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ВВЕДЕНИЕ

Метаморфические породы брянтинской тол�
щи принимают участие в геологическом строе�
нии Брянтинской (Мульмугинской) структур�
но�формационной зоны Джугджуро�Станового
супертеррейна (ДСС) Центрально�Азиатского
складчатого пояса (рис. 1). Обычно эта толща
рассматривается в составе станового комплекса
указанного супертеррейна и традиционно кор�
релируется с иликанской, купуринской и усть�

гилюйской толщами (Государственная…, 2009).
В современных стратиграфических схемах фор�
мирование всех этих толщ станового комплекса
относят к раннему архею (Государственная…,
2009 и др.). К сожалению, надежные данные об их
возрасте практически отсутствуют. Исключение
представляет только иликанская толща, для кото�
рой получена оценка возраста 2630–2700 млн. лет
(Великославинский и др., 2011). Однако непо�
средственная возрастная корреляция иликанской
и брянтинской толщ представляется преждевре�
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта центральной части Джугджуро�Станового супертеррейна Центрально�
Азиатского складчатого пояса.
1–11 – Джугджуро�Становой супертеррейн: 1 – иликанская толща, 2 – брянтинская толща, 3 – купуринская толща,
4 – усть�гилюйская толща, 5 – гранулитовые блоки, 6 – метагаббро, 7 – гранитоиды древнестанового комплекса, 8 –
интрузии токско�алгоминского комплекса, 9 – гранитоиды позднестанового комплекса, 10 – гранитоиды тындинско�
бакаранского комплекса, 11 – гранитоиды ираканского комплекса; 12 – позднемеловые вулканиты; 13 – пески и пес�
чаники Зейской впадины; 14 – зона сочленения Джугджуро�Станового супертеррейна и Алданского щита (Пристано�
вой пояс); 15–19 – Алданский щит: 15 – гранитогнейсовые комплексы, 16 – курумканская толща, 17 – федоровская
толща, 18 – сеймская толща, 19 – холболохская и кюриканская толщи; 20 – чехол Сибирской платформы; 21 – оса�
дочные образования юрских впадин; 22 – Монголо�Охотский складчатый пояс; 23 – главные разломы; 24 – место от�
бора пробы для геохронологических исследований и ее номер.
На врезке: схема тектонического районирования Джугджуро�Станового супертеррейна Центрально�Азиатского
складчатого пояса. 
1 – Алданский щит; 2 – Пристановой пояс: Курультинский блок (а), Зверевский блок (б), Сутамский блок (в); 3 –
Монголо�Охотский складчатый пояс; 4 – Амурский супертеррейн Центрально�Азиатского складчатого пояса; 5–7 –
структурно�формационные зоны (террейны) Джугджуро�Станового супертеррейна: 5 – Иликанская, 6 – Брянтин�
ская, 7 – Купуринская; 8–9 – террейны Селенгино�Станового супертеррейна: 8 – Амазаро�Гилюйский, 9 – Тунгир�
ский. Цифрами в кружках обозначены главные разломы: Становой (1), Джелтулакский (2), Унахинский (3), Сугджар�
ский (4), Северо�Тукурингрский (5), Южно�Тукурингрский (6).
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ВЕЛИКОСЛАВИНСКИЙ и др.

менной, поскольку существуют данные, позво�
ляющие предполагать, что формирование про�
толитов метаморфических пород этих толщ, ско�
рее всего, протекало в разных геодинамических
обстановках (Великославинский, 1998). В связи
с этим были выполнены геохимические, U�Pb
геохронологические и Sm�Nd изотопно�геохи�
мические исследования метабазальтов брянтин�
ской толщи, наиболее информативных как для
оценки ее возраста, так и реконструкции геоди�
намической обстановки ее формирования, ре�
зультаты которых рассматриваются в настоящей
статье.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Брянтинская (Мульмугинская) структурно�
формационная зона занимает центральную часть
ДСС (рис. 1). Западная граница этой зоны прохо�
дит по Унахинскому, а восточная по Сугджарскому
разломам, которые отделяют ее, соответственно,
от Иликанской и Купуринской структурно�фор�
мационных зон ДСС. На севере Брянтинская зона
ограничена Становым структурным швом, где ме�
таморфические породы брянтинской толщи кон�
тактируют с высокобарическими гранулитовыми
комплексами зоны сочленения Алданского щита и
ДСС. На юге она перекрыта неоген�четвертичны�
ми отложениями Зейской депрессии.

Брянтинская толща сложена роговообманко�
во�плагиоклазовыми (иногда с клинопироксеном
и гранатом) кристаллическими сланцами и био�
тит�роговообманковыми, и роговообманковыми
(иногда гранатсодержащими) гнейсами, степень
метаморфизма которых отвечает высокотемпера�
турной амфиболитовой фации. Она прорвана ме�

тагаббро, гранитоидами древнестанового ком�
плекса, гранитоидами токско�алгоминского ком�
плекса, возраст которых составляет около
240 млн. лет (Сальникова и др., 2006), гранитои�
дами тындинско�бакаранского комплекса с воз�
растом около 125 млн. лет (Котов и др., 2008) и
позднемеловыми гранитоидами ираканского
комплекса. При этом гранитоиды токско�алго�
минского комплекса совместно с вмещающими
метаморфическими породами брянтинской тол�
щи подвергаются структурно�метаморфическим
преобразованиям в условиях амфиболитовой
фации, тогда как гранитоиды тындинско�бака�
ранского и ираканского комплексов не затрону�
ты процессами метаморфизма. Другими слова�
ми, возраст последнего метаморфического со�
бытия, проявленного в пределах Брянтинской
структурно�формационной зоны, находится в
интервале 240–125 млн. лет, что согласуется с
данными о возрасте ультраметаморфических
гранитов (около 140 млн. лет) этой зоны (Ларин
и др., 2006). 

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДИКИ

Приведенные в статье анализы метаморфиче�
ских пород брянтинской толщи на главные эле�
менты выполнены рентгенофлуоресцентным ме�
тодом в СибГЕОХИ, а определения содержаний
редких элементов – методом индукционно�свя�
занной плазмы с масс�спектрометрическим
окончанием (ICP�MS) с погрешностью 5–10%
(ИАнП СПбНЦ РАН).

Выделение циркона проводили по стандарт�
ной методике с использованием тяжелых жидко�
стей. Выбранные для U�Pb геохронологических
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Рис. 2. Классификационная диаграмма (Na2O + K2O)–SiO2 (Магматические…, 1983) с фигуративными точками мета�
базальтов брянтинской толщи. 
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Таблица 1. Химический состав представительных образцов роговообманково�плагиоклазовых кристаллических
сланцев брянтинской толщи Джугджуро�Станового супертеррейна Центрально�Азиатского складчатого пояса

Компо�
ненты

 Роговообманково�плагиоклазовые кристаллические сланцы Амфиболит

*54°41′48.6′′ 54°43′23.0′′ 54°41′48.6′′ 54°43′23.0′′ 54°41′48.6′′ 54°41′48.6′′ 54°47.9′

**127°22′00.6′′ 128°27′30.3′′ 127°22′00.6′′ 128°27′30.3′′ 127°22′00.6′′ 127°22′00.6′′ 128°18.6′

***К�1035�1 К�2039 К�1035�4 К�2039�1 К�1035 К�1035�2 5033�2

SiO2 48.90 49.80 50.50 51.10 52.0 53.1 51.55
TiO2 1.43 1.42 1.17 1.45 1.11 1.10 1.32
Al2O3 17.30 20.00 18.30 20.00 19.20 18.00 16.12
FeOt 9.27 7.71 8.42 6.91 7.68 7.62 9.69
MnO 0.14 0.13 0.11 0.11 0.10 0.11 0.09
MgO 5.29 4.32 4.32 3.4 3.19 3.97 5.42
CaO 6.56 8.04 7.00 7.78 6.21 6.48 8.50
Na2O 4.41 4.54 5.00 4.75 5.34 5.2 4.13
K2O 2.90 1.20 2.02 1.53 2.3 1.97 0.69
P2O5 0.67 0.99 0.64 0.93 0.45 0.51 0.13
П.п.п. 1.91 0.96 1.50 1.10 1.44 0.97 1.20

V 194 180 165 149 140 153 –
Sc 14 12 14 10 10 12 –
Cr 51 16 58 17 39 64 –
Co 32 20 27 15 21 25 –
Ni 59 20 32 22 24 38 –
Zn 142 86 82 82 78 79 –
Ga 23 22 23 21 25 21 –
Rb 48 16 20 23 33 26 –
Sr 1350 1650 1270 3350 1460 1300 –
Y 23 18 21 14.7 22.6 19 –
Nb 9.1 8.7 8.7 7.1 8.2 7.4 –
Zr 157 120 58 119 391 86 –
Ba 1610 1290 1200 1980 1870 1180 –
La 47 42 58 53 65 52 –
Ce 98 91 126 103 137 115 –
Pr 12.8 11.8 16.0 12.0 17.4 14.7 –
Nd 52 49 65 48 73 57 –
Sm 10.5 9.4 11.1 8.3 14.0 10.8 –
Eu 2.9 2.7 2.9 2.7 3.2 2.9 –
Gd 7.3 7.0 8.1 5.9 9.4 7.7 –
Tb 0.99 0.83 1.06 0.67 1.08 0.93 –
Dy 5.09 3.9 5.0 3.0 5.5 4.6 –
Ho 0.95 0.72 0.9 0.57 0.90 0.79 –
Er 2.3 1.82 1.93 1.34 2.2 1.76 –
Tm 0.29 0.21 0.27 0.21 0.28 0.26 –
Yb 1.96 1.4 1.75 1.10 2.0 1.72 –
Lu 0.29 0.22 0.26 0.16 0.32 0.23 –
Hf 3.8 2.7 1.8 2.4 9.5 2.5 –
Ta 0.45 0.35 0.48 0.30 0.3 0.35 –
Pb 14 5.0 10.7 11 18 15 –
Th 1.1 1.8 0.51 1.6 0.51 0.47 –
U 0.34 0.52 0.065 0.28 0.19 0.10 –

LaN/YbN 16.3 20.0 22.6 32.8 21.7 20.4 –
LaN/SmN 2.8 2.8 3.3 4.0 2.9 3.0 –
GdN/YbN 3.0 4.1 3.7 4.3 3.8 3.6 –
Eu*/Eu 1.05 1.02 0.9 1.2 0.8 0.96 –

Примечание. Координаты: * широта, ** долгота, *** номер образца.



270

ПЕТРОЛОГИЯ  том 20  № 3  2012

ВЕЛИКОСЛАВИНСКИЙ и др.

10 мкм(а) (б) 10 мкм (в) 10 мкм

(г) 10 мкм

исследований кристаллы циркона подвергали
многоступенчатому удалению поверхностных за�
грязнений в спирте, ацетоне и 1 M HNO3. При
этом после каждой ступени зерна циркона (или
их фрагменты) промывали особо чистой водой.
Химическое разложение циркона и выделение U
и Pb выполняли по модифицированной методике
Т.Е. Кроу (Krogh, 1973). В некоторых случаях для

уменьшения степени дискордантности использо�
вали аэроабразивную обработку (Krogh, 1982) и
метод предварительной кислотной обработки
(Mattinson, 1994). Изотопные анализы выполне�
ны на многоколлекторном масс�спектрометрах
Finnigan МАТ�261 и Triton TI в статическом и ди�
намическом режимах. Точность определения со�
держаний U и Pb составила 0.5%. Холостое за�

Рис. 3. Микрофотографии расплавных включений в минералах метабазальтов брянтинской толщи, выполненные на
оптическом микроскопе LEICA DMLP в проходящем свете.
(а, б) – первичные расплавные частично раскристаллизованные включения в роговой обманке, состоящие из темно�
цветного минерала, рудной (?) непрозрачной фазы, полевого шпата и силикатного стекла, занимающего около 15%
объема включений (расплавные включения декрепитированы в результате повторного нагрева при наложенном мета�
морфизме); (в) – первичное расплавное частично раскристаллизованное декрепитированное включение в плагиокла�
зе; (г) – зональное зерно апатита (в ядре сохранилось расплавное частично раскристаллизованное включение, из ко�
торого флюидная фаза удалена по оперяющим трещинкам; в оболочке и на корродированной границе ядра и оболочки
наблюдаются только флюидные однофазовые включения).
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Порода/примитивная мантия
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Рис. 4. Распределение содержаний редких и редкоземельных элементов в метабазитах брянтинской толщи, нормиро�
ванных по примитивной мантии (Sun, McDonough, 1989).
Поля составов: 1 – метабазальты иликанской толщи ДСС, 2 – островодужные метабазальты федоровской толщи Ал�
данского щита (Великославинский и др., 2006).

Порода/хондрит
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Рис. 5. Распределение содержаний редкоземельных элементов в метабазальтах брянтинской толщи, нормированных
по хондриту (Taylor, McLennan, 1985). 
Обозначения полей см. на рис. 4.
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грязнение не превышало 10 пг Pb и 1 пг U. Обра�
ботку экспериментальных данных проводили с
помощью программ “PbDAT” (Ludwig, 1991) и
“ISOPLOT” (Ludwig, 1999). При расчете возрас�
тов использованы общепринятые значения кон�
стант распада урана (Steiger, Jager, 1976). Поправ�
ки на обычный свинец введены в соответствии с
модельными величинами (Stacey, Kramers, 1975).
Все ошибки приведены на уровне 2σ. 

Выделение Sm и Nd проводили по методике,
описанной в (Котов и др., 1995). Измеренные от�
ношения 143Nd/144Nd нормализованы к отноше�
нию 146Nd/144Nd = 0.7219 и приведены к отноше�
нию 146Nd/144Nd = 0.511860 в Nd стандарте La Jol�
la. Точность определения концентраций Sm и Nd
составила 0.5%, изотопных отношений
147Sm/144Nd – 0.5%, 143Nd/144Nd – 0.005% (2σ).
Средневзвешенное значение 143Nd/144Nd в Nd
стандарта La Jolla по результатам 8 измерений от�
вечает 0.511873 ± 11. Уровень холостого опыта за
время исследований составлял 0.03–0.2 нг для Sm
и 0.1–0.5 нг для Nd. При расчете величин εNd(0) и
модельных возрастов TNd(DM) использованы со�

временные значения для однородного хондрито�
вого резервуара CHUR, по (Jacobsen, Wasserburg,
1984), и деплетированной мантии DM, по (Gold�
stein, Jacobsen, 1988). При расчете двухстадийных
модельных возрастов TNd(DM�2st) (Liew, Hofman,
1988) принята среднекоровая величина отноше�
ния 147Sm/144Nd = 0.12 (Taylor, McLennan, 1985).

Расплавные включения изучали в прозрачно�
полированных пластинках на микроскопе LEICA
DMLP, оснащенном высокотемпературной тер�
мокамерой, при увеличениях до 2000 раз.

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕТАБАЗАЛЬТОВ

Данные о химическом составе представитель�
ных образцов роговообманково�плагиоклазовых
кристаллических сланцев брянтинской толщи
приведены в табл. 1. По содержанию петрогенных
элементов они соответствует базальтам субщелоч�
ной серии (рис. 2) и характеризуются высокими
содержаниями Al2O3, P2O5, щелочей и относитель�
но низкими содержаниями FeO и CaO. Следует

Рис. 6. Дискриминантная диаграмма Dx–Dy, (Великославинский, Глебовицкий, 2005) с фигуративными точками ме�
табазальтов брянтинской толщи. 
Dx = 176.94SiO2–1217.77TiO2 + 154.51Al2O3–63.1FeOt–15.69MgO + 372.43CaO + 104.41Na2O–19.96K2O–873.69P2O5–
11721.488, 
Dy = 94.39SiO2–103.3TiO2 + 417.98Al2O3–55.63FeOt + 57.61MgO + 118.42CaO + 502.02Na2O + 6.37K2O + 415.31P2O5–
13724.66. 
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подчеркнуть, что в породообразующих (роговая
обманка, плагиоклаз) и акцессорных (циркон,
апатит) минералах кристаллических сланцев со�
храняются первичные частично раскристаллизо�
ванные и стекловатые расплавные включения
(рис. 3). В совокупности с данными о химическом
составе это свидетельствует о том, что их протоли�
тами послужили субщелочные базальты. 

Наиболее яркими геохимическими особенно�
стями метабазальтов брянтинской толщи являют�
ся высокие содержания Ba, Sr и легких редкозе�
мельных элементов (табл. 1, рис. 4). Они характе�
ризуются сильно дифференцированным распре�
делением редкоземельных элементов без Eu�ано�
малий (табл. 1, рис. 5). На спайдердиаграмме
(рис. 4) отчетливо проявлены Th�Ta�Nb� и Ti�ми�
нимумы и Sr�максимум, типичные для базальтов
островных дуг. На дискриминационных геодина�
мических диаграммах фигуративные точки мета�
базальтов брянтинской толщи располагаются в

полях островодужных базальтов (рис. 6, 7). Сле�
дует также отметить, что по химическому составу
метабазальты брянтинской толщи существенно
отличаются от метабазитов иликанской толщи
ДСС, формирование которых, скорее всего, про�
текало во внутриплитных условиях, и обнаружи�
вают явное сходство с метабазальтами раннепро�
терозойской Федоровской островной дуги Ал�
данского щита (рис. 4).

РЕЗУЛЬТАТЫ U�Pb 
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ И Sm�Nd 

ИЗОТОПНО�ГЕОХИМИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для U�Pb геохронологических исследований
использованы две пробы роговообманково�пла�
гиоклазовых кристаллических сланцев (К�1035 и
К�1035�4) брянтинской толщи, отобранные из од�
ного обнажения (координаты: 54°41′48.6′′ север�

Dx

4

0

–4

8 12 16 20 24

1

2

3

Базальты
островных дуг

n = 1982

Внутриплитные
базальты
n = 3625

Al2O3, мас. %

Рис. 7. Дискриминантная диаграмма Al2O3–SiO2 с фигуративными точками составов метабазальтов брянтинской тол�
щи ДСС (1), федоровской толщи Алданского щита (2) и иликанской толщи ДСС (3).
Dx = –0.0736SiO2 + 0.492TiO2–0.313Al2O3 + 0.102FeO + 0.0015MgO–0.062CaO + 0.198Na2O + 0.05K2O–0.103P2O5 +
+ 0.00019Ba–0.00097Sr–0.00046Rb + 0.0072Nb + 0.0017Zr + 0.0044Hf + 0.0047La–0.0212Nd–0.002Sm + 0.098Eu–
0.0265Yb + 0.0104Y + 6.453.

4
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82 мкм

К�1035 (I�тип)

I II III

IV V VI

К�1035�4 (I�тип)

VII VIII IX

X XI XII

92 мкм 67 мкм

56 мкм 56 мкм 21 мкм

17 мкм 22 мкм 42 мкм

34 мкм 55 мкм 30 мкм

Рис. 8. Микрофотографии кристаллов циркона из роговообманково�плагиоклазовых кристаллических сланцев брян�
тинской толщи (пробы К�1035 и К�1035�4), выполненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55 и опти�
ческом микроскопе LEICA DMLP: I–III; VII–IX; XIII–XV; XIX–XXI – в режиме вторичных электронов; IV–VI; X–
XII; XVI–XVIII; XXII–XXIV – в режиме катодолюминесценции; XXV–XXVII – в проходящем свете (XXVII – расплав�
ное включение с зоной закалки (фаза силикатного стекла) в цирконе XXVI).
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36 мкм

К�1035 (II�тип)

XIII XIV XV

XVI XVII XVIII

К�1035�4 (II�тип)

XIX XX XXI

XXII XXIII XXIV

56 мкм 42 мкм

42 мкм 36 мкм 18 мкм

42 мкм 84 мкм 42 мкм

30 мкм 30 мкм 19 мкм

Рис. 8. Продолжение.

4*

ной широты и 127°22′00.6′′ восточной долготы),
где они наблюдаются в виде тектонических пла�
стин и будин мощностью до 1.5 м, залегающих сре�
ди биотит�роговообманковых гнейсов. Роговооб�
манково�плагиоклазовые кристаллические слан�

цы сложены преимущественно зеленой роговой
обманкой, биотитом и плагиоклазом, в резко под�
чиненном количестве присутствует клинопирок�
сен. Акцессорные минералы представлены апати�
том, сфеном, цирконом и рудными минералами. 
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Акцессорные цирконы, выделенные из мета�
базальтов брянтинской толщи, относятся к двум
морфологическим типам. Циркон I�типа обра�
зует прозрачные и полупрозрачные субидио�
морфные призматические кристаллы (рис. 8; I–
III, VII–IX) светло�желтого цвета. Как правило,
ребра и грани кристаллов сильно сглажены
(рис. 8; I–III, VII–IX). Однако в некоторых слу�
чаях сохраняются отдельные грани дипирамиды
{101} и призм {100} и {110} (рис. 8; I–III, VII–IX).
Размеры кристаллов циркона I�типа изменяют�
ся от 85 до 400 мкм (Кудл = 2.0–4.0). 

Внутреннее строение кристаллов циркона
I�типа характеризуется присутствием частично
резорбированных ядер с очень низкой интен�
сивностью люминесценции, которые обычно
окружены двумя оболочками (рис. 8; IV–VI, X–
XII). Наиболее ранние, примыкающие к ядрам
оболочки имеют интенсивно корродированные
поверхности и сравнительно низкую интенсив�
ность люминесценции. Иногда в них наблюдает�
ся плохо выраженная зональность. Внешние бо�
лее тонкие оболочки обладают сильной люми�
несценцией и не обнаруживают каких�либо
следов зональности.

Ядра циркона I�типа содержат первичные рас�
плавные включения с фазой силикатного стекла
(рис. 8; XXVI, XXVII), что указывает на их вулка�
ническое происхождение. В оболочках присут�
ствуют только флюидные включения – водно�со�
левые в более ранней оболочке и газовые во
внешней. Это позволяет предполагать, что их об�
разование связано с наложенными структурно�
метаморфическими преобразованиями. 

Циркон II�типа представлен прозрачными
субидиоморфными субизометричными, реже
призматическими бесцветными кристаллами с
очень сильно сглаженными ребрами и гранями
(рис. 8; XIII–XV, XIX–XXI). В отдельных кри�
сталлах наблюдаются следы граней призмы {100}

и дипирамид {101} и {201} (рис. 8; XIII–XV, XIX–
XXI). Размер зерен циркона II�типа составляет
40–200 мкм (Кудл = 2.0–4.0).

Внутреннее строение кристаллов циркона II�
типа определяется присутствием ядер непра�
вильной формы с пониженной интенсивностью
люминесценции и фрагментарно проявленной
зональностью, которые окружены оболочкой с
яркой люминесценцией. 

Ядра циркона II�типа содержат только флю�
идные углекислотно�водно�солевые включения
(иногда с двумя фазами СО2 – жидкой и газо�
вой), а оболочки – только флюидные преимуще�
ственно газовые включения, что свидетельствует
о метаморфическом генезисе рассматриваемого
циркона. В то же время внутри ядер циркона
II типа иногда наблюдаются мелкие, интенсив�
но резорбированные фрагменты с четкой или ре�
ликтовой ростовой зональностью (рис. 8; XVI–
XVIII, XXII–XXIV), в которых встречаются рас�
плавные включения с фазой силикатного стекла,
аналогичные расплавным включениям в ядрах
циркона I�типа. 

На первом этапе U�Pb геохронологические
исследования проводились для пяти микронаве�
сок (6–20 зерен) наиболее “чистых” кристаллов
циркона I�типа, большая часть из которых была
подвергнута предварительной аэроабразивной
обработке (табл. 2; № 2, 3, 9) для удаления мета�
морфических оболочек и кислотной обработке
(табл. 2; № 8) для удаления нарушенных фаз. Как
видно на рис. 9, точки изотопного состава циркона
I�типа образуют дискордию, верхнее пересечение
которой с конкордией отвечает возрасту 1933 ±
± 4 млн. лет, а нижнее соответствует 214 ± 40 млн. лет
(СКВО = 1.0).

На втором этапе U�Pb геохронологические
исследования были выполнены для четырех
микронавесок (16–45 зерен) циркона II�типа

40 мкм

XXV XXVI XXVII

36 мкм 6 мкм

Рис. 8. Окончание. 
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Рис. 9. Диаграмма с конкордией для цирконов из роговообманково�плагиоклазовых кристаллических сланцев брян�
тинской толщи (пробы К�1035 и К�1035�4). 
Номера точек соответствуют порядковым номерам в табл. 1. 

(табл. 2; № 4–6, 10). Оказалось, что циркон II�
типа из пробы К�1035 имеет возраст, рассчитан�
ный по отношению 207Pb/206Pb, около 1890–
1910 млн. лет (№ 4–6; табл. 2, рис. 9), а циркон это�
го же типа из пробы К�1035�4 (табл. 2; № 10) – еще
более молодой возраст. 

Результаты Sm�Nd изотопно�геохимических
исследований кристаллических сланцев и гней�
сов брянтинской толщи приведены в табл. 3. Как
следует из этой таблицы, метаморфические по�
роды брянтинской толщи характеризуются до�
статочно широким интервалом значений Nd�
модельного возраста TNd(DM) = 2.0–3.2 млрд. лет. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Геохимические особенности и присутствие
расплавных включений в породообразующих и
акцессорных минералах кристаллических слан�
цев брянтинской толщи станового комплекса
Джугджуро�Станового супертеррейна Цен�
трально�Азиатского складчатого пояса дают все
основания полагать, что протолитами этих по�
род послужили субщелочные метабазальты, об�
разование которых протекало в обстановке ост�
ровной дуги. При этом структурно�возрастное
положение метабазальтов брянтинской толщи и
полученные к настоящему времени данные о
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возрасте прорывающих их гранитоидов свидетель�
ствуют о том, что они испытали структурно�мета�
морфические преобразования, отвечающие по
крайней мере двум эпизодам метаморфизма, по�
следний из которых имеет мезозойский возраст.

Результаты Sm�Nd изотопно�геохимических
исследований показывают, что ассоциирующие
с метабазальтами гнейсы брянтинской толщи
характеризуются минимальной оценкой
TNd(DM) = 2.0 млрд. лет. Таким образом, нижняя
возрастная граница формирования этой толщи
не превышает 2.0 млрд. лет.

В метабазальтах брянтинской толщи обнару�
жены акцессорные цирконы, принадлежащие к
двум морфологическим типам. Морфологические
особенности ядер циркона I�типа и наличие в них
расплавных включений указывают на их магмати�
ческое происхождение. Следовательно, получен�
ное для подвергнутого аэрообразивной и кислот�
ной обработке циркона I�типа по верхнему пересе�
чению дискордии значение возраста 1933 ± 4 млн.
лет следует рассматривать в качестве наиболее
точной оценки возраста кристаллизации прото�
литов метабазальтов брянтинской толщи. Обра�
зование циркона II�типа и оболочек циркона I�

типа явно связано с метаморфическими процес�
сами. Поэтому есть все основания полагать, что
приблизительная оценка возраста 1890–
1910 млн. лет (207Pb/206Pb) циркона II�типа из
пробы К�1035 отражает возраст наиболее ранне�
го высокотемпературного метаморфического
события. Однако положение точки изотопного
состава циркона II�типа из пробы К�1035�4 на
диаграмме с конкордией (рис. 9) позволяет пред�
полагать, что высокотемпературные преобразо�
вания этого циркона происходили и в фанеро�
зойское время, по�видимому, в мезозое, что со�
гласуется с результатами предшествующих
исследований (Ларин и др., 2006; Сальникова
и др., 2006). 

Накопленные к настоящему времени геохи�
мические и геохронологические данные показы�
вают, что в становой комплекс ДСС объединены
разновозрастные образования – позднеархей�
ская иликанская толща с возрастом 2630–
2700 млн. лет (Великославинский и др., 2011) и
раннепротерозойская брянтинская толща, воз�
раст которой 1933 ± 4 млн. лет. Брянтинская тол�
ща формировалась в островодужной обстановке,

Таблица 3. Результаты Sm�Nd изотопно�геохимических исследований метаморфических пород брянтинской
толщи Джугджуро�Станового супертеррейна Центрально�Азиатского складчатого пояса

№ п/п Номер
образца Sm, мкг/г Nd, мкг/г 147Sm/144Nd

143Nd/144Nd 
(±2σ изм.) εNd(0) εNd(T) TNd(DM), 

млн. лет
TNd(DM�2st), 

млн. лет

1 К�1035�4 11.4 66.1 0.1042 0.511344 ± 2 –25.2 –2.3 2502 2598

2 5033�2 6.43 26.1 0.1478 0.512135 –9.8 2.3 – 2219

3 5035 5.25 31.4 0.1003 0.511322 –25.7 –2.1 2446 2561

4 К�2006 4.19 21.3 0.1191 0.511129 ± 3 –29.4 –1.8 3234 3247

5 K�2040 2.7 16.2 0.1013 0.510947 ± 2 –33.0 –9.4 2970 3176

6 K�2042 4.7 26.6 0.1058 0.511566 ± 1 –20.9 1.6 2230 2275

7 A�33/2 4.45 26.7 0.1006 0.511655 ± 5 –19.2 4.7 2009 2025

Примечание. Значения εNd(T) и TNd(DM�2st) рассчитаны для возраста 1933 млн. лет. К�1035�4, 5033�2 – роговообманково�
плагиоклазовые кристаллические сланцы; 5035, К�2006, K�2040, K�2042 – биотит�роговообманковые гнейсы; А�33/2 – гра�
натсодержащий биотит�роговообманковый гнейс.
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в то время как формирование иликанской толщи
проходило во внутриплитной обстановке. 

Раннепротерозойское высокотемпературное
метаморфическое событие, впервые установлен�
ное в пределах Брянтинской зоны, к настоящему
времени уже выделено в других регионах Джугджу�
ро�Станового супертеррейна Центрально�Азиат�
ского складчатого пояса и в зоне его сочленения с
Алданским щитом (Глебовицкий и др., 2008, 2009).
Как правило, это событие рассматривается как ре�
зультат коллизии Становой континентальной пли�
ты и Сибирского кратона. Однако полученные
данные позволяют с той же степенью вероятности
связывать раннепротерозойский метаморфизм
брянтинской толщи с аккреционно�коллизион�
ными процессами на границе Иликанского и Ку�
пуринского террейнов ДСС.

ВЫВОДЫ

1. Протолитами кристаллических сланцев
брянтинской толщи станового комплекса Джугд�
журо�Станового супертеррейна Центрально�
Азиатского складчатого пояса послужили остро�
водужные субщелочные базальты.

2. Возраст кристаллизации протолитов метаба�
зальтов брянтинской толщи составляет 1933 ± 4 млн.
лет, а возраст наиболее ранних из проявленных в
них метаморфических преобразований – около
1890–1911 млн. лет.

3. Раннепротерозойский метаморфизм, прояв�
ленный в пределах Брянтинской структурно�фор�
мационной зоны Джугджуро�Станового супертер�
рейна Центрально�Азиатского складчатого пояса,
может быть обусловлен коллизией Алданской и
Становой континентальных плит или аккрецион�
но�коллизионными процессами на границе Или�
канской и Купуринской структурно�формацион�
ных зон в ходе формирования последней. 

Исследования выполнены при финансовой под#
держке РФФИ (проекты №№ 10#05#00319, 10#05#
00704), Научной школы НШ#5710.2010.5, Програм#
мы ОНЗ РАН “Строение и формирование основных
типов геологических структур подвижных поясов и
платформ” и Государственного контракта
№ 14.740.11.0187. 
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