ñòàâëÿåò 1.0–1.1, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê ñëàáî
ïåðãëèíîçåìèñòûì (ðèñ. 4).

Íàèáîëüøèé óðîâåíü ñîäåðæàíèé ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ((La)

n
= 140–250, (Yb)

n
=8.3–8.6), ïðè

óìåðåííî äèôôåðåíöèðîâàííîì èõ ðàñïðåäåëåíèè
((La/Yb)

n
= 14.7–28.5) ñâîéñòâåíåí ãðàíèòàì è ãðàíî-

äèîðèòàì (ðèñ. 5). Ëåéêîãðàíèòàì õàðàêòåðíû áîëåå
íèçêèå êîíöåíòðàöèè ëàíòàíîèäîâ ((La)n = 40–50)

ïðè ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííîì õàðàêòåðå èõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ((La/Yb)n = 4.9–10.8) (ðèñ. 5). Áîëüøèíñòâó
ñîñòàâîâ õàðàêòåðíà íåçíà÷èòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ
åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ Eu/Eu* = 0.6–0.9 (ðèñ. 5).

Â öåëîì, óðîâåíü ñîäåðæàíèé ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ â èññëåäîâàííûõ ãðàíèòàõ îòâå÷àåò óðîâ-
íþ â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé  êîðå, çà èñêëþ÷å-
íèåì íå çíà÷èòåëüíîãî îáîãàùåíèÿ Th (äî 25 ppm)
è, íàïðîòèâ, îò÷åòëèâîãî äåïëåòèðîâàíèÿ â îòíî-
øåíèè Nb (3–10 ppm), Ta (0.5–1.1 ppm) (ò àáë. 1,
ðèñ. 6). Íà îñíîâàíèè ñâîèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ,

Образец С-950 С-951 С-951-1 С-951-2 С-952 C-952-1 С-952-3 С-953 С-954 
SiO2 64.11 71.16 71.33 72.35 76.24 74.13 67.39 71.83 65.65 
TiO2 0.66 0.30 0.33 0.30 0.08 0.05 0.53 0.24 0.59 
Al2O3 17.09 14.72 15.07 14.58 12.92 13.89 16.53 15.01 16.27 
Fe2O3* 4.27 2.19 2.33 2.24 0.84 0.44 3.06 1.84 4.77 
MnO 0.08 0.05 0.05 0.05 0.02 0.01 0.05 0.04 0.09 
MgO 1.46 0.58 0.57 0.53 0.10 0.04 0.52 0.53 1.29 
CaO 3.62 1.98 1.78 1.69 0.81 1.16 2.77 1.67 3.17 
Na2O 4.66 3.87 3.98 3.81 3.13 3.58 4.24 3.83 4.37 
K2O 2.88 4.32 4.31 4.32 5.12 4.24 3.06 4.69 2.82 
P2O5 0.23 0.09 0.10 0.09 0.02 0.01 0.17 0.08 0.19 
ппп 0.68 0.70 0.50 0.46 0.53 2.07 1.08 0.57 0.49 
Сумма  99.74 99.87 100.35 100.33 99.81 99.62 99.40 100.33 99.70 
Ba 950 741 593 767 351 290 788 683 597 
Rb 106 158 148 145 194 153 113 120 89 
Sr 545 301 599 357 113 145 426 159 282 
Li 20.0 20.9 - - 8.38 4.52 22.6 11.2 24.1 
Be 1.84 1.89 - - 1.63 5.31 3.04 1.98 2.36 
Cs 1.2 1.4 - - 1.5 1.4 1.7 0.6 0.8 
Ga 19.5 15.2 - - 12.8 19.2 17.4 13.3 16.3 
La 35.59 24.42 - - 7.35 8.76 22.43 24.49 57.84 
Ce 75.11 45.22 - - 26.61 10.81 54.67 43.39 98.10 
Pr 8.15 4.32 - - 1.63 0.77 5.68 4.24 9.74 
Nd 29.10 14.75 - - 5.37 2.62 19.43 13.10 30.76 
Sm 4.41 2.91 - - 1.10 0.58 2.84 2.26 4.20 
Eu 1.30 0.68 - - 0.34 0.12 0.92 0.37 0.90 
Gd 3.85 1.99 - - 1.10 0.44 2.74 1.75 4.12 
Tb 0.52 0.27 - - 0.20 0.08 0.40 0.27 0.55 
Dy 2.58 1.39 - - 1.03 0.39 1.52 1.14 2.90 
Ho 0.59 0.30 - - 0.25 0.11 0.39 0.22 0.58 
Er 1.34 0.69 - - 0.78 0.27 1.02 0.53 1.44 
Tm 0.21 0.12 - - 0.13 0.07 0.16 0.10 0.21 
Yb 1.33 0.94 - - 1.02 0.55 1.04 0.28 1.38 
Lu 0.22 0.16 - - 0.17 0.09 0.14 0.06 0.20 
Y 15.4 9.0 11.0 11.0 7.1 3.6 11.5 6.7 17.3 
Zr 212 111 107 110 64 60 204 130 278 
Ta 1.08 0.92 - - 1.06 0.77 0.71 0.18 0.53 
Nb 10 6 4 6 3 6 9 3 7 
Hf 0.77 1.20 - - 2.19 2.48 0.82 0.80 0.88 
Th 8.56 19.88 - - 25.06 24.70 9.55 5.54 9.57 
U 2.26 3.57 - - 4.08 2.62 2.02 0.65 1.52 
Sc 5.5 2.0 - - 0.5 1.9 3.4 2.4 6.8 
V 46 20 23 21 7 1.0 30 15 42 
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Ðèñ . 4 . Äèàãðà ììà A l2 O3/ (Na 2O+ K2O) – Al 2O3 /
(C aO+Na2O+K2O) [25] äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðàíèòî-
èäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ . 3.
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Ðèñ.  5 . Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ  â
èññëåäîâàííû õ ãðàíèòîèäàõ þæíîé ÷àñòè Á óðåèíñ-
êîãî òåððåéíà.
1 – ãðàíîäèîðè òû, 2 – ã ðàíè òû, 3 – ëåéêîãðàí èòû. Èñ-
ïîëüçîâàí  ñîñòàâ õîíäðèòà ï î [26].

ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàññìàòðèâàåìûå ãðàíè-
òîèäû äîñòàòî÷íî áëèçêè ãðàíèòàì I-òèïà ïî [18, 31].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ U-PB ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
äëÿ ïîðôèðîâèäíûõ ìèêðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ
ãðàíèòîâ (îáð. Ñ-951), îòîáðàííûõ â ïðàâîì áîðòó
ð. Òàëàêàí â íèæíåì òå÷åíèè (ðèñ. 2).

Àêöåññîðíûé öèðêîí, âûäåëåííûé èç óêàçàííî-
ãî îáðàçöà, ïðåäñòàâëåí ïðîçðà÷íûìè áëåäíî-êîðè÷-
íåâàòûìè äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèìè çåðíà-
ìè ãèàöèíòîâîãî òèïà ñî ñòåêëÿííûì áëåñêîì. Â
êðèñòàëëàõ ðàçâèòû ãðàíè ïðèçì {100} è {110}, ïè-
ðàìèäû {101}, â êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ
ðåäêî ïðîñìàòðèâàþòñÿ ãðàíè {211} è {112}, êîýô-
ôèöèåíò óäëèíåíèÿ – 3–4 (ðèñ. 7). Âíóòðåííåå ñòðîå-
íèå êðèñòàëëîâ â èììåðñèè îäíîðîäíîå, èíîãäà ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ ãðóáàÿ çîíàëüíîñòü, ïðèñóòñòâóþò
âêëþ÷åíèÿ äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Èçîòîïíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû äëÿ òðåõ ðàçíîðàçìåðíûõ
ôðàêöèé öèðêîíà -75 µm, -100+75 µm, -150+100 µm
(òàáë. 2). Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà
âñåõ òðåõ ôðàêöèé ðàñïîëîæèëèñü íà êîíêîðäèè
(ðèñ. 8). Ñðåäíåå çíà÷åíèå âîçðàñòà ïî îòíîøåíèþ
207Pb/ 206Pb ñîñòàâëÿåò 184±12, à ïî îòíîøåíèþ 20 6Pb/
238U – 185 ± 1 ìëí ëåò (ÑÊÂÎ=0.88, ñòåïåíü äèñêîð-
äàíòíîñòè äëÿ âñåõ òî÷åê ìåíåå 1 %). Ó÷èòûâàÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçó÷åííûõ öèðêîíîâ,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èõ ìàãìàòè÷åñêîì ïðîèñõîæ-
äåíèè, åñòü âñå îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííîå
çíà÷åíèå 185 ± 1 ìëí ëåò êàê âîçðàñò êðèñòàëëèçàöèè
ðàñïëàâîâ, ðîäîíà÷àëüíûõ äëÿ èññëåäîâàííûõ ãðà-
íèòîâ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È
ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑËÅÄÑÒÂÈß

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì èçó÷åííûå ãðàíèòîèäû îòíîñÿòñÿ ê ïîçä-
íåïàëåîçîéñêîìó (?) òûðìî-áóðåèíñêîìó êîìïëåêñó,
èõ âîçðàñò îêàçàëñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ìîëîäûì, à
èìåííî – ðàííåþðñêèì. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàþò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà çàêîíîìåðíûõ âîïðîñà: 1) ñëåäó-
åò ëè èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ÷òî âîçðàñò òûðìî-áó-
ðåèíñêîãî êîìïëåêñà ðàííåìåçîçîéñêèé, à íå ïîçäíå-
ïà ëåîçîéñêèé, 2) ïðèíàäëåæàò ëè èññëåäîâàííûå
ãðàíèòû áîëåå ìîëîäûì õàðèíñêîìó èëè àëòàõòèíñ-
êîìó êîìïëåêñàì?

Èñõîäÿ èç îïèñàíèÿ ïîðîä àëòàõòèíñêîãî êîìï-
ëåêñà, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû îòñóòñòâèå ïîðôèðî-
âûõ âûäåëåíèé ìèêðîêëèíà, ñèðåíåâûé îòòåíîê,
ïðèñóòñòâèå ùåëî÷íûõ àìôèáîëîâ, ïðèíàäëåæíîñòü
ê ùåëî÷íîé èëè ñóáùåëî÷íîé ñåðèè [10], èññëåäî-

Rb BaThU Nb Ta La Ce SrNdZr Sm Y Yb
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Порода / Верхняя континентальная кора
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Ðèñ. 6. Ñïàéäåðãðàììà äëÿ èññëåäîâàííû õ ãðàíèòî-
èäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåéíà.
1 – ãðàíîäèîðè òû, 2 – ãðàí èòû, 3 – ëåé êîã ðàíè òû. Èñ-
ïîëüçîâàí  ñîñòàâ êîí òèí åíòàëüí îé êîðû ïî [30].
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âàííûå ãðàíèòîèäû þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêîãî òåððåé-
íà ê íåìó íå ìîãóò áûòü îòíåñåíû. Ïðèíèìàÿ âî âíè-
ìàíèå, ÷òî ê õàðèíñêîìó êîìïëåêñó ðåêîìåíäîâàíî îò-
íîñèòü ëèøü êàëèåâûå ëåéêîãðàíèòû è ãðàíèò-ïîðôè-
ðû ñóáùåëî÷íîãî è íîðìàëüíîãî ðÿäîâ [10], ïðèíàä-
ëåæíîñòü èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ê íåìó òàêæå
ïðîáëåìàòè÷íà. Â ýòîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà 185 ± 1 ìëí ëåò
îòâå÷àåò âðåìåíè ñòàíîâëåíèÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ
òûðìî-áóðåèíñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðàÿ â ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé øêàëå ñîîòâåòñòâóåò ðàííåé þðå.

Ïðè òàêîé èíòåðïðåòàöèè íåëüçÿ íå óêàçàòü íà
ïðîòèâîðå÷èå, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âîç-
ðàñò ãðàíèòîèäîâ õàðèíñêîãî êîìïëåêñà, èìåþùèõ
ðâóùèå êîíòàêòû ñ ãðàíèòàìè òûðìî-áóðåèíñêîãî
êîìïëåêñà, ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, íå
ìîëîæå ïîçäíåãî òðèàñà [10]. Ýòî îáîñíîâûâàåòñÿ
òåì, ÷òî â âåðõîâüÿõ ð. Òîìòîð íà ãðàíèòàõ Óìàëü-
òèíñêîãî ìàññèâà çàëåãàþò âåðõíåòðèàñîâûå îòëîæå-
íèÿ, õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíåíèå î ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ
ãðàíèòîâ íå õàðèíñêîìó, à òûðìî-áóðåèíñêîìó êîìï-
ëåêñó (ñì. îáñóæäåíèå â [10]). Åùå áîëüøóþ ïóòàíè-
öó â ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà âíîñèò òî, ÷òî ñõîäñòâî
ïî ñâîèì âåùåñòâåííûì îñîáåííîñòÿì ñ ðàññìàòðèâà-
åìûìè ãðàíèòîèäàìè èìåþò è îðäîâèêñêèå (509 ± 11
ìëí ëåò, U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì, íåîïóáëèêîâàííûå
äàííûå àâòîðîâ) ïîðôèðîâèäíûå ìèêðîêëèíîâûå
ãðàíèòû Áóðåèíñêîãî òåððåéíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà ïî-
çâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç
ýòàïîâ ðàííåìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèç-
ìà Áóðåèíñêîãî òåððåéíà ïðèõîäèòñÿ íà ðàííþþ
þðó. Îòíåñåíèå æå èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ê
òîìó èëè èíîìó êîìïëåêñó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ àâòîðàì ïðîáëåìàòè÷íûì.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè ïðîâåñòè êîððåëÿöèþ ðàííåìåçîçîéñêîãî
ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ðåãèîíà. Äëÿ ëåéêîãðàíè-
òîâ Áîëüøåêóðáèíñêîãî è Èíäóêà÷èíñêîãî ìàññèâîâ
ñåâåðíîãî ôëàíãà Áóðåèíñêîãî òåððåéíà, îòíîñèìûõ ê
õàðèíñêîìó êîìïëåêñó, ïîëó÷åíû îöåíêè âîçðàñòà
212 ± 5 ìëí ëåò è 201 ± 6 ìëí ëåò (U-Pb ìåòîä ïî öèð-
êîíàì), ñîîòâåòñòâåííî, [1], ÷òî â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
øêàëå îòâå÷àåò ïîçäíåìó òðèàñó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
äëÿ áèîòèòîâûõ ìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ Óñòü-Äóã-
äèíñêîãî ìàññèâà è ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ Øèìà-
íîâñêîãî ìàññèâà, óñëîâíî îòíîñèìûõ ê ïîçäíåìó ïà-
ëåîçîþ, ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 208 ± 6 ìëí ëåò è
190 ± 1 ìëí ëåò (U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì), ñîîòâåò-
ñòâåííî, [14, 15]. Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî áëèçêèå
âîçðàñòû óñòàíîâëåíû äëÿ ãðàíèòîèäîâ, êîòîðûå òðà-
äèöèîííî îòíîñèëèñü ê ðàçíûì èíòðóçèâíûì êîìï-
ëåêñàì. Â ýòîé ñâÿçè àâòîðû íå èñêëþ÷àþò, ÷òî ãðà-Òà
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íèòîèäû è òûðìî-áóðåèíñêîãî, è õàðèíñêîãî êîìï-
ëåêñîâ èìåþò ðàííåìåçîçîéñêèé âîçðàñò, îäíàêî ýòî
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêè.

Äàëåå îáðàòèìñÿ ê ïðîáëåìå êîððåëÿöèè ðàííå-
ìå çîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà Âîñòî÷íîé è Öåíòðàëüíîé
Àçèè. Â öåëîì, îöåíêè âîçðàñòà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþò
â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îïðåäåëèòü âîçðàñòíîé èí-
òåðâàë ïðîÿâëåíèÿ ðàííåìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà
Áóðåèíñêîãî è Ìàìûíñêîãî òåððåéíîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
þæíûì îáðàìëåíèåì âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, êàê 212–185 ìëí ëåò. Â
ýòîé ñâÿçè íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ðàííåìåçîçîéñ-
êèé, ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì â
îáðàìëåíèè çàïàäíîãî ñåãìåíòà Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà ïðîÿâèëñÿ â áëèçêîì âîçðàñòíîì
èíòåðâàëå 226–189 ìëí ëåò [6, 7]. Òîò æå äèàïàçîí
âîçðàñòîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà îòìå÷àåòñÿ äëÿ
öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêî-Öçÿìóñèíñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà, ãðàíè÷àùåé ñ Ñîëîíêåðñêîé çî-
íîé – 213–183 ìëí ëåò [19–21]. Áëèçêèé âîçðàñò

Ðèñ. 7 . Ìèêðîôîòîãðàôèè öèðêîíà èç ìèêðîêëèíîâû õ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ (îáð. Ñ-951).
Âûïîëíåíû íà ñêàíèðóþ ùåì ýëåêòðîííîì ìè êðîñêîï å LEO 1420 (ÈÃèÏ ÄÂÎ ÐÀÍ, îïåðàòîð ê.ô.-ì.í. Â .È. Ïàëàæ-
÷åíêî), óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíè å 15 êÂ.
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Ðèñ. 8.  Äèàãðàì ìà ñ êîí êîðäèåé äëÿ öè ðêîíîâ èç ìèêðî-
êëèí îâûõ  áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ (îáð. Ñ-9 51). Íîì åð à
ôðàêö èé ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 2.
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(224–219 ìëí ëåò) èìåþò è âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáðàçî-
âàíèåì ñåâåðíîé ñóòóðíîé ãðàíèöû Ñîëîíêåðñêîé
çîíû [8].

Òàêèì îáðàçîì, ðàííåìå çîçîéñêèé, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì, îõâàòèë âåñü àí-
ñàìáëü òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, çàæàòûõ ìåæäó îêðàè-
íàìè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî è Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðàòî-
íîâ (ðèñ. 1), ïðè ýòîì ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà
åãî ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè
òðàêòóåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Â ðàéîíå çàïàäíîãî âûêëèíè-
âàíèÿ ñêëàä÷àòûõ ñò ðóêòóð Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî
ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà àðåàë ðàííåìåçîçîéñêîãî ìàãìà-
òèçìà ñâÿçûâàåòñÿ ñ çàìûêàíèåì îêåàíè÷åñêîãî áàñ-
ñåéíà è ôîðìèðîâàíèåì íà åãî ìåñòå îðîãåííîãî ïî-
ÿñà [6, 7, 16]. Àíàëîãè÷íûé âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè
ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ òîæäåñòâåííûõ ïî âîçðàñòó ãðàíè-
òîèäîâ Ñîëîíêåðñêîé çîíû [17]. Ïðîèñõîæäåíèå ðàí-
íåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Áóðåèíñêî-Öçÿìóñèíñ-
êîãî ñóïåðòåððåéíà ñâÿçûâàåòñÿ ñ àìàëüãàìàöèåé
òåððåéíîâ â åäèíûé ìèêðîêîíòèíåíò Àìóðèÿ [4], îíè
ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå ìàãìàòè÷åñêîé äóãè àê-
òèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [12, 13] èëè æå â
êëþ÷å ïîñòîðîãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [19–21]. Â òî æå
âðåìÿ, ïðàêòè÷åñêè åäèíûé âîçðàñòíîé äèàïàçîí ðàí-
íåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷-
íîé Àçèè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî èõ ïðîèñõîæäå-
íèå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî êàêèì-òî îáùèì ãåîëî-
ãè÷åñêèì ñîáûòèåì.

Íà îñíîâå ïàëåîìàãíèòíûõ è ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñîåäèíåíèå òåêòîíè÷åñ-
êèõ áëîêîâ (òåððåéíîâ) þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãî-
ëî-Îõîòñêîãî ïîÿñ à â åäèíûé Àìóðñêèé ñóïåðòåð-
ðåéí èìåëî ìåñòî â êîíöå ïàëåîçîÿ [4, 12, 20, 21]. Ê
ðàííåìó òðèàñó îòíîñèòñÿ òàêæå çàêðûòèå Ñîëîíêåð-
ñêîãî îêåàíà [12, 13]. Ïîýòîìó ê êîíöó òðèàñà ìåæäó
Ñåâåðî-Àçèàòñêèì è Ñèíî-Êîðåéñêèì êðàòîíàìè îñ-
òàëñÿ ëèøü çàëèâ, ñîõðàíèâøèéñÿ íà ìåñòå Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî îêåàíà, ïðè ýòîì ïîëíîå ñìûêàíèå êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí ïîñëåäíåãî ïðîèçîøëî íå ïî-
çäíåå ñðåäíåé þðû [12, 13]. Â êîíòåêñòå ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñîáûòèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå
âåðîÿòíûõ ãåîäèíàìè÷å ñêèõ îáñòàíîâîê, êîòîðûå
ìîãëè áû èíèöèèðîâàòü âíåäðåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ÿâëÿåòñÿ îáñòàíîâêà
êîëëèçèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî è Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðà-
òîíîâ è ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè Àìóðñêîãî ñó-
ïåðòåððåéíà. Ïîäîáíûé òåêòîíè÷åñêèé ñöåíàðèé
ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåìå çîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ ïðåä-
ëàãàåòñÿ è äëÿ þæíîãî ôëàíãà ñóïåðòåððåéíà [20,
21]. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè èññëåäîâàííûõ ãðà-
íèòîâ (ðèñ. 3–6, 9, òàáë. 1) íå ïðîòèâîðå÷àò òàêîé èí-

òåðïðåòàöèè. Â ÷àñòíîñòè, íà äèàãðàììå Nb – Y ôè-
ãóðàòèâíûå òî÷êè èõ ñîñòàâîâ ðàñïîëîæåíû â ñîâìå-
ùåííîì ïîëå ñèíêîëëèçèîííûõ ãðàíèòîâ è ãðàíèòîâ
âóëêàíè÷åñêèõ äóã, à íà äèàãðàììå Rb – (Y+Nb) –
âäîëü óñëîâíîé ëèíèè ðàçäåëà ãðàíèòîâ ýòèõ ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê (ðèñ. 9).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåëüçÿ íå óêàçàòü íà òàêèå
ôàêòû, êàê ðàçëè÷èå â ïàëåîìàãíèòíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ äëÿ Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî êðàòîíà, Âíóòðåííåé Ìîí-
ãîëèè, Ñèáèðñêîãî êðàòîíà [32], à òàêæå îòñóòñòâèå
âîçðàñòíîé êîððåëÿöèè ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ ñå-
âåðíîãî è þæíîãî îáðàìëåíèé âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà âïëîòü äî
ðàííåìåëîâîãî âðåìåíè [9]. Ýòè äàííûå ìîãóò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü â ïîëüçó òîãî, ÷òî óêàçàííûå òåêòîíè-
÷åñêèå åäèíèöû â ïàëåîçîå è ðàííåì-ñðåäíåì ìåçî-
çîå íå áûëè æåñòêî ñî÷ëåíåíû äðóã ñ äðóãîì. Â òà-
êîì ñëó÷àå íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ñóáäóêöèîííîé ïðè-
ðîäû ðàííåìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ

Ðèñ. 9 . Äèàãðàììû  Nb–Y è Rb–(Y+ Nb) [27] äëÿ èñ-
ñëåäîâàííû õ ãðàíèòîèäîâ þæíîé ÷àñòè Áóðåèíñêî-
ãî òåððåéíà.
Óñëîâí ûå îáîçí à÷åíè ÿ ñì. íà  ðèñ. 3.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëÿ îäíîãî èç ìàññèâîâ ïîðôèðîâèäíûõ ìèê-
ðîêëèíîâûõ áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ þæíîé ÷àñòè Áó-
ðåèíñêîãî (Òóðàíñêîãî) òåððåéíà óñòàíîâëåí âîçðàñò
185 ± 1 ìëí ëåò. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà âîçðàñòà ïîçâî-
ëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç ýòàïîâ
ðàííåìå çîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà ïðèõîäèòñÿ íà ðàííþþ þðó. Îòíå-
ñåíèå æå èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ê òîìó èëè
èíîìó êîìïëåêñó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
àâòîðàì ïðîáëåìàòè÷íûì.

2. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà óñòàíîâëåíû äëÿ
ãðàíèòîèäîâ, êîòîðûå òðàäèöèîííî îòíîñèëèñü ê
ðàçíûì èíòðóçèâíûì êîìïëåêñàì. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàííåìåçîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà â ïðåäåëàõ Ìàìûíñ-
êîãî è Áóðåèíñêîãî òåððåéíîâ ñóùåñòâåííî øèðå, íå-
æåëè ñ÷èòàëîñü ðàíåå.

3. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå âåðî-
ÿòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ
èññëåäîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ îáñòàíîâêà
êîëëèçèè Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî, Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðà-
òîíîâ è ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè Àìóðñêîãî ñó-
ïåðòåððåéíà, îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è ñóáäóêöèîí-
íóþ èõ ïðèðîäó.
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A.A. Sorokin, N.M. Kudryashov, A.B. Kotov

The age and geochemical peculiarities of the Early Mesozoic granitoids of the southern part
of the Bureya terrane (Far East)

An age of 185+1 Ma was established for one of the porphyry-like microcline biotitic granites of the southern
part of the Bureya (Turan) terrane. These granites are characterized by a total value of K2O + Na2O > 8 %, the
predominance of K2O over Na2O, and a moderate differential character of distribution of REE (La/Yb)n =
14.7–28.5). The geochronological data allow the conclusion that at least one of the Early Mesozoic episodes of
granitoid magmatism in the Bureya terrane occurred in the Early Jurassic. It is suggested that one of the most
probable geodynamic settings of the formation of Early Mesozoic granitoids is the collision between the North
Asian, Sino-Korean cratons and the Amur superterrane which is located between the above cratons. However,
one cannot rule out the subduction origin of the referred granitoids.

Key words: granites, geochronology, geodynamics, Bureya terrane, Far East.


