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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îìîëîíñêèé ìàññèâ (ÎÌ) – îäèí èç èíòåðåñ-
íåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà
Àçèè, â ñòðóêòóðå êîòîðîãî ÷åòêî îáîñîáëåíû äðåâ-
íèé ôóíäàìåíò (àðõåéñêèå ãðàíóëèò-ìèãìàòèòû, ãðà-
íèòèçèðîâàííûå â ðàííåì ïðîòåðîçîå) è ñëàáî äå-
ôîðìèðîâàííûé ÷åõîë, ñëîæåííûé ðèôåéñêèìè, ïà-
ëåîçîéñêèìè è íèæíåìåçîçîéñêèìè (äîìåëîâûìè)
îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííûìè îòëîæåíèÿìè. Äîë-
ãèå ãîäû ÎÌ êëàññèôèöèðîâàëñÿ êàê ñðåäèííûé, ò.å.
ðàñïîëàãàþùèéñÿ âíóòðè ìåçîçîéñêîé Âåðõîÿíî-×ó-
êîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, è ñ÷èòàëñÿ ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì ñâåäåíèé î ðàííèõ ñòàäèÿõ åå ðàçâèòèÿ.

Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ÕÕ â. ïîÿâèëèñü àêêðåöèîí-
íûå ìîäåëè òåêòîíèêè Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè. ÎÌ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ ëèáî êàê ôðàãìåíò íåêîãäà ðàçðóøåííî-
ãî êðàòîíà (àâòîíîìíûé òåððåéí), ëèáî êàê ýëåìåíò
êîìïîçèòíîãî Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ñóïåðòåððåéíà
[5, 28]. Â òî æå âðåìÿ ÎÌ íå ïåðåñòàåò ïðèâëåêàòü ê

ñåáå âíèìàíèå êàê ñïåöèôè÷åñêàÿ ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ
ïðîâèíöèÿ, ãäå âûÿâëåíû ïðîìûøëåííî ïåðñïåêòèâ-
íûå äîìåçîçîéñêèå îáúåêòû – æåëåçèñòûå êâàðöèòû,
Au-Ag ðóäû, ðîññûïè çîëîòà è äð.

Ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü â ôàíåðîçîéñêîé èñòî-
ðèè ÎÌ èãðàë ïàëåîçîéñêèé âóëêàíèçì [6, 9, 17 è
äð.]. Íàèáîëåå àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ èññëåäîâàíèå
ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ âóëêàíèòîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ
øèðå âñåãî è âìåùàþùèõ íàèáîëåå êðóïíûå èç èçâå-
ñòíûõ íà ìàññèâå çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé (Êó-
áàêà, Áèðêà÷àí, Îëü÷à).

Â ñòàòüå îáîáùåíû âñå èìåþùèåñÿ íà ñåãîäíÿ
ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïî ñðåäíåïàëåîçîéñ-
êèì âóëêàíîãåííûì îáðàçîâàíèÿì ÎÌ, âêëþ÷àÿ
âïåðâûå ïîëó÷åííûå àâòîðàìè U-Pb SHRIMP-äàòè-
ðîâêè àêöåññîðíûõ öèðêîíîâ. Îñíîâíîé îáúåì èñ-
ïîëüçîâàííîé àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè õðàíèòñÿ
â ýëåêòðîííîé áàçå äàííûõ (ÁÄ) “ÃÅÎÕÐÎÍ”, êîòî-
ðàÿ áûëà ñîçäàíà â 1994–1995 ãã. â ëàáîðàòîðèè èçî-
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Îáîáùåíû ðåçóëüòàòû K-Ar, Rb-Sr èçîõðîííîãî è U-Pb äàòèðîâàíèÿ (ìåòîä SHRIMP ïî öèðêîíàì) ñðåä-
íåïàëåîçîéñêèõ âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé Îìîëîíñêîãî ìàññèâà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî
îíè ñîãëàñóþòñÿ êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Ôîðìèðîâàíèå êåäîíñêîé ñåðèè,
ñëàãàþùåé îñíîâíîé îáúåì âóëêàíèòîâ ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ, íà÷àëîñü íà ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíåãî äå-
âîíà, îêîëî 400 ìëí ëåò íàçàä (U-Pb äàòû 400.5 ± 4.4 è 387.6 ± 6.4, Rb-Sr èçîõðîíà 402 ± 6 ìëí ëåò).
Âîïðîñ îá èçîòîïíîì âîçðàñòå âåðõíåé ãðàíèöû êåäîíñêîé ñåðèè îñòàåòñÿ îòêðûòûì, ïîñêîëüêó ñîõðà-
íÿþòñÿ ðàçíîãëàñèÿ â îïðåäåëåíèè åå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. Äëÿ 111 K-Ar äàòèðîâîê âóëêà-
íèòîâ êåäîíñêîé ñåðèè ïîñòðîåíà ãèñòîãðàììà. Îíà èìååò ïîëèìîäàëüíûé õàðàêòåð, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèé î íàðóøåíèè K-Ar èçîòîïíûõ ñèñòåì ïîä âëèÿíèåì òåðìàëüíûõ ñîáûòèé, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè
310–290 (êîíåö êàðáîíà–íà÷àëî ïåðìè) è 240–220 (ñðåäíèé–íà÷àëî ïîçäíåãî òðèàñà) ìëí ëåò íàçàä.
Ãåîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì îáîèõ òåðìàëüíûõ ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ìàíòèéíûé (óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûé)
ìàãìàòèçì, ïðîÿâëÿâøèéñÿ íà ãîðàçäî áîëåå îáøèðíîé òåððèòîðèè, ÷åì àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ êåäîí-
ñêîé ñåðèè.
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топной геохронологии и геохимии СВКНИИ под об-
щим руководством И.Н. Котляра [1]. БД включает
материалы K-Ar и Rb-Sr изохронного датирования
горных пород и минералов, накопленные на Северо-
Востоке России за весь период существования здесь
радиогеохронометрической службы (с 1958 г.). Гео-
логическая интерпретация выполнена на основе ме-
тодологического подхода к анализу больших масси-
вов изотопных данных, разработанного И.Н. Котля-
ром и И.Л. Жулановой [10–12, 15]. Он позволил кон-
кретизировать момент начала среднепалеозойского
вулканизма и реконструировать последующую тер-
мальную историю ОМ, особенности которой необхо-
димо учитывать при решении геохронологических,
петрологических и металлогенических задач.

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ
ПАЛЕОЗОЙСКОГО ВУЛКАНИЗМА ОМОЛОНСКОГО

МАССИВА

Современная структура ОМ гетерогенна: ясно
обособлены его центральная часть – так называемая
Юкагирская глыба, где фундамент приближен к эро-
зионной поверхности, и в разной степени прогнутые
периферические элементы. Характерную принад-
лежность Юкагирской глыбы составляют вулканиты,
в то время как на периферии преобладает терриген-
ный тип разрезов. Юкагирская глыба, в свою оче-
редь, подразделяется на Кедонское (Верхнеомолонс-
кое) и Рассошинское поднятия, разделенные Долом-
нанской поперечной зоной (рис. 1).

Древнейшие вулканогенные образования чех-
ла ОМ представлены трахибазальтами и базальта-
ми сезамской свиты, распространенной на Рассо-
шинском поднятии. Они образуют маломощные
покровы среди пестроцветных аркозовых песчани-
ков с редкими линзами известняков и конгломера-
тов (общая мощность вулкано-терригенной толщи
250–350 м, свиты в целом – до 850 м). Единичные
покровы базальтов отмечаются также в нижележа-
щей визуальнинской свите. Первоначально они обе
датировались в диапазоне от рифея до ордовика, а
сейчас по комплексу геологических, в т. ч. палеон-
тологических, данных определяются как раннекем-
брийские [3]. На той же площади распространены
залежи и дайки основных пород, небольшие диф-
ференцированные интрузии ультрабазит-базитов,
которые объединяются вместе с вулканитами в
пикрит-диабаз-базальтовую ассоциацию, или се-
замский вулкано-плутонический комплекс [17].

Следующий стратиграфический уровень, для
которого характерен вулканизм, – средний палеозой.
Его полнее всего представляет кедонская серия, вы-
ходы которой занимают около 20 % площади совре-

менного эрозионного среза массива. В пределах
Юкагирской глыбы они встречаются повсеместно,
образуя чаще всего субизометричные или неправиль-
ные ареалы (с юга на север): Ольдянинско-Коаргы-
чанский, Кедонский, Абкитский, Рассошинский, То-
кур-Юряхский, а на юго-восточном краю глыбы –
Анмандыканскую вулканическую зону, вытянутую
на северо-восток (рис. 2). Серию слагают субаэ-
ральные пестроцветные вулканиты, преимуще-
ственно кислого, в меньшей мере среднего и основ-
ного состава, нередко с повышенной калиевой ще-
лочностью (игнимбриты, лавы и туфы риолитов,
трахириолитов, трахитов, трахидацитов, андезиты,
трахиандезиты, андезибазальты, базальты), включа-
ющие прослои и линзы вулканомиктовых песчани-
ков, гравелитов, конгломератов, туфоалевролитов,
туффитов, аргиллитов.

Наиболее обширен Кедонский ареал (бассейн
верхнего и среднего течения р. Кедон, левого прито-
ка р. Омолон). Здесь мощность стратифицированной
толщи лав, игнимбритов и туфов риолитов, трахири-
олитов, дацитов, с подчиненным количеством анде-

Рис. 1. Тектоническая схема Омолонского массива и
его обрамления, по [18], с изменениями.
1–7 – Омолонский массив: 1–3 – Юкагирская глыба: 1 –
Рассошинское (Р) и Кедонское (К) поднятия, 2 – Доломнанс-
кая поперечная зона, 3 – Коркодонская “перикратонная” зона;
4 – Тайгоносский блок,  5 – Гижигинская межглыбовая зона,
6 – Моланджинская зона, 7 – Хуличанская впадина; 8–9 –
Структуры обрамления: 8 – Приколымское поднятие, 9 – ме-
зозойские складчатые зоны; 10 – Охотско-Чукотский вулка-
ногенный пояс и оперяющий его Конгинский (КГ) вулкано-
плутонический ряд; 11 – главные разломы.
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зитов, трахиандезитов, трахиандезибазальтов, дости-
гает 1500–2000 м. В северной части массива, в То-
кур-Юряхском ареале, преобладают трахиандезиба-
зальты–трахириолиты, а южнее – в Рассошинском,
наряду с риолитами, риодацитами, дацитами, часто
встречаются андезиты, базальты и их субщелочные

разновидности [17, 18]. На TAS-диаграмме хорошо
читаются черты сходства и отличия вулканитов ке-
донской серии, распространенных в разных частях
ОМ (рис. 3, табл. 1).

История изучения среднепалеозойских вулкани-
тов района ведет свой отсчет с середины 30-х гг.
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Рис. 2. Схема геохронометрического опробования среднепалеозойских вулканитов Омолонского массива на
геолого-тектонической основе, по [18], с изменениями.
1 – выступы дорифейского фундамента; 2–9 – чехол: 2–3 – нижний структурный ярус: 2 – осадочные отложения (рифей–
ордовик), 3 – вулканогенные образования основного состава (кембрий, сезамская свита); 4–7 – средний структурный ярус
(девон): 4 – осадочные и вулканогенно-осадочные отложения, 5–7 – субаэральные вулканогенные образования (кедонская
серия): 5 – трахиандезибазальты–трахириолиты, 6 – преимущественно лавы, игнимбриты, туфы риолитов, трахириолитов,
дацитов, 7 – лавы, игнимбриты, туфы риолитов, трахириолитов, андезиты, трахиандезиты;  8–9 – верхний структурный
ярус: 8 – осадочные отложения (нижний карбон–средняя юра), 9 – трахиандезиты–риолиты (верхняя юра–нижний мел); 10 –
структуры складчатого обрамления массива; 11 – меловые вулканогенные образования Охотско-Чукотского вулканогенно-
го пояса; 12–14 – интрузивные комплексы: 12–13 – ранний палеозой: 12 – щелочносиенитовый–нордмаркитовый анманды-
канский, 13 – диорит-гранодиоритовый абкитский, 14 – среднепалеозойский граносиенитовый–аляскитовый алыюряхс-
кий; 15 – гранитоиды раннего мела; 16 – геологические границы; 17 – разломы; 18 – точки отбора проб на изотопное
датирование методами: а – K-Ar, б – Rb-Sr, в – U-Pb.
Цифры в кружках: 1 – Анмандыканская вулканическая зона, 2–6 – вулканические ареалы: 2 – Ольдянинско-Коаргычанский,
3 – Кедонский, 4 – Абкитский, 5 – Рассошинский, 6 – Токур-Юряхский.
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ХХ в., однако сложность внутреннего строения вул-
канических полей, сильная фациальная изменчи-
вость разрезов, их бедность органическими остатка-
ми не позволили выработать единого мнения о ниж-
ней и верхней границах кедонской серии и ее общем
стратиграфическом объеме [2, 4, 9, 18, 24, 29]. Геоло-
гически нижняя граница серии определяется несо-
гласным налеганием вулканитов на дорифейские
кристаллические образования, карбонатно-терриген-
ные отложения рифея и ордовика (нижний и средний
отделы), раннепалеозойские (прорывающие ордо-
вик) интрузивные массивы гранитоидов и щелочных
пород (соответственно абкитский и анмандыканский
комплексы). Из органических остатков в низах раз-
реза кедонской серии (бассейн р. Токур-Юрях) изве-
стны единичные находки позднеживетских брахио-
под и среднедевонских кораллов. На юге Юкагирс-
кой глыбы в верхней части разреза установлена иско-
паемая флора фаменского возраста. По этим данным
возраст серии ограничивается второй половиной
среднего–концом позднего девона (поздний живет–
поздний фамен) [2, 4], но остается неопределенность
в точной датировке нижней границы, расхождения –
в трактовке верхней. Согласно наиболее широко рас-

Рис. 3. Диаграмма “Cумма щелочей – кремнезем (TAS)” для среднепалеозойских вулканических пород Омолон-
ского массива. Границы полей – по [20].
Значками показаны средние составы вулканитов кедонской серии в пределах: 1 – Анмандыканской вулканической зоны, 2–6 –
вулканических ареалов: 2 – Ольдянинско-Коаргычанского, 3 – Кедонского, 4 – Абкитского, 5 – Рассошинского, 6 – Токур-
Юряхского.

пространенной точке зрения, кедонскую серию сме-
нили во времени терригенные отложения позднеде-
вонско-раннекаменноугольной крестикской свиты,
накопление которых происходило в самостоятель-
ной – Ауланджинской – структурно-формационной
зоне, прилежащей к Юкагирской глыбе с юго-восто-
ка [2, 6, 18, 24, 29].

При средне- и крупномасштабном геологичес-
ком картировании в составе кедонской серии было
выделено множество местных подразделений – свит
и толщ, большей частью не имеющих широкого лате-
рального распространения. Методически последова-
тельно эти материалы обобщены в Легенде Омолон-
ской серии листов второго поколения Государствен-
ной геологической карты масштаба 1:200 000 (отв.
исполнитель В.М. Шевченко, отв. редактор К.В. Си-
маков, 1999 г.). В разрезе кедонской серии (Юкагирс-
кая структурно-фациальная зона, подразделенная на
7 подзон) сохранены около 30 ранее выделенных
стратонов (преимущественно в ранге толщ), объеди-
ненных в три подсерии. Толщи нижней подсерии (ар-
турская, ачеканская, буреломнинская) датированы
как нерасчлененные ранне-среднедевонские, средней
(15 толщ) –  как средне-позднедевонские. Верхняя
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9Геохронометрия среднепалеозойских вулканитов Омолонского массива

Примечание к таблице 1. 1 – трахиандезибазальт, 2 – трахиандезит, 3 – трахит, 4 – низкощелочной дацит, 5 – трахириода-
цит, 6 – туф риодацита, 7 – низкощелочной риодацит, 8 – риолит, 9 – трахириолит, 10 – ультракислый риолит, 11 – трахиан-
дезибазальт, 12 – трахиандезит, 13 – низкощелочной дацит, 14 – трахидацит, 15 – дацит, 16 – риодацит, 17 – трахириодацит,
18 – трахириолит, 19 – риолит, 20 – базальт, 21 – трахиандезибазальт, 22 – трахиандезит, 23 – трахидацит, 24 – трахириода-
цит, 25 – риодацит, 26 – трахириолит, 27 – риолит, 28 – ультракислый риолит, 29 – умереннощелочной пикробазальт, 30 –
трахибазальт, 31 – трахиандезибазальт, 32 – андезибазальт, 33 – трахиандезит, 34 – трахит, 35 – трахидацит, 36 – трахири-
одацит, 37 – риодацит, 38 – щелочной риолит, 39 – риолит, 40 – трахиандезибазальт, 41 – андезибазальт, 42 – трахиандезит,
43 – туф андезита, 44 – андезит, 45 – трахит, 46 – трахидацит, 47 – дацит, 48 – риодацит, 49 – трахириодацит, 50 – низкоще-
лочной риолит, 51 – туф трахидацита.
Составы породных групп рассчитаны по материалам коллекций авторов: В.Н. Егоров (1997, 1999, 2001), И.Н. Котляр (1986,
1993), П.П. Лычагин (1972), Б.Г. Жуланов (1997), П.А. Шерстобитов (2000, 2001), П.Ю. Рожков (1996), М.И. Фомина (1998),
К.С. Алексеев (2007), В.П. Показаньев (1966, 1968), И.Ю. Габак (1970, 1972), Д.С. Писаренко (2007), В.А. Ковальчук (1967),
В.В. Ганин (1966). Анализы выполнены в ЦХЛ ПГО “Севвостгеология”, Аналитической лаборатории ГП “Магадангеоло-
гия” и  лаборатории рентгеноспектрального анализа СВКНИИ ДВО РАН.
Оксиды – %; малые элементы – г/т; * –  Fe2O3 (общее), определено рентгенофлуоресцентным методом в СВКНИИ ДВО РАН.

подсерия включает 4 верхнедевонских, 5 – верхнеде-
вонско-нижнекаменноугольных толщ и три свиты
нижнего карбона (снизу вверх: бургалийская  [23, 27],
важненская, катюшинская).

Предметом наиболее острой дискуссии оста-
ется природа вулканитов, вмещающих месторож-
дение Кубака (центральная часть Анмандыканской
зоны). По результатам крупномасштабного карти-
рования, выполненного в 80-е гг., они выделены в
кубакинскую толщу, мощность и объем которой
определяются по-разному. Согласно В.Н. Егорову
и П.А. Шерстобитову, кубакинская толща (кислые
лавы и игнимбриты, туффиты, туфопесчаники, лавы
и туфы кварцевых латитов, трахиандезитов; мощ-
ность 300–750 м) завершала девонский вулканизм,
вслед за чем, после небольшого перерыва, накапли-
вались вулкано-терригенные отложения позднего
девона–раннего карбона (гурникская толща) [8].

И.Н. Котляр описывает кубакинскую толщу как
сложную совокупность эффузивных, пирокластичес-
ких и вулканомиктовых образований, мощность ко-
торых варьирует от 400 до 1200 м. Ее формирование
знаменовало новый этап, относящийся к визейскому
веку раннего карбона и примечательный нарушением
гомодромности общего тренда эволюции палеозойс-
кого вулканизма – сменой формации риолитов фор-
мацией трахиандезитов-трахитов [13, 14].

В Легенде Омолонской серии листов кубакинс-
кой толще придан средне-позднедевонский возраст, а
выше последовательно помещены позднедевонско-
раннекаменноугольная гурникская толща (туфы и
лавы кислого состава, туфопесчаники и др.) и ранне-
каменноугольная – одинокинская (лавы и туфы тра-
хиандезитов, латитов, трахитов, туфопесчаники и
др.). В более поздней работе В.Н. Егорова [9] одино-
кинская толща совместно с нижележащей крестикс-
кой свитой выделены в ауланджинский вулканоген-
но-осадочный комплекс, отвечающий формации вул-

каногенной молассы и слагающий самостоятельную
структурно-формационную зону.

По мнению М.Х. Гагиева, опирающемуся на па-
леонтологические данные, в кубакинскую толщу при
крупномасштабном картировании оказались включе-
ны образования, принадлежащие отчасти кедонской
серии (возраст которой он определяет как поздний
живет–поздний фамен, кроме наиболее поздней ста-
дии), но преимущественно – бургалинской толще
(турне и, предположительно, самые поздние стадии
позднего фамена) [4].

Вулканогенным накоплениям кедонской серии
синхронны многочисленные, разнообразные по раз-
мерам и морфологии субвулканические тела базальт-
андезит-риолитового состава.

На послевизейском уровне палеозойского раз-
реза Юкагирской глыбы вулканогенные образования
отсутствуют. В периферических зонах ОМ (Корко-
донская, Намындыкано-Моланджинская) локально
развиты маломощные (170–700 м) толщи, в которых
с терригенными отложениями переслаиваются туфы
и лавы базальтов, трахибазальтов, реже андезиба-
зальтов и андезитов.  Они датируются средним–по-
здним либо поздним карбоном (рагульнинская и про-
щальнинская толщи, кчечевская свита в Легенде
Омолонской серии листов).

Интрузивные образования палеозойского возра-
ста на ОМ развиты широко. Но радиохронологичес-
ки они охарактеризованы слабо, а геологические
данные об их возрасте, последовательности форми-
рования, взаимосвязи с вулканитами противоречивы
[9, 17, 29, 31 и др.].

МЕТОДИКА ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИИ
ГЕОХРОНОМЕТРИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Геологическая интерпретация значений изо-
топного возраста горных пород, минералов и руд
составляет основной вопрос радиогеохронологии,
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поскольку подходы к ней неоднозначны, а выводы,
строящиеся на одних и тех же данных, нередко ока-
зываются взаимоисключающими. Особенно остро
стоит вопрос о согласовании результатов, получае-
мых с помощью различных геохронометров.

Долгие годы наиболее широко востребован-
ным являлся K-Ar метод, что связано с его высокой
производительностью и возможностью примене-
ния к широкому кругу объектов. В то же время, K-
Ar датировки заведомо одновозрастных образова-
ний обнаруживают, как правило, большой разброс
(“несходящиеся значения” [7]), что породило скеп-
тическое отношение к методу как таковому. Эта
тенденция особенно усилилась с появлением мето-
дик и приборов, позволяющих оперативно иссле-
довать исчезающе малые объемы вещества (40Ar/
39Ar датирование, локальная цирконометрия на
ионных микроанализаторах и др.). В результате се-
годня не только специалисты по изотопии, но даже
геологи готовы признать возможности K-Ar гео-
хронометрии исчерпанными. Но тут следует на-
помнить, что K-Ar метод остается фундаментом
любых историко-геологических построений, по-
скольку на его основе калибровано большинство
границ Общей стратиграфической шкалы (Шкалы
геологического времени) [30, 33]. К тому же извес-
тно, что K-Ar информация никогда не использова-
лась во всем объеме: феномен “несходящихся зна-
чений” позволял игнорировать нежелательные да-
тировки – произвольно объявлять их омоложенны-
ми, удревненными или вовсе не имеющими геоло-
гического смысла.

Особое значение в истории K-Ar датирования
имело внедрение статистических методов обработ-
ки данных, прежде всего – построение гистог-
рамм. После знаменитой работы Г. Гастила (G.
Gastil) [32] гистограммы стали использоваться как
наиболее простой инструмент выявления этапов
эндогенной активности в эволюции тектонических
структур: их индикаторами считаются участки кон-
центрации датировок на оси времени (максимумы
на гистограммах). Вместе с тем применение гис-
тограмм вошло в противоречие с тогда же предло-
женной методикой определения возраста магмати-
ческих и метаморфических комплексов по древ-
нейшим (реликтовым) датировкам [19, 22].

 Целенаправленное исследование данных,
хранящихся в БД “ГЕОХРОН”, показало, что на
самом деле оба подхода взаимно дополняют друг
друга [11, 15]. Гистограммы служат источником
сведений о поведении пары “материнский – дочер-
ний изотоп” с момента ее обособления как индиви-

дуализированной геохимической системы (“закры-
тия”) доныне. А значения, выявляемые при этом в
качестве древнейших (реликтовые), действительно
могут трактоваться как максимально приближен-
ные к истинному геологическому возрасту объекта
(если совсем строго – как его минимальный воз-
раст). Выявилась и принципиальная новизна: воп-
реки сложившемуся априори мнению, индикатора-
ми эндогенной активности (времени проявления
термальных событий) выступают, по нашим дан-
ным, не максимумы, а минимумы гистограмм (ко-
торые обнаруживаются, как понятно, только при
полимодальном характере последних).

Основанием для этого вывода послужил ана-
лиз выборок, характеризующих заведомо одновоз-
растные магматические тела: однофазные интру-
зии, вулканические покровы и т.п., поскольку для
них полимодальность (проявленная в магматичес-
ких комплексах Северо-Востока Азии практически
повсеместно [15]) выступает как бесспорное сви-
детельство нарушенности изотопных систем. Из
геологических соображений следует, что причиной
появления минимумов служит физическая неодно-
родность среды, в силу которой при наложенных
процессах ранее накопившийся дочерний изотоп
из одних участков удаляется полностью, из других –
частично. Соотношение этих двух тенденций, име-
ющих вероятностный характер, и определяет глу-
бину минимума на гистограмме – вплоть до появ-
ления разрывов. Учитывая, что теоретически по-
лимодальность гистограмм может быть обусловле-
на и посторонними факторами (например, нерав-
номерностью опробования), для оценки значимос-
ти минимумов предложено использовать математи-
ческие критерии [11. C. 54–58]). И тут оказывают-
ся востребованы все имеющиеся датировки (и чем
их больше, тем надежнее результат).

Другие методические новации в интерпретации
гистограмм заключаются в следующем:

– даты, следующие после минимумов первыми,
фиксируют начальные моменты повторного включе-
ния изотопных часов в тех породах, которые под воз-
действием предшествующего термального события
испытали полную перестройку;

– максимумы (отрезки гистограмм, заключенные
между двумя минимумами) имеют сложную природу.
В общем случае их рисунок – это совокупный эффект
двух факторов: 1) длительных, сравнительно с тер-
мальными событиями, тектонических пауз (когда и
происходит массовое включение изотопных часов); 2)
частичных потерь дочернего изотопа, связанных со
вторым и более поздними термальными событиями;
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– при достаточной представительности выборок
с гистограмм могут быть считаны сведения об отно-
сительной интенсивности ряда последовательных
термальных событий.

Имеющиеся материалы показывают, что новый
подход в принципе приложим не только к K-Ar, но и
к Rb-Sr изохронным датировкам, а также ко всем
другим представительным совокупностям “несходя-
щихся значений” возраста [11, 16].

 РЕЗУЛЬТАТЫ

В БД “ГЕОХРОН” хранится 111 K-Ar датировок
валовых проб пород, сопутствующая геологическая
информация по которым позволяет уверенно отнести
их к кедонской серии. Определения выполнены в
1965–2007 гг. по коллекциям разных авторов в
СВКНИИ ДВО РАН; описание аппаратуры, методи-
ки и условий анализа в соответствующие годы, све-
дения об исполнителях приведены в [15]. Для этой
выборки с помощью средств ISOPLOT, с учетом
ошибки измерения ± 1σ [34], построена гистограмма
(рис. 4, табл. 2). На нее вынесены, кроме того, 5
Rb-Sr изохронных датировок, обеспеченных необхо-
димой геологической и аналитической информацией
(сведения об источниках см. ниже), и наши данные
по акцессорным цирконам.

Анализ рис. 4 позволяет сделать выводы как о
времени формирования (возрасте) пород кедонской
серии, так и о хронологии последующих термальных
событий на территории распространения среднепа-
леозойских вулканитов (Юкагирская глыба ОМ). Но
сначала изложим результаты U-Pb SHRIMP-датиро-
вания цирконов, произведенного впервые.

Определения выполнены в 2008 г. в ЦИИ
ВСЕГЕИ на ионном микроанализаторе SHRIMP-II
по стандартной методике под общим руководством
С.А. Сергеева. Были исследованы акцессорные цир-
коны из 2-х проб пород кедонской серии, отобран-
ных по просьбе авторов летом 2007 г. геологами
ОАО “Дукатская ГГК”. Место отбора – запад Рассо-
шинского ареала (рис. 2), бассейн руч. Артур, страто-
типическая местность нижне-среднедевонской ар-
турской толщи, как она показана в Легенде Омолонс-
кой серии листов. 

Проба № 3229 (вес около 500 г). Полифировый
трахидацит (Na2O+K2O = 7.1; SiO2 = 63.6 мас. %)* .
Во вкрапленниках присутствуют серицитизирован-

ный и карбонатизированный плагиоклаз, полные
псевдоморфозы кальцита и тонкочешуйчатого слю-
дистого агрегата по опацитизированной роговой об-
манке (?), редкие крупные чешуи мусковитизирован-
ного биотита. Во фракции циркона исследованы U-
Pb изотопные системы 11-ти зерен, по одной точке на
зерно. На диаграмме в координатах 206Pb/238U –
207Pb/235U фигуративные точки легли либо на конкор-
дию, либо в непосредственной близости от нее. Да-
тировки варьируют от 410 ± 20 до 371 ± 24 млн лет
(рис. 5, табл. 3). Их распределение соответствует нор-
мальному закону, что позволило рассчитать средне-
взвешенный возраст. Он составил 387.6 ± 6.4 млн лет,
СКВО = 0.014, вероятность конкордантности 0.91.

Проба № 3765 (вес около 500 г). Лавобрекчия
андезита (Na2O+K2O = 5.9, SiO2 = 62.6 мас. %) с
крупными (0.5–2 см) угловатыми литокластами аль-
битофиров и микроплагиогранита. Среди фенокрис-
тов преобладает плагиоклаз, присутствуют единич-
ные зерна калинатрового полевого шпата. Темно-
цветные вкрапленники представлены редкими чешу-
ями мусковитизированного биотита и опацитизиро-
ванной роговой обманкой, почти полностью заме-
щенной кальцитом и тонкочешуйчатым слюдистым
агрегатом. Порода интенсивно карбонатизирована. В
цирконах лавобрекчии проанализировано 12 зерен
(точек). На диаграмме фигуративные точки образуют
две группы, различающиеся с вероятностью 0.99.
Первая объединяет 8 точек (416±14.2–390±10.8 млн

Рис. 4. Результаты изотопного датирования среднепа-
леозойских вулканических пород  Омолонского мас-
сива.
Гистограмма – K-Ar датировки (111 проб); стрелки: незали-
тые – Rb-Sr изохронные и U-Pb датировки, черные – статисти-
чески значимые минимумы.

*Силикатный анализ обеих проб выполнен в лаборато-
рии рентгеноспектрального анализа СВКНИИ ДВО РАН, ана-
литики В.И. Мануилова, Т.Д. Борходоева, под общим руковод-
ством В.Я. Борходоева.
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Таблица 2. Материалы K-Ar датирования среднепалеозойских вулканических пород Омолонского массива.
№№ п/п Горная порода Автор коллекции, год Номер пробы K, % Ar, нг/г Возраст ± σ, млн лет  

1 2 3 4 5 6 7 
Анмандыканская зона 

1 Трахиандезибазальт Егоров В.Н., 1997  202/4 2.2 21.1 131±2 
2 Риодацит субвулканический Котляр И.Н., 1986 53 2.7 26.2 134±2 
3 Трахиандезит Егоров В.Н., 1997 204 3.0 29.0 136±3 
4 Трахиандезит Котляр И.Н., 1986 51 2.3 28.7 174±3 
5 Туф трахириодацита Котляр И.Н., 1986 61 1.9 29.1 208±7 
6 Туф риолита Котляр И.Н., 1986 70А 0.9 17.8 254±6 
7 Тефроид риолита Котляр И.Н., 1986 74 3.2 66.3 273±3 
8 Дацит  Котляр И.Н., 1986 57Б 2.8 58.5 275±5 

Ольдянинско-Коаргычанский ареал 
9 Риолит Егоров В.Н., 1999 1681/6 3.5 14.5 59±1 

10 Трахиандезит Егоров В.Н., 1997 2041-2 2.6 23.1 125±5 
11 Трахиандезит Егоров В.Н., 1997 2041-5 2.9 26.9 129±6 
12 Трахириодацит Егоров В.Н., 1997 5\2 4.2 41.7 139±3 
13 Трахиандезибазальт Егоров В.Н., 1997 294/2 2.0 21.8 149±2 
14 Риодацит Лычагин П.П., 1972 30 4.0 52.3 178±10 
15 Трахидацит Егоров В.Н., 1997 5 3.1 41.9 185±2 
16 Дацит Егоров В.Н., 1997 2005/2 3.2 49.2 207±6 
17 Риолит Егоров В.Н., 1997 8\4 4.7 74.5 217±3 
18 Трахидацит Егоров В.Н., 1997 2013/2 3.5 56.8 223±4 
19 Трахидацит Егоров В.Н., 1997 8 4.3 75.1 237±2 
20 Риолит Егоров В.Н., 1997 8\1 2.8 50.0 245±11 
21 Трахиандезит Егоров В.Н., 1997 2013/6 3.2 57.6 246±5 
22 Сферолоид дацита Жуланов Б.Г., 1997 4 8.1 153.0 254±14 
23 Трахириолит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-8п 6.3 120.1 256±1 
24 Трахидацит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-2а 7.1 137.7 262±2 
25 Трахириолит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-6п 6.8 135.1 264±5 
26 Игнимбрит риолита Егоров В.Н., 1997 1526/6 2.8 55.9 269±4 
27 Трахириолит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-11п 7.5 150.3 269.5±1 
28 Трахириолит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-9п 6.2 125.3 270±1 
29 Игнимбрит трахириолита Егоров В.Н., 1997 1512-2А 3.7 75.4 274±3 
30 Трахириолит Егоров В.Н., 1999 1692/2 4.3 87.3 274±7 
31 Трахириодацит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-7п 7.4 153.6 277±5 
32 Трахидацит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-3г 7.4 157.2 282±2 
33 Трахириолит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-5п 7.2 152.6 284±1 
34 Трахидацит Жуланов Б.Г., 1997 ДЖ-4г 6.3 135.6 285±1 
35 Трахириодацит Егоров В.Н., 1999 1692/1 3.7 79.0 286±9 

Кедонский ареал 
36 Андезит Иванов О.Н. 337 4.4 22.1 71±2 
37 Трахириодацит Егоров В.Н., 1999 1623/7 6.2 42.7 96±1 
38 Порфир кварц-ПШ Дорогой В.Н., 1962 78 2.0 17.9 123±2 
39 Трахидацит Егоров В.Н., 1999 2132/35 3.4 29.9 124±2 
40 Трахидацит Егоров В.Н., 1997 2057/4 3.9 35.1 125±9 
41 Порфир Иевлев Л.В., 1961 8а 2.4 22.2 128±3 
42 Риодацит Егоров В.Н., 1999 1710/4 4.3 40.0 131±1 
43 Трахириолит Егоров В.Н., 1999 1664/2 3.9 36.9 132±2 
44 Трахидацит Егоров В.Н., 1999 1619/11 2.8 29.5 146±1 
45 Трахиандезит Егоров В.Н.1997 2058/5 3.3 34.8 147±2 
46 Игнимбрит трахидацита Егоров В.Н., 1997 331 3.0 32.5 148±2 
47 Риодацит Егоров В.Н., 1997 2132/15 3.7 43.4 163±1 
48 Риодацит Гусаров Б.М., 1966 1585 2.6 31.8 170±2 
49 Риолит Егоров В.Н., 1999 1580/2 4.7 61.8 182±2 
50 Трахириодацит Егоров В.Н., 1999 1745/4 4.1 55.1 183±5 
51 Трахиандезит Егоров В.Н., 1997 306/3 1.0 13.7 186±3 
52 Дацит Тимофеев П.Ф. 4167 3.1 42.5 188±2 
53 Ультракислый риолит Егоров В.Н., 1997 305/9 3.8 58.1 209±3 
54 Трахиандезит Егоров В.Н., 1999 460а/5 3.2 57.2 240±3 
55 Риолит Егоров В.Н., 1999 5071-5 2.8 51.6 248±3 
56 Трахиандезибазальт Егоров В.Н., 1999 1695/6 3.7 74.1 271±3 
57 Трахиандезибазальт Котляр И.Н., 1993 254-2/Юн-93 1.4 32.9 313±1 
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Таблица 2. (Продолжение).
1 2 3 4 5 6 7 

58 Андезит Егоров В.Н., 1999 435/9 2.2 53.1 321±6 
59 Базальт Котляр И.Н., 1993 252-1/Юн-93 1.3 30.6 323±1 

Абкитский ареал 
60 Ум. щел. пикробазальт Шерстобитов П.А., 2001 35/2 1.5 8.2 76±2 
61 Трахибазальт Шерстобитов П.А., 2001 1049 1.4 9.8 96±1 
62 Трахиандезит Шерстобитов П.А., 2000 3001/2 8.9 78.8 123±2 
63 Трахиандезит Шерстобитов П.А., 2001 26\3 2.9 25.9 125±6 
64 Низкощелочной риолит Шерстобитов П.А., 2001 66/1 4.3 41.5 135±2 
65 Риолит Симаков К.С., 1965 368-7 3.8 37.4 136±2 
66 Альбитофир Симаков К.С., 1965 370 3.8 38.9 143±2 
67 Игнимбрит комендита Шерстобитов П.А., 2000 87/2 4.7 49.6 146.5±2 
68 Трахиандезибазальт Шерстобитов П.А., 2000 3074/11 1.7 18.1 148±2 
69 Риодацит Шерстобитов П.А., 2000 86/4 3.0 33.1 154±2 
70 Трахидацит Рожков П.Ю., 1996 312 3.0 34.7 158±2 
71 Трахириодацит Рожков П.Ю., 1996 313 4.1 50.2 169±7 
72 Трахибазальт Рожков П.Ю., 1996 306 1.2 14.8 170±6 
73 Риолит Шульгина Н.И., 1968 107 5.2 64.6 172±2 
74 Риолит Шульгина Н.И., 1968 101/2 4.7 60.2 176±2 
75 Дацит Симаков К.В., 1965 371 3.4 44.0 177±2 
76 Альбитофир Симаков К.В., 1965 371а 4.0 56.5 193±2 
77 Риолит Рожков П.Ю., 1996 202п 2.7 38.6 194.5±6 
78 Риолит Рожков П.Ю., 1996 203п 3.6 54.8 206±4 
79 Трахириодацит Рожков П.Ю., 1996 314 1.9 29.6 207±3 
80 Трахидацит Шерстобитов П.А., 2000 1060/6 3.5 62.2 243±2 
81 Деленит-порфир Симаков К.В., 1965 361-3 2.6 47.5 245±2 
82 Трахидацит Фомина М.И., 1998 01-5/дж98 3.2 58.1 247±10 
83 Трахидацит Шерстобитов П.А., 2000 1009/2 3.7 69.3 255±2 
84 Риодацит Шерстобитов П.А., 2000 3028/21 3.4 65.5 259±2 
85 Трахириодацит Рожков П.Ю., 1996 313а 4.0 76.4 259±2 
86 Трахиандезит Шерстобитов П.А., 2000 39/3 2.9 57.3 266±2 
87 Трахибазальт Шерстобитов П.А., 2000 1075/3 2.3 46.9 276±2 
88 Трахиандезибазальт Шерстобитов П.А., 2000 1010/1 3.1 63.5 276±2 
89 Риодацит Рожков П.Ю., 1996 52 2.9 60.5 280±9 
90 Деленит-порфир Симаков К.В., 1965 361-4 2.4 51.5 287±2 
91 Трахибазальт Шерстобитов П.А., 2000 38/11 1.9 42.5 291±2 
92 Риодацит Рожков П.Ю., 1996 13-14 3.9 91.8 313±10 
93 Риолит Рожков П.Ю., 1996 21 3.5 85.0 318±10 
94 Риолит-порфир Рожков П.Ю., 1996 53 3.8 91.8 319±2 
95 Риолит Фомина М.И., 1996 50-204/жд96 1.6 41.8 337±14 
96 Трахибазальт Шерстобитов П.А., 2001 3042 0.7 18.4 344±15 
97 Трахибазальт Шерстобитов П.А., 2000 1004/3 1.7 45.4 346±2 

Рассошинский ареал 
98 Риолит Вялов А.Г., 1966 к-6/65 5.4 33.2 86±2 
99 Игнимбрит дацита Габак И.Ю., 1972 62 2.6 51.9 271±6 
100 Трахидацит Показаньев В.П., 1968 84 3.4 69.6 272±2 
101 Дацит Показаньев В.П., 1966 АП-44  60.4 307±6 
102 Риолитовый порфир Ковальчук В.А., 1967 2253 1.7 41.3 317±2 
103 Риодацит Ковальчук В.А., 1967 120 2.9 74.6 333±2 
104 Дацит Габак И.Ю., 1972 113 2.8 71.7 336±6 
105 Трахидацит Писаренко Д.С., 2007 3229/ДП-07 2.9 76.1 346±1 
106 Низкощелочной риолит Габак И.Ю., 1970 143 3.2 85.8 356±7 
107 Лавобрекчия андезита Алексеев К.С., 2007 3765/КА-07 3.0 85.4 372±11 

Токур-Юряхский ареал 
108 Риолит Кораго Е.А., 1971 117б 2.6 19.3 103±2 
109 Риолит Кораго Е.А., 1971 285-11 4.1 33.5 116±2 
110 Риолит Кораго Е.А., 1971 1 3.3 38.0 160±4 
111 Кристаллотуф трахидацита Ганин В.В., 1966 836 3.6 55.3 211±2 

 

Примечание. Сведения об условиях анализа см. в тексте.
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*Îáå ïðîáû â 2009 ã. äàòèðîâàíû â ÑÂÊÍÈÈ K-Ar
ìåòîäîì (óñëîâèÿ àíàëèçà ñì. â [11], àíàëèòèêè À.Ä. Ëþñ-
êèí, Ê.Ê. Íîâèê, Í.Ì. Àëåêñàíäðîâà, ïîä îáùèì ðóêîâîä-
ñòâîì Â.Â. Àêèíèíà). Ðåçóëüòàòû âîøëè â ÁÄ “ÃÅÎÕÐÎÍ”
è, ñîîòâåòñòâåííî, â ðàññìàòðèâàåìóþ âûáîðêó.

ëåò), êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
400.5 ± 4.4 ìëí ëåò,  ÑÊÂÎ = 0.0063, âåðîÿòíîñòü
êîíêîðäàíòíîñòè 0.94 (ðèñ. 6, òàáë. 4). Êîíêîðäàíò-
íûé âîçðàñò âòîðîé ãðóïïû, êóäà âõîäÿò 4 òî÷êè (373 ±
13.2 – 353 ± 12 ìëí ëåò) – 359.0 ± 6.4 ìëí ëåò, ÑÊÂÎ =
0.0057, âåðîÿòíîñòü êîíêîðäàíòíîñòè 0.99* .

Òåïåðü îáðàòèìñÿ ê îñíîâíûì âûâîäàì èç ñîïî-
ñòàâëåíèÿ ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ íà ðèñ. 4:

1. Ïîëèìîäàëüíûé õàðàêòåð ãèñòîãðàììû K-Ar
äàòèðîâîê (÷åðåäîâàíèå ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ)
ïðè îáùåì ðàçìàõå çíà÷åíèé îò 372 äî 58 ìëí ëåò îä-
íîçíà÷íî óêàçûâàåò íà íåîäíîêðàòíûå íàðóøåíèÿ K-
Ar èçîòîïíûõ ñèñòåì â âóëêàíèòàõ êåäîíñêîé ñåðèè.

2. Ðåëèêòîâîé â èññëåäîâàííîé ñîâîêóïíîñòè
ÿâëÿåòñÿ K-Ar äàòà 372 ± 11 ìëí ëåò èç Ðàññîøèíñêî-
ãî àðåàëà (ðèñ. 2, òàáë. 2), ÷òî îòâå÷àåò ôðàíñêîìó
âåêó Ìåæäóíàðîäíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû
[33]. Â öåëîì (ñ ó÷åòîì îøèáêè) ýòîò ðåçóëüòàò ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ïîçäíåæèâåòñêî-ôàìåíñêèì âîçðàñòîì êå-
äîíñêîé ñåðèè, óñòàíîâëåííûì ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèì äàííûì [2, 4] (ãðàíèöû èíòåðâàëà æèâåò–ôàìåí
ñîñòàâëÿþò 391.8 ± 2.7 – 359.2 ± 2.5 ìëí ëåò [33]).

3. Äðåâíåéøàÿ (ðåëèêòîâàÿ) Rb-Sr äàòèðîâêà –
èçîõðîíà 402 ± 6 ìëí ëåò – ïîëó÷åíà ïî âàëîâûì
ïðîáàì ðèîëèòîâ èç íèçîâ êåäîíñêîé ñåðèè Ðàññî-
øèíñêîãî àðåàëà (òàáë. 5, èçîõðîíà 1). Ñ äðåâíåéøåé
Rb-Sr èçîõðîíîé ñîâïàäàåò U-Pb äàòèðîâêà àêöåñ-
ñîðíîãî öèðêîíà 400.5 ± 4.4 ìëí ëåò (ïð. ¹ 3765). Ê
íèì áëèçêà äàòèðîâêà öèðêîíà 387.6 ± 6.4 ìëí ëåò
(ïð. ¹ 3229). Òàêèì îáðàçîì, ñ áîëüøîé äîëåé óâå-
ðåííîñòè ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êå-
äîíñêîé ñåðèè íà÷àëîñü îêîëî 400 (402±6–387.6±
6.4) ìëí ëåò íàçàä, íà ãðàíèöå ðàííåãî è ñðåäíåãî äå-
âîíà (âîçðàñò ãðàíèöû – 397.5 ± 2.7 ìëí ëåò [33]). Õà-
ðàêòåðíî, ÷òî âñå äðåâíåéøèå äàòû îòíîñÿòñÿ ê âóë-
êàíèòàì Ðàññîøèíñêîãî àðåàëà, ïðèòîì ÷òî îíè ïî-
ëó÷åíû â ðàçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, ðàçíûìè ìåòîäàìè, â
ðàçíûå ãîäû. Ñóäÿ ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, ýòî ìî-
æåò îáúÿñíÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáîé èçìåíåííîñ-
òüþ ïîðîä ýòîé ïëîùàäè íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè
(íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâëÿâøèìèñÿ íà þãî-âîñ-
òî÷íîé îêðàèíå Þêàãèðñêîé ãëûáû [9, 13, 17 è äð.]).

4. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî ðåëèêòîâàÿ
K-Ar äàòà 372±11 ìëí ëåò ïîëó÷åíà äëÿ ëàâîáðåê÷èè
àíäåçèòà (ïð. ¹ 3765), àêöåññîðíûé öèðêîí êîòîðîé
îêàçàëñÿ ðàçíîâîçðàñòíûì, ïðè÷åì îäíà èç êîíêîð-
äàíòíûõ äàòèðîâîê (400.5 ± 4.4 ìëí ëåò) ïðåâûøàåò

K-Ar äàòó, à äðóãàÿ (359.0 ± 6.4 ìëí ëåò) – çíà÷èìî (â
ãðóïïå öèðêîíîâûõ äàòèðîâîê) ìîëîæå. Ïðàâîìåðíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî U-Pb èçîòîïíàÿ ñèñòåìà àêöåñ-
ñîðíûõ öèðêîíîâ ýòîé ïîðîäû ïîäâåðãëàñü ïåðå-
ñòðîéêå ïîä âîçäåéñòâèåì ãëîáàëüíîãî òåðìàëüíîãî
ñîáûòèÿ, ïîñêîëüêó îìîëîæåííàÿ äàòèðîâêà òî÷íî
ñîâïàäàåò ñ âîçðàñòîì ãðàíèöû äåâîíà è êàðáîíà
(359.2±2.2 ìëí ëåò [33]). Ýòî æå ñîáûòèå çàôèêñèðî-
âàíî Rb-Sr èçîõðîíàìè 365±21 è 361±25  ìëí ëåò,

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç òðà-
õèäàöèòà (ïðîáà ¹ 3229).

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ëà-
âîáðåê÷èè àíäåçèòà (ïðîáà ¹ 3765).
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полученными по валовым пробам вулканитов буре-
ломнинской толщи Абкитского ареала (см. табл. 5,
изохроны 2, 3).

5. Наиболее молодые Rb-Sr изохронные даты –
344±4 и 337 ± 8 млн лет – получены для рудовмеща-
ющих риолитов месторождения Кубака. В Между-
народной шкале это время соответствует визейско-
му веку раннего карбона (границы 345.3±2.1–
326.4±1.6 млн лет [33]), что согласуется с геологи-
ческими данными о возрасте кубакинской толщи
[13, 14], а также с известной по литературным дан-
ным Rb-Sr изохронной датировкой околорудных ме-
тасоматитов – 335±5 млн лет [25].

6. На гистограмме K-Ar датировок фиксируются
два значимых (вероятность более 0.95) минимума –
индикаторы термальных событий. Первое приходит-
ся на интервал 310–290 млн лет, что соответствует
концу карбона–началу перми (возраст границы этих
периодов – 299±0.8 млн лет [33]). В истории разви-
тия Юкагирской глыбы данному интервалу времени
отвечают (1) перерыв в осадконакоплении (из разре-
за ее чехла полностью выпадает верхний карбон и
нижние горизонты нижней перми [18]) и (2) вне-
дрение позднепалеозойского базальт-пикрит-диа-
базового комплекса [17] (позднекаменноугольно-
раннепермский березовский комплекс габбро-пери-
дотитов, по В.М. Шевченко). Время второго термаль-
ного события – 240–220 млн лет (средний–начало по-
зднего триаса) – совпадает с проявлением базальто-
вого вулканизма на южной окраине ОМ и в обрамля-
ющих структурах [17, 18].

7. Термальная история (остывание недр) Юка-
гирской глыбы завершилась в начале аптского века
(нижняя граница – 125.0±1.0 млн лет [33]). Об этом
говорит тот факт, что позже 120 млн лет в вулкани-
тах кедонской серии повторно включились менее
10 % K-Ar часов (табл. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сопоставление результатов изотопного датиро-
вания среднепалеозойских вулканогенных образова-
ний чехла ОМ, полученных с помощью трех разных
методов (K-Ar, Rb-Sr изохронный, U-Pb SHRIMP-да-
тирование акцессорных цирконов) показало, что
принципиально они согласуются как между собой,
так и с геологическими данными.

Информация, заключенная в изотопных дати-
ровках, позволяет, с одной стороны, уточнить дис-
куссионные моменты истории формирования сред-
непалеозойских вулканогенных толщ, с другой –
распознать особенности поведения радиогенных
изотопных систем (геохимических пар “материнс-

кий – дочерний изотопы”) на разных этапах дли-
тельной эндогенной эволюции ОМ. Иными словами,
выполненное исследование сочетает в себе решение
прямой и обратной задач геохронометрии [11].

Решение прямой задачи – это вывод о начале
формирования вулканитов кедонской серии на ру-
беже раннего и среднего девона, который убеди-
тельно подтверждается данными цирконометрии и
не противоречит ранее известным результатам Rb-
Sr датирования. С учетом последних обобщений
по стратиграфии палеозоя ОМ [2, 4] представляет-
ся целесообразным произвести корректировку воз-
раста нижних толщ кедонской серии (артурская,
ачеканская, буреломнинская), а именно сократить
их объем с нижнего и среднего девона нерасчле-
ненных до среднего девона. В тектоническом ас-
пекте это означает существенное расширение пе-
рерыва, разделявшего формирование нижнего и
среднего ярусов чехла ОМ: по имевшимся данным,
он охватывал поздний ордовик и силур [18], теперь
можно утверждать, что Юкагирская глыба остава-
лась областью размыва и в раннем девоне. Если
смотреть еще более широко, правомерно заклю-
чить, что кедонский вулканизм знаменовал важ-
нейший историко-геологический рубеж в эволю-
ции ОМ: завершение ранней эпохи девонского
периода и наступление средней.

Что касается верхней границы кедонской се-
рии, то ее геохронометрический возраст может
быть установлен лишь после того, как будет дос-
тигнута официальная стратиграфическая конвен-
ция по вопросу о том, какие из стратонов, венчаю-
щих среднепалеозойский разрез Юкагирской глы-
бы, включать в состав серии, какие нет. Согласно
отечественному Стратиграфическому кодексу, пре-
рогатива подобных решений принадлежит Межве-
домственным региональным стратиграфическим
совещаниям (МРСС) [26]. На последнем (Третьем)
МРСС по Северо-Востоку России (Санкт-Петер-
бург, 2002 г.) проблемы стратиграфии субаэраль-
ных вулканогенных толщ среднего палеозоя по су-
ществу не обсуждались, а в решении констатирова-
но, что возрастное расчленение вулканитов кедон-
ской серии и корреляция их в разных структурах
совершенно необоснованны и должны базировать-
ся на новых изотопных датировках [21. С. 95].

Думается, что такое понимание роли изотоп-
ного датирования в стратиграфических исследова-
ниях методологически неверно, поскольку совре-
менная радиогеохронометрия не знает изотопных
систем, полностью устойчивых перед наложенны-
ми термальными процессами. В частности, рас-
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смотренные материалы показывают, что в ходе фа-
нерозойской эволюции ОМ нарушениям подверга-
лись все широко применяемые сегодня геохроно-
метры (т.е. все изученные изотопные системы: K-
Ar, Rb-Sr, U-Pb – обнаружили геохимически от-
крытый характер). Особенно примечательно полу-
чение омоложенной U-Pb датировки акцессорного

циркона – ведь со SHRIMP-цирконометрией сей-
час связаны самые большие надежды геологов.

Вместе с тем имеющиеся материалы показыва-
ют, что нарушенные датировки несут свою полезную
информацию и необходимо совершенствовать мето-
дологию и методику ее извлечения. Это и есть реше-
ние обратной задачи геохронометрии – суждение о

Таблица 5. Результаты Rb-Sr изохронного датирования вулканитов кедонской серии.

Примечание. Изохрона 1 – коллекция В.И. Ткаченко; определения выполнены в ГИН РАН под руководством
В.И. Виноградова (данные из неопубликованного отчета В.С. Шульгиной и др., 1991 г., ГНПО “Аэрогеология”).
Изохрона 2 – коллекция В.Н. Егорова, 1998 г.; определения выполнены в СВКНИИ ДВО РАН под руководством
И.Н. Котляра; данные хранятся в БД “ГЕОХРОН”. Изохрона 3 – коллекция П.А. Шерстобитова, 1999 г.; опреде-
ления и хранение – там же. Изохроны 4, 5 –  коллекция И.Н. Котляра [15].

Номер 
пробы 

Анализируемый материал Rb87 г/т Sr86 г/т Rb87 

Sr86 
Sr87 

Sr86 

Изохрона 1. Т=402±6 млн лет (I0=0.7073±0.0002) 
1265/10 Риолит 157.90 42.30 10.87 0.7695 

1266 Риолит 46.23 33.60 14.18 0.7882 
1272/11 Риолит 108.50 299.4 1.05 0.7133 

1273 Риолит 106.20 321.7 0.95 0.7135 
1265/11 Риолит 119.60 85.89 4.04 0.7306 
1272/4 Риолит 93.46 271.5 0.99 0.7125 

Изохрона 2. Т=365±21 млн лет (I0=0.70684±0.0045) 
5 Трахидацит 22.60 53.17 0.42 0.7087 

2013/2 Игнимбрит кварцевого латита 26.28 52.9 0.49 0.7098 
2013/6 Игнимбрит кварцевого латита 23.45 38.11 0.61 0.7095 

8 Игнимбрит трахириодацита 32.11 21.95 1.44 0.7150 
8/4 Игнимбрит риолита 33.28 11.08 2.97 0.7221 

Изохрона 3. Т=361±25 млн лет (I0=0.70785±0.00021; СКВО=0.075) 
1059 Андезибазальт 4.68 88.25 0.05 0.7083 

1011-11 Андезит 18.06 93.16 0.19 0.7088 
74-4 Андезит 16.85 66.93 0.25 0.7091 
64-4 Андезит 27.92 41.61 0.66 0.7114 
3043 Андезит 26.62 36.31 0.72 0.7116 
44-2 Андезит 35.57 42.89 0.82 0.7121 

Изохрона 4. Т=344±4 млн лет (I0=0.7027±0.0003) 
375 Трахириодацит 30.35 15.53 1.95 0.7129 
382 Трахириодацит 40.59 11.39 3.56 0.7202 
221 Трахириодацит 21.44 18.05 1.19 0.7089 
361 Трахириодацит 17.71 30.58 0.58 0.7057 
243 Трахириодацит 43.92 9.74 4.51 0.7249 
242 Трахириодацит 20.84 14.75 1.41 0.7094 
335 Трахириодацит 27.36 6.31 4.34 0.7227 
352 Трахириодацит 40.28 2.90 13.88 0.7709 

Изохрона 5. Т=337± 8 млн лет (I0=0.7040±0.0002) 
51 Трахиандезит 15.74 67.85 0.23 0.7048 
54г Трахидацит 29.95 36.98 0.80 0.7080 
66 Трахиандезит 40.08 21.91 1.81 0.7128 

24-4 Трахиандезит 26.06 64.67 0.40 0.7056 
24-6 Трахиандезит 26.73 22.64 1.17 0.7096 
25-1 Трахит 15.82 28.40 0.55 0.7068 
25 Трахит 53.06 17.99 2.91 0.7177 
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геохимическом поведении радиогенных изотопов в
течение всей истории существования датируемых
объектов. Оно опирается на сопоставление возраст-
ных значений, ожидаемых по геологическим предпо-
сылкам и получаемых аналитически. При этом, как
ни парадоксально, главную ценность приобретают
“несходящиеся значения” изотопного возраста, дос-
таточно большое количество которых позволяет об-
ратиться к помощи гистограмм.

 В нашем случае оба статистически значимых
минимума (термальных события) на гистограмме K-
Ar датировок отражают процессы мантийного магма-
тизма, которые проявлялись вне ареалов распростра-
нения кедонской серии и позже на многие десятки
миллионов лет (до 100–120, если вести отсчет от вре-
мени формирования кубакинской толщи). Тем самым
вырисовывается картина неоднократного обширного
возбуждения недр ОМ, которое могло иметь не толь-
ко чисто термальное, но и геолого-гехимическое (в
частности, флюидно-термальное, гидротермальное)
выражение. А это в свою очередь интересно в метал-
логеническом отношении.

В целом же полученные результаты заставляют
по-новому взглянуть на огромные массивы изотоп-
ных данных, хранящиеся в архивах геологических
организаций страны. При надлежащем методологи-
ческом и методическом подходе этот, сегодня “мерт-
вый”, груз может приобрести важное научное и при-
кладное значение.

Авторы благодарят И.Н. Котляра за научные
консультации, Л.И. Ртищеву, К.С. Алексеева,
Д.С. Писаренко – за помощь в получении каменного
материала.

U-Pb SHRIMP-датирование акцессорных цирко-
нов осуществлено при частичной поддержке гранта
ДВО РАН 06-III-В-08-382 2006–2008 гг.
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A.M. Gagieva, I.L. Zhulanova

Geochronometry of Middle Paleozoic volcanics of the Omolon massif: comparison of K-Ar,
Rb-Sr, and U-Pb data, and their geologic interpretation (North-East Asia)

The results of K-Ar, Rb-Sr isochronous and U-Pb datings (the zircon SHRIMP method) of Middle Paleozoic
volcanogenic assemblages of the Omolon massif are summarized. A conclusion is drawn that in principle they
agree with both one another and geologic data. The formation of the Kedon Group, which makes up the bulk of
the volcanics of Middle Paleozoic, began at the boundary between the Early and the Middle Devonian, about
400 Ma ago (U-Pb dates 400.5 ± 4.4 and 387.6 ± 6.4, Rb-Sr isochron 402 ± 6 Ma ago). The issue of the isotope
age of the upper boundary of the Kedon Groupd remains open, as there remain differences in the definition of
its stratigraphic position. A histogram for 111 K-Ar datings of volcanics of the Kedon Group has been constructed.
It has polymodal nature testifying to violation of K-Ar isotope systems affected by thermal events, which
occurred 310–290 (end of the Carboniferous –beginning of the Permian) and 240–220 (the Middle –beginning
of the Late Triassic) Ma ago. Mantle (ultrabasic-basic) volcanism, which manifested itself in a much expansive
territory than the area of distribution of the Kedon Group, is the geologic expression of both thermal events.
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