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ÓÄÊ 551.73.03:550.4(571.61/.62)
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ (U-Pb ìåòîä ïî öèðêîíàì) è ãåîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ãðàíèòîèäîâ ðÿäà ìàññèâîâ Ìàìûíñêîãî òåððåéíà, òðàäèöèîííî îòíîñèìûõ ê óñëîâ-
íî ðàííåïàëåîçîéñêîìó îêòÿáðüñêîìó êîìïëåêñó. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ìàññèâû ÿâëÿþòñÿ ðàç-
íîâîçðàñòíûìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåííîñòè ðàííåïà-
ëåîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà â ñòðóêòóðå Ìàìûíñêîãî òåððåéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè. Äëÿ îöåíêè âîçðàñòà ãðàíèòîâ îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà ðåêîìåíäóåòñÿ çíà÷åíèå 495+2.5 ìëí
ëåò, ïîëó÷åííîå äëÿ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññèâà. Ïðîàíàëèçèðîâàííûå ïîðîäû òðåõ äðóãèõ ìàññèâîâ
(Øèìàíîâñêîãî, Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî è Óñòü-Äóãäèíñêîãî) èìåþò áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò, ïðè ýòîì,
ïîëó÷åííûå äëÿ íèõ àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû íå ïîçâîëÿþò äîïóñòèòü îìîëîæåíèå ïîðîä â ðåçóëüòàòå
íàëîæåííûõ òåðìàëüíûõ ñîáûòèé. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíî ôàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå òðåõ ýïîõ
ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà: ðàííåîðäîâèêñêîãî, ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêîãî è ðàííåìåçîçîéñêîãî (ðóáåæ
ïîçäíåãî òðèàñàñðàííåé þðû). Èçîòîïíûå äàòèðîâêè Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî (495+2.5 ìëí ëåò), Øèìàíîâ-
ñêîãî (189.5+1.2 ìëí ëåò) è Óñòü-Äóãäèíñêîãî (208+6 ìëí ëåò) ìàññèâîâ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óòî÷-
íèòü âîçðàñò òðàäèöèîííî âûäåëÿåìûõ ýòàïîâ, òîãäà êàê ãðàíèòîèäû ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêîãî (376+7.5
ìëí ëåò)  âîçðàñòíîãî óðîâíÿ â ñòðîåíèè Ìàìûíñêîãî òåððåéíà ðàíåå íå âûäåëÿëèñü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïíàÿ ãåîõðîíîëîãèÿ, ãåîõèìèÿ, ãðàíèòîèäû, Ìàìûíñêèé òåððåéí, Ïðè-
àìóðüå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìàìûíñêèé òåððåéí âìåñòå ñ Êåðóëåíî-Àðãóíñ-
êèì è Áóðåèíñêèì [9, 22] âõîäèò â ñîñòàâ ýïèïàëå-
çîéñêîãî Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà [9, 22] èëè ìèê-
ðîêîíòèíåíòà Àìóðèÿ [3], êîòîðûé îáðàçóåò ñîâðå-
ìåííóþ ñòðóêòóðó þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Ãðàíèöû ìåæäó óêà-
çàííûìè òåððåéíàìè íå÷åòêèå, ïîñêîëüêó ïåðåêðûòû
ðàííåìåçîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè Çåÿ-Äåïñêîãî ïà-
ëåîáàññåéíà è ìîùíûì ÷åõëîì êàéíîçîéñêèõ îñàä-
êîâ Çåÿ-Áóðåèíñêîé âïàäèíû (ðèñ.1).

Ïî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, â àðõåéñ-
êîì (?) îñíîâàíèè Ìàìûíñêîãî òåððåéíà âûäåëÿþòñÿ
äâà ïîäðàçäåëåíèÿ. Íèæíåàðõåéñêèå(?) îáðàçîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè áèîòèò-ãðàíà-
òîâûìè, êîðäèåðèò-ñèëëèìàíèòîâûìè ãíåéñàìè è
ãðàíóëèòàìè ìàìûíñêîé òîëùè [10], ñðåäè êîòîðûõ
ïðèñóòñòâóþò àìôèáîëèòû è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàí-

öû îñíîâíîãî ñîñòàâà, ìåëêèå òåëà äîñêëàä÷àòûõ ìå-
òàãàááðîèäîâ. Â ýòîò êîìïëåêñ âêëþ÷àþòñÿ òàêæå
ðàííåàðõåéñêèå(?) àíàòåêòè÷åñêèå ãíåéñîãðàíèòû
äðåâíåìàìûíñêîãî êîìïëåêñà [8]. Ñëåäóþùèé ñòðóê-
òóðíûé ýòàæ ïðåäñòàâëåí âåðõíåàðõåéñêîé(?) òîë-
ùåé àìôèáîëèòîâ, áèîòèòîâûõ, áèîòèò-ðîãîâîîáìàí-
êîâûõ ãíåéñîâ è ãíåéñîâèäíûìè êâàðöåâûìè äèîðè-
òàìè, ãíåéñîãðàíèòàìè ñ ïðèçíàêàìè óëüòðàìåòàãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [8, 10]. Ê âåðõíåìó ïðîòåðîçîþ
óñëîâíî îòíîñÿòñÿ íåêëèíñêàÿ, äàãìàðñêàÿ, ÷àãîÿíñ-
êàÿ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå òîëùè ñ âåñîìîé ðîëüþ
âóëêàíèòîâ (ðèîëèòîâ, äàöèòîâ) è ùåëî÷íûå ãðàíèòû
êîñìàòèíñêîãî êîìïëåêñà [8, 10]. Íèæíåïàëåîçîéñ-
êèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íèæíåêåìáðèéñêèìè
èçâåñòêîâèñòûìè îòëîæåíèÿìè êîñìàòèíñêîé òîëùè
ñ àðõåîöèàòàìè è óñëîâíî îðäîâèêñêîé îêòÿáðüñêîé
òîëùåé ðèîëèòîâ, äàöèòîâ, èõ òóôîâ, ëàâîáðåê÷èé è
èãíèìáðèòîâ [8, 10].



Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîâ. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì [1] ñ
óïðîùåíèÿìè àâòîðîâ.
1 ñ äîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ þæíîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà; 2ñ3
ïàëåîîêåàíè÷åñêèå êîìïëåêñû Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà ñðåäíåãîñâåðõíåãî ïàëåîçîÿ (2) è íèæíåãî ìå-
çîçîÿ (3); 4ñ5 ñ ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ Àðãóíñêîãî, Ìàìûíñêîãî è Áóðåèíñêîãî (Òóðàíñêîãî) òåððåéíîâ: 4 ñ
äîêåìáðèéñêèå (?) ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, 5 ñ ñðåäíåïàëåîçîéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ Ãàãà-Ñàãàÿíñêîãî ïðîãèáà, 6ñ8 ñ ïåðåêðûâàþùèå êîìïëåêñû: 6 ñ íèæíåìåçîçîéñêèå ôëèøîèäíûå îòëîæå-
íèÿ Çåÿ-Äåïñêîãî ïðîãèáà, 7 ñ âåðõíåþðñêèåñíèæíåìåëîâûå ãðóáîîáëîìî÷íûå îòëîæåíèÿ, 8 ñ íèæíå- è âåðõíåìåëî-
âûå âóëêàíèòû, 9 ñ êàéíîçîéñêèå ðûõëûå îòëîæåíèÿ; 10ñ12 ñ èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû óñëîâíî ðàííåïàëåîçîéñêîãî
(10), ðàííåìåçîçîéñêîãî (11), ìåëîâîãî (12) âîçðàñòà; 13 ñ ðàçëîìû; 14 ñ ìåñòà îáîðà è íîìåðà îáðàçöîâ äëÿ èçîòîï-
íî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Íà âðåçêå (ïî [9]) çàòåíåí ðàéîí èññëåäîâàíèé. Òåððåéíû Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà:Àð ñ Àðãóíñêèé, Ìà ñ Ìàìûíñ-
êèé, Áó ñ Áóðåèíñêèé.

55U-Pb ãåîõðîíîëîãèÿ ãðàíèòîèäîâ îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà
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Ìíîãî÷èñëåííûå ïëóòîíû ãðàíèòîèäîâ ìíîãî-
ôàçîâîãî îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà, â ñîñòàâå êîòîðîãî
ïðåîáëàäàþò êðóïíîçåðíèñòûå ëåéêîãðàíèòû è ñóá-
ùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû, óñëîâíî îòíåñåíû ê ðàííå-
ìó ïàëåîçîþ [8].

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì òåððåéíà ñëîæåí ñðåäíå-
ïàëåîçîéñêèìè òåððèãåííûìè (ìàìûíñêàÿ ñâèòà) è
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îáðàçîâàíèÿìè; ñóùå-
ñòâåííî ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû  âåðõíåïåðìñêèå òåð-
ðèãåííûå àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêîâ îòëîæåíèÿ (àäàìè-
õèíñêàÿ ñâèòà) è ïîëÿ òðàõèðèîëèòîâ, òðàõèáàçàëü-
òîâ, òðàõèàíäåçèòîâ (ìàíåãðñêàÿ òîëùà) [8, 10]. Â åãî
ñòðîåíèè âåñîìóþ ðîëü èãðàþò òàêæå ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäíûå êîìïëåê-
ñû, êàê ïðàâèëî, íå èìåþùèå ñîáñòâåííûõ íàçâàíèé,
íî ïàðàëëåëèçóåìûå ñ, ñîîòâåòñòâåííî, òûðìî-áóðå-
èíñêèì è õàðèíñêèì êîìïëåêñàìè Áóðåèíñêîãî (Òó-
ðàíñêîãî) òåððåéíà [1, 2, 8]. Ìåçîçîéñêèå îáðàçîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû òðèàñîâî-þðñêèìè îòëîæåíèÿìè
Çåÿ-Äåïñêîãî ïàëåîáàññåéíà è ðàííåìåëîâûìè èí-
òðóçèâíûìè è âóëêàíè÷åñêèìè àññîöèàöèÿìè Óìëå-
êàíî-Îãîäæèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Èç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà ñëåäóåò, ÷òî âîç-
ðàñòíîå ïîëîæåíèå àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà âûäå-
ëÿåìûõ èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ îïðåäåëåíî ñ áîëü-
øîé äîëåé óñëîâíîñòè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ
ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì êàê äëÿ ðåêîíñòðóêöèè èñ-
òîðèè ôîðìèðîâàíèÿ òåððåéíà, òàê è êîððåëÿöèè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Ìàìûíñêîãî òåððåéíà è ãðà-
íè÷íûõ ñ íèì ñòðóêòóð.

Îáúåêòîì äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îê-
òÿáðüñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ, ñëàãàþùèé, êàê
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Ìàìûíñêîãî
òåððåéíà (ðèñ.1). Â åãî ðàìêàõ, êàê ïðàâèëî, îáúåäè-
íÿþòñÿ èíòðóçèè, ïðîðûâàþùèå îêòÿáðüñêèé âóëêà-
íè÷åñêèé êîìïëåêñ óñëîâíî îðäîâèêñêîãî âîçðàñòà è
ïåðåêðûâàþùèåñÿ íèæíåñèëóðèéñêîé ìàìûíñêîé
ñâèòîé [2, 8]. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà îáû÷íî âûäåëÿåò-
ñÿ ÷åòûðå ôàçû: 1-ÿ ôàçà ñ ãàááðî,  ãàááðîäèîðèòû,
äèîðèòû; 2-ÿ ôàçà ñ êâàðöåâûå äèîðèòû; 3-ÿ ôàçà ñ
ãðàíèòû, ëåéêîãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû, ñóáùåëî÷íûå
ëåéêîãðàíèòû; 4-ÿ ôàçà ñ ëåéêîãðàíèòû, ñóáùåëî÷-
íûå ëåéêîãðàíèòû, ãðàíèòû,  ñóáùåëî÷íûå  ãðàíèòû.
Íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû êðóïíîçåðíèñòûå ãðàíè-
òîèäû òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ôàç [8]. Ñ öåëüþ óñòàíîâ-
ëåíèÿ âîçðàñòà è îñíîâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé íàìè áûëè èññëåäîâàíû âûõîäû ãðàíèòîèäîâ
íà ëåâîáåðåæüå ð. Ñåëåìäæè â íèæíåì åå òå÷åíèè
(Óñòü-Ñåëåìäæèíñêèé ìàññèâ), â íèæíåì òå÷åíèè ð.
Óëòó÷è ñ ëåâîãî ïðèòîêà ð. Ãàðü (Ãàðü-Óëòó÷èíñêèé
ìàññèâ), â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Äóãäà (Óñòü-Äóãäèí-
ñêèé ìàññèâ) â âåðõîâüÿõ ð. Áîë. Ïåðà âáëèçè ã. Øè-

ìàíîâñê (Øèìàíîâñêèé ìàññèâ) (ðèñ.1). Óñòü-Ñåëåì-
äæèíñêèé è Øèìàíîâñêèé ìàññèâû ïðåäñòàâëåíû â
ýðîçèîííûõ îêíàõ ñðåäè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé
Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíû, â ñâÿçè ñ ÷åì, èõ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê âûõîäû ôóíäàìåíòà âïàäèíû, à
êîíòóðû ñàìèõ ìàññèâîâ òîëüêî ïðåäïîëàãàòü ïî ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì. Â ýòîé ñâÿçè íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
Øèìàíîâñêèé âûõîä ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì êðóïíîãî
Òðîòîâñêîãî ïëóòîíà [7]. Êîìïëåêñ ðàáîò âêëþ÷àë
èññëåäîâàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ãðàíèòî-
èäîâ è U-Pb èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå ïî öèðêîíàì.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ÐÔÀ (îñíîâ-
íûå ïåòðîãåííûå êîìïîíåíòû, Sr, Zr, Nb) â Èíñòèòó-
òå ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê) À.Ë. Ôèíêåëüøòåé-
íîì è ICP-MS (Ga, Ge, Rb, Cs, Sr, Ba, Pb, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, Th, U,
Zr, Hf, Nb, Ta, Sc) â ÈÌÃÐÝ (ã.Ìîñêâà) Ä.Ç. Æóðàâëå-
âûì. Äëÿ ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà âûïîë-
íÿëàñü ãîìîãåíèçàöèÿ ïîðîøêîâîé ïðîáû ñïëàâëåíè-
åì ñ áîðàòíûì ôëþñîì ñ ìåòàáîðàòîì ëèòèÿ ñ â âû-
ñîêî÷àñòîòíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 1050ñ1100°Ñ.
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðî-
ìåòðå ÑÐÌ-25. Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè àíàëèòè-
÷åñêèõ ëèíèé êîððåêòèðîâàëèñü íà ôîí, ýôôåêòû ïî-
ãëîùåíèÿ è âòîðè÷íîé ôëóîðåñöåíöèè. Äëÿ àíàëèçà
ïî òåõíîëîãèè ICP-MS âñêðûòèå îáðàçöîâ îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ïî ìåòîäèêå êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ â  ìèêðî-
âîëíîâîé ïå÷è MULTIWAVE. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü íà ïðèáîðå Elan 6100 DRC â ñòàíäàðòíîì ðåæè-
ìå. Êàëèáðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ïî âñåé
øêàëå ìàññ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ
ðàñòâîðîâ, âêëþ÷àþùèõ âñå àíàëèçèðóåìûå â ïðî-
áàõ ýëåìåíòû. Òî÷íîñòü àíàëèçà ñîñòàâëÿëà 3ñ10
îòí.%.

Èçîòîïíîå U-Pb äàòèðîâàíèå âûïîëíåíî êàê
ïî ñòàíäàðòíîé ïðîöåäóðå â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòó-
òå Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû), òàê è ïî òåõíîëî-
ãèè SHRIMP â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Àêàäåìèè ãåîëî-
ãè÷åñêèõ íàóê (ã. Ïåêèí). Âûäåëåíèå àêöåññîðíûõ
öèðêîíîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîâîäèëîñü ïî ñòàíäàðò-
íîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿæåëûõ æèäêîñòåé,
à èõ õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå è âûäåëåíèå U è Pb ñ ïî
ìåòîäèêå Ò.Å. Êðîó [14].

Â ÃÈ ÊÍÖ ÐÀÍ U-Pb ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ (îáð. Ñ-801, Ñ-875, Ñ-881) âûïîëíåíû íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201-Ò. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ
U/Pb îòíîøåíèé ñîñòàâèëà 0.7%, çíà÷åíèÿ ìàññ-
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñ 0.18+0.06 amu, õîëîñòîå çàãðÿç-
íåíèå íå ïðåâûøàëî 0.1ñ0.2 íã äëÿ Pb è 0.05 íã äëÿ
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ Ãàðü-
Óëòó÷èíñêîãî, Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî, Óñòü-Äóãäèí-
ñêîãî, Øèìàíîâñêîãî ìàññèâîâ.

C-875 C-881 C-801 C-859 С-923
SiO2 71.59 75.12 72.26 76.30 75.09
TiO2 0.34 0.23 0.25 0.16 0.18
Al2O3 13.97 12.37 13.72 12.45 12.91
Fe2O3* 3.37 2.75 3.14 1.66 2.28
MnO 0.06 0.04 0.06 0.07 0.10
MgO 0.77 0.14 0.56 0.30 0.38
CaO 2.41 0.53 1.72 1.10 1.13
Na2O 4.21 3.68 3.48 3.91 3.74
K2O 2.74 4.90 3.95 3.72 3.97
P2O5 0.08 0.03 0.06 0.04 0.05
ппп 0.30 0.05 0.77 0.20 0.08
сумма 99.84 99.84 99.97 99.21 99.91
Ba 820 274 507 684 619
Rb 70 112 120 95 110
Sr 263 45 138 95 95
Li 30.3 5.7 42.0 34.4 24.8
Cs 1.4 0.7 3.1 1.8 1.9
Ga 17.4 21.0 19.1 13.8 14.4
La 33.25 47.16 36.81 33.40 28.45
Ce 92.74 104.41 81.82 55.07 63.75
Pr 6.08 14.21 7.13 6.52 6.32
Nd 20.54 56.23 23.89 24.72 21.29
Sm 3.52 14.00 3.99 4.89 4.49
Eu 0.58 1.07 0.70 0.58 0.49
Gd 2.85 14.03 3.70 5.80 4.05
Tb 0.46 2.75 0.53 0.98 0.72
Dy 2.71 15.69 2.87 6.28 4.50
Ho 0.55 3.28 0.58 1.35 1.00
Er 1.50 8.41 1.74 3.90 2.92
Tm 0.23 1.27 0.26 0.60 0.50
Yb 1.42 6.94 1.71 4.06 3.47
Lu 0.22 0.92 0.27 0.62 0.55
Y 16.8 76.9 18.0 36.7 29.4
Zr 152 400 192 105 117
Ta 0.57 0.77 0.70 0.89 1.01
Nb 12.4 12.7 8.6 11.4 12.4
Hf 4.6 3.9 3.2 3.1 3.0
Th 8.58 6.97 19.20 9.27 12.78
U 1.08 1.37 1.99 2.89 1.97
Sc 4.8 2.0 8.8 3.2 3.7
V 37 1.8 16.3 22 9.8

Ïðèìå÷àíèå. Îêñèäû äàíû â ìàñ.%, ýëåìåíòû ñ â ppm.
Ñ-875 ñ ãðàíèò Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññèâà, Ñ-881 ñ ñóá-
ùåëî÷íîé ëåéêîãðàíèò Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâà, Ñ-
801 ñ ãðàíèò Óñòü-Äóãäèíñêîãî ìàññèâà, Ñ-859 è Ñ-923 ñ
ëåéêîãðàíèòû Øèìàíîâñêîãî ìàññèâà.

U. Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîâîäè-
ëàñü ïî ïðîãðàììàì PbDAT [17] è ISOPLOT [16].

Â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Àêàäåìèè ãåîëîãè÷åñ-
êèõ íàóê (ã. Ïåêèí) ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ (îáð. R-2-2) âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì âòî-
ðè÷íî-èîííîãî ìèêðîçîíäà SHRIMP II. Ïðè àíàëèçå
èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ìåòîäè÷åñêèå ïðîöå-
äóðû [19, 27, 28]. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêå-
òà Squid 1.02 [18].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä
Îáðàçåö, õàðàêòåðèçóþùèé Ãàðü-Óëòó÷èíñêèé

ìàññèâ (îáð. Ñ-875), ïðåäñòàâëåí áèîòèòîâûì ãðàíè-
òîì. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ñ îëèãîêëàç (35ñ45%)
íåçíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò íàä ìèêðîêëèíîì (35%),
êâàðöåì (20%); ñîäåðæàíèå áèîòèòà íå ïðåâûøàåò
10%. Çåðíà ìèêðîêëèíà øèðèíîé äî 3 ìì áîëåå êñå-
íîìîðôíû ïî îòíîøåíèþ ê øèðîêîòàáëèò÷àòûì êðè-
ñòàëëàì  ïëàãèîêëàçà òàêîãî æå ðàçìåðà. Áèîòèò
ïðåäñòàâëåí ÷åøóéêàìè, ÷àñòî îáðàçóþùèìè ñêîï-
ëåíèÿ. Ñòðóêòóðà ïîðîä ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòàÿ.

Ãðàíèòû Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-
881) ïðåäñòàâëåíû èíòåíñèâíî êàòàêëàçèðîâàííûìè,
áëàñòîìèëîíèòèçèðîâàííûìè äâóïîëåâîøïàòîâûìè
ëåéêîãðàíèòàìè. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå êàëèåâî-íà-
òðèåâûé ïîëåâîé øïàò (35ñ40%),  ïðåîáëàäàåò íàä
ïëàãèîêëàçîì (25%) è êâàðöåì (30ñ35%), â íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ (2ñ5%) îòìå÷àåòñÿ áèîòèò. Ïîðîäî-
îáðàçóþùèå ìèíåðàëû ðàçáèòû òðåùèíàìè êàêòà-
êëàçà, èçîãíóòû. Ñòðóêòóðà ïîðîä áëàñòîêëàñòè÷åñ-
êàÿ, êëàñòîêðèñòàëëè÷åñêàÿ.

Ãðàíèòû Óñòü-Äóãäèíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-801)
ïðåäñòàâëåíû êàòàêëàçèðîâàííûìè áèîòèòîâûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè. Îíè ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì è êà-
ëèåâî-íàòðèåâûì ïîëåâûì øïàòîì â êîëè÷åñòâàõ
30ñ35% ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïðåîáëàäàíèè ïëàãèî-
êëàçà, êâàðöåì (30%) è áèîòèòîì (5%). Ïëàãèîêëàç
ïðèñóòñòâóåò â âèäå êðóïíûõ óäëèíåííûõ ïðèçìàòè-
÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì äî 4 ìì ñ èäèîìîðô-
íûì îáëèêîì è ïîëèñèíòåòè÷åñêèì ñòðîåíèåì; ïî
ñîñòàâó îòâå÷àåò îëèãîêëàçó. Êàëèåâî-íàòðèåâûé ïî-
ëåâîé øïàò ïðåäñòàâëåí òàáëèò÷àòûìè çåðíàìè ðàç-
ìåðîì äî 1.5ñ2 ìì ñ ïåðòèòîâûìè âðîñòêàìè ïëàãèî-
êëàçà. Áèîòèò îáðàçóåò ìåëêî÷åøóé÷àòûé àãðåãàò
èëè ïðèñóòñòâóåò â âèäå ìåëêèõ ÷åøóåê íà êîíòàêòå
ïîëåâûõ øïàòîâ, êâàðöà. Ñòðóêòóðà ïîðîä áëàñòî-
êëàñòè÷åñêàÿ.

Ïðåîáëàäàþùèìè â ñîñòàâå Øèìàíîâñêîãî
ìàññèâà (îáð. Ñ-859, Ñ-923, R-28) ÿâëÿþòñÿ ëåéêî-
êðàòîâûå áèîòèòîâûå êðóïíî-ñðåäíåçåðíèñòûå ðàç-

íîâèäíîñòè. Îíè ñëîæåíû ïëàãèîêëàçîì (35ñ40%),
ìèêðîêëèíîì (30ñ35%), êâàðöåì (25ñ30%) ñ íåêîòî-
ðûì êîëè÷åñòâîì áèîòèòà  (3ñ5%). Ïëàãèîêëàç ïðè-
ñóòñòâóåò â âèäå êðóïíûõ óäëèíåííûõ ïðèçìàòè÷åñ-
êèõ, èíîãäà çîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì äî 3 ìì.
Ìèêðîêëèí îáðàçóåò òàáëèò÷àòûå êðèñòàëëû øèðè-
íîé äî äî 4 ìì, ÷àñòî ñ ïåðòèòîâûìè âðîñòêàìè ïëà-
ãèîêëàçà. Áèîòèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ÷åøóåê ðàçìå-
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà K2O+Na2O ñ SiO2 äëÿ ãðàíèòîè-
äîâ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî (1), Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî
(2), Óñòü-Äóãäèíñêîãî (3) è Øèìàíîâñêîãî (4) ìàñ-
ñèâîâ.
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Ðèñ. 3.  Äèàãðàììà Al2O3/(Na2O+K2O) ñ Al2O3/
(CaO+Na2O+K2O) [19] äëÿ ãðàíèòîèäîâ Ìàìûíñêî-
ãî òåððåéíà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà Ab-An-Ort äëÿ ãðàíèòîèäîâ Ìà-
ìûíñêîãî òåððåéíà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ãðàíèòîèäàõ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî (1), Óñòü-Ñåëåìä-
æèíñêîãî (2), Óñòü-Äóãäèíñêîãî (3) è Øèìàíîâñêî-
ãî (4) ìàññèâîâ.
Èñïîëüçîâàí ñîñòàâ õîíäðèòà ïî [20].

ðîì äî 1ñ1.5 ìì. Ñòðóêòóðà ïîðîä ãèïèäèîìîðôíî-
çåðíèñòàÿ.

Ïåòðîõèìè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè. Ãðàíèòîèäû, çà èñêëþ÷åíèåì äâóïîëåâîøïàòî-
âûõ ãðàíèòîâ Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâà, îòâå÷à-
þò ïîðîäàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè, è ëèøü ïîñ-
ëåäíèå ÿâëÿþòñÿ ñóáùåëî÷íûìè (òàáë.1, ðèñ. 2). Âñå
îáðàçöû õàðàêòåðèçóþòñÿ èíäåêñîì ASI, áëèçêèì ê

1, à íà äèàãðàììå ANCñACNK ê ïîëþ ïåðùåëî÷íûõ
ïîðîä íàèáîëåå òÿãîòååò ñîñòàâ òîãî æå Óñòü-Ñåëåì-
äæèíñêîãî ìàññèâà (ðèñ. 3). Íà êëàññèôèêàöèîííîé
äèàãðàììå AbñAnñOrt òî÷êè ñîñòàâîâ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïîðîä ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå ãðàíèòîâ, è ëèøü
ñîñòàâ îáðàçöà Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ñìåùåí â ñòîðîíó
ïîëåé òðîíäúåìèòîâ è ãðàíîäèîðèòîâ (ðèñ. 4). Â öå-
ëîì, ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíèòîâ Ãàðü-
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Ðèñ. 6. Ñïàéäåð-äèàãðàììà äëÿ ãðàíèòîèäîâ Ìà-
ìûíñêîãî òåððåéíà. ÂÊÊ ñ âåðõíÿÿ êîíòèíåíòàëü-
íàÿ êîðà, ïî [25].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 5.

Óëòó÷èíñêîãî, Øèìàíîâñêîãî, Óñòü-Äóãäèíñêîãî
ìàññèâîâ äîñòàòî÷íî áëèçêè ìåæäó ñîáîé, è îáîñîá-
ëÿåòñÿ ëèøü ñîñòàâ ãðàíèòà Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî
ìàññèâà. Ýòî âûðàæàåòñÿ â áîëåå âûñîêîé îáùåé ùå-
ëî÷íîñòè (K2O+Na2O=8.53%), íèçêèìè êîëè÷åñòâàìè
CaO (0.53%), MgO (0.14%).

Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ðàññìàòðèâàåìûõ ãðàíèòîèäàõ èìåþò äîñ-
òàòî÷íî áëèçêóþ ôîðìó, íî çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ ïî
óðîâíþ ñîäåðæàíèé REE, âåëè÷èíå åâðîïèåâîé àíî-
ìàëèè è ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ñïåêòðà
(ðèñ. 5). Íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ëàíòàíîèäîâ
íà óðîâíå 100 õîíäðèòîâûõ íîðì ñâîéñòâåííû ñóá-
ùåëî÷íûì ëåéêîãðàíèòàì Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî
ìàññèâà, ïðè ýòîì ñàì ñïåêòð ñëàáî äèôôåðåíöèðî-
âàí ((La/Yb)n = 4.62) è èìååò ãëóáîêóþ îòðèöàòåëü-
íóþ åâðîïèåâóþ àíîìàëèþ ((Eu/Eu*)n = 0.23). Ïðè
áëèçêîé êðåìíåêèñëîòíîñòè ëåéêîãðàíèòû Øèìà-
íîâñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåñêîëüêî áîëåå
ýâîëþöèîíèðîâàííûì ãðàôèêîì ðàñïðåäåëåíèÿ REE
((La/Yb)n = 5.56ñ5.59) è ìåíåå âûðàæåííûì åâðîïèå-
âûì ìèíèìóìîì ((Eu/Eu*)n = 0.33ñ0.34) (ðèñ. 5). Íà-
êîíåö, íàèáîëåå áûñòðûé ñïàä íîðìèðîâàííûõ ñî-
äåðæàíèé îò ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ ê òÿæåëûì îòìå÷à-
åòñÿ äëÿ ãðàíèòîâ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññèâà ((La/
Yb)n = 15.9), ïðè ýòîì íà ãðàôèêàõ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè íèâåëèðóåòñÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ ((Eu/
Eu*)n = 0.54). Ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëå-
íèå REE ñâîéñòâåííî è ãðàíèòàì Óñòü-Äóãäèíñêîãî
ìàññèâà ((La/Yb)n = 14.6, (Eu/Eu*)n = 0.54).

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îáðàçîâàíèå ãðàíèòîèäîâ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñâÿçàíî ñ êîðîâûìè ïðîöåññà-
ìè, ïðîàíàëèçèðóåì ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî-
ðîä èçó÷àåìûõ ìàññèâîâ â ñðàâíåíèè ñ ñîñòàâîì âåð-
õíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (ðèñ. 6). Íåñìîòðÿ íà
ðÿä îáùèõ òåíäåíöèé â ðàñïðåäåëåíèè â ðàññìàòðè-

âàåìûõ ãðàíèòîèäàõ HFSE, LILE, REE, ìîæíî âûäå-
ëèòü íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â èõ ñîñòàâàõ. Òàê, ëåéêî-
ãðàíèòû Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ îò÷åòëèâûì äåôèöèòîì U, Th, Ba, Nb, Ta è Sr,
ïðè÷åì îòðèöàòåëüíàÿ Sr-àíîìàëèÿ íà ñïàéäåð-äèà-
ãðàììå ñàìàÿ ãëóáîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàôèêàìè
ñîñòàâîâ ãðàíèòîèäîâ äðóãèõ ìàññèâîâ. Ñîäåðæàíèÿ
â íèõ ëàíòàíîèäîâ êàê ëåãêèõ, òàê è òÿæåëûõ, à òàê
æå Y â äâà ñ òðè ðàçà âûøå, ÷åì â âåðõíåêîðîâîì ýòà-
ëîíå (ðèñ. 6). Ãðàôèêè íîðìèðîâàííûõ ñîäåðæàíèé
ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ Øèìàíîâñêî-
ãî è Óñòü-Äóãäèíñêîãî ìàññèâîâ êîìïëåìåíòàðíû
ìåæäó ñîáîé è, â öåëîì, îòâå÷àþò ñîñòàâó âåðõíåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, çà èñêëþ÷åíèåì óìåðåííîé
äåïëåòèðîâàííîñòè â îòíîøåíèè Nb, Ta è Sr. Äîñòà-
òî÷íî ñâîåîáðàçåí ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ
â ãðàíèòàõ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññèâà (ðèñ. 6). Â
ýòèõ ïîðîäàõ íå îòìå÷àåòñÿ äåôèöèòà Sr, ñâîéñòâåí-
íîãî ãðàíèòîèäàì äðóãèõ ìàññèâîâ, ïðè ýòîì îíè îò-
÷åòëèâî èñòîùåíû â îòíîøåíèè Rb, U, Th, Nb, Ta.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâû ïîðîä âñåõ ðàññìàòðè-
âàåìûõ ìàññèâîâ òðóäíî ñ÷èòàòü òîæäåñòâåííûìè,
õîòÿ îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî îòìå÷àåòñÿ äëÿ ãðàíèòî-
èäîâ Óñòü-Äóãäèíñêîãî è Øèìàíîâñêîãî ìàññèâîâ.

Ðåçóëüòàòû U-Pb ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 2 è 3, à òàê æå íà ðè-
ñóíêàõ 7ñ12.

Öèðêîíû, âûäåëåííûå èç áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ
Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-875), ïðåäñòàâëå-
íû äëèííîïðèçìàòè÷åñêèìè, õîðîøî îãðàíåííûìè
ïðîçðà÷íûìè êðèñòàëëàìè ñ ðîçîâàòûì îòòåíêîì,
Êóäë = 2ñ5 (ðèñ. 7). Äëÿ èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ÷åòûðå íàâåñêè íàèáîëåå èäèîìîðôíûõ
êðèñòàëëîâ, îòîáðàííûõ èç êëàññîâ:  ìåíåå 100 µm,
100ñ125 µm, 125ñ150, áîëåå 125 µm (òàáë. 2). Ôè-
ãóðàòèâíûå òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà öèðêîíîâ èç
âñåõ ôðàêöèé îáðàçóþò äèñêîðäèþ, âåðõíåå ïåðåñå-
÷åíèå êîòîðîé ñ êîíêîðäèåé ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó
495+2.5 ìëí ëåò, à íèæíåå ñ ñîâðåìåííûì ïîòåðÿì
ñâèíöà ïðè ÑÊÂÎ = 1.5 (ðèñ. 8).

Â ñóáùåëî÷íûõ äâóïîëåâîøïàòîâûõ ãðàíèòàõ
Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-881) öèðêîí
ïðåäñòàâëåí äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèìè ïðî-
çðà÷íûìè è ïîëóïðîçðà÷íûìè áåñöâåòíûìè è æåëòî-
âàòûìè êðèñòàëëàìè, Êóäë=2ñ3. Ðåáðà ãðàíåé ïðèçìû
{100} è äèïèðàìèäû {101}ñãëàæåíû, ïîâåðõíîñòü
ãðàíåé ÷àñòî òðåùèíîâàòà (ðèñ. 9). Âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå îäíîðîäíîå, çîíàëüíîñòü íå íàáëþäàåòñÿ, ïðè-
ñóòñòâóþò ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ. Äëÿ èçîòîïíûõ èññëå-
äîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû òðè íàâåñêè ðàçíîðàç-
ìåðíûõ ôðàêöèé íàèáîëåå ïðîçðà÷íîãî è õîðîøî
îãðàíåííîãî öèðêîíà, îòîáðàííûõ èç êëàññîâ:  ìåíåå
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60Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû U-Pb èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé öèðêîíîâ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî, Óñòü-Äóãäèíñêîãî è Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâîâ

Ìàìûíñêîãî òåððåéíà.
Содержание,

мкг/г Изотопные отношения Rho Возраст, млн лет№ обр./
№ фрак-
ции

Размер 
фракции, µm 
навеска, мг Pb U 206Pb/204Pb* 207Pb/206Pb* 208Pb/206Pb* 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 207Pb/206Pb

Биотитовые микроклиновые граниты Гарь-Ултучинского массива
C-875/1 +125, 1.3 61.4 730 1400 0.06720±5 0.1365±1 0.08006±24 0.6290±25 0.86 496.5±2.0 495.5±2.2 491±5
C-875/2 -125+150, 1.4 54.2 692 8170 0.05877±3 0.1129±1 0.07759±54 0.6110±49 0.98 481.7±3.4 484.2±3.9 496±3
C-875/3 -150+100, 6.4 56.9 735 5360 0. 05959±2 0.1193±1 0.07617±30 0.5987±30 0.94 473.2±1.9 476.4±2.4 492±4
C-875/4 -100, 2.0 55.3 668 1255 0.06850±5 0.1438±1 0.07844±39 0.6176±37 0.90 486.8±2.4 488.3±2.9 496±6

Субщелочные двуполевошпатовые граниты Усть-Селемджинского массива
C-881/1 +100, 1.5 61.1 783.2 211 0.1231±2 0.2682±5 0.05931±30 0.4427±44 0.59 371.4±1.9 372.2±3.7 377±20
C-881/2 -100+75, 1.4 48.7 797.5 1484 0.06393±6 0.1281±1 0.05877±29 0.4390±31 0.80 368.1±1.8 369.5±2.6 378±10
C-881/3 -75, 1.3 57.3 830.1 390 0.09132±5 0.1909±1 0.05952±12 0.4433±22 0.56 372.7±0.7 372.6±1.9 372±10

Биотитовые микроклиновые граниты Усть-Дугдинского массива
C-801/1 +100, 7.2 43.3 1167 640 0.07296±6 0.1793±1 0.03343±10 0.2316±9 0.73 212.0±0.6 211.5±0.8 206.6±7
C-801/2 -75, 6.9 40.2 1162 1400 0.06061±7 0.1548±1 0.03264±7 0.2263±7 0.72 207.0±0.6 207.1±0.6 208.2±6
C-801/3 -100+75, 1.2 43.5 1215 1680 0.05888±5 0.1422±1 0.03425±10 0.2375±9 0.82 217.1±0.7 216.4±0.9 208.5±5

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòîâ èñïîëüçîâàíû îáùåïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ðàñïàäà óðàíà [24]. Âñå îøèáêè ïðèâåäåíû íà óðîâíå 2σ. Ïîãðåøíîñòè
ñîîòâåòñòâóþò ïîñëåäíèì çíà÷àùèì öèôðàì ïîñëå çàïÿòîé.
* Çíà÷åíèÿ èñïðàâëåíû íà ìàññ-ôðàêöèîíèðîâàíèå, õîëîñòîå çàãðÿçíåíèå è îáûêíîâåííûé ñâèíåö ïî ìîäåëè Ñòåéñè-Êðàìåðñà [23].

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû U-Pb-Th èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé öèðêîíîâ ïî òåõíîëîãèè SHRIMP èç ëåéêîãðàíèòîâ Øèìàíîâñêîãî ìàññèâà (îáð.
R-28).

Ïðèìå÷àíèå. * Ðàäèîãåííàÿ ÷àñòü ñâèíöà. Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ ñêîððåêòèðîâàíû ïî 204Pb.
Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòîâ èñïîëüçîâàíû îáùåïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ðàñïàäà óðàíà [24]. Âñå îøèáêè ïðèâåäåíû íà óðîâíå 1σ. Ïîãðåøíîñòè ñîîòâåòñòâó-
þò ïîñëåäíèì çíà÷àùèì öèôðàì ïîñëå çàïÿòîé. Ïðî÷åðê – èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ íå ðàññ÷èòàíû ââèäó àíîìàëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ 206Pb.

Содержание, мкг/г Изотопные отношения Возраст, млн летНомер
зерен U Th 206Pb* 232Th/238U 207Pb/206Pb* 207Pb*/235U 206Pb*/238U 208Pb/232Th 206Pb/238U 208Pb/232Th
1 516 265 0.14 0.53 0.1665±6 9.413+47 0.4101±2 0.1102±9 2215.4±7.7 2113±17
2 93 77 6.40 0.85 - - 0.0278±7 0.0062±1 176.8±4.2 126±26
3 662 302 1.40 0.47 0.0455±38 0.183±16 0.0291±3 0.0087±6 184.8±2.1 175±12
4 295 288 1.41 1.01 0.0435±43 0.177±17 0.0295±3 0.0089±4 187.6±1.8 179±7
5 338 168 0.83 0.51 0.0482±14 0.191±6 0.0288±2 0.0089±2 183.0±1.5 180±4
6 966 371 0.37 0.40 0.0486±14 0.202±6 0.0301±2 0.0091±3 191.3±1.5 184±6
7 830 395 0.62 0.49 0.0461±16 0.190±7 0.0298±2 0.0092±3 189.5±1.0 185±5
8 288 152 1.08 0.54 0.0420±16 0.180±7 0.0311±2 0.0084±2 197.3±1.6 168±5
9 871 360 0.47 0.43 0.0484±13 0.204±6 0.0305±2 0.0084±2 193.9±1.0 170±5
10 356 186 1.17 0.54 0.0447±21 0.186±9 0.0301±2 0.0088±3 191.4±1.4 177±7
11 163 137 1.58 0.87 0.0423±59 0.174±25 0.0299±4 0.0089±6 189.6±2.4 179±12
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Ðèñ. 7. Ìèêðîôîòîãðàôèè öèðêîíà èç ãðàíèòîâ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-875). Âûïîëíåíû íà
ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå LEO 1420 (ÀìóðÊÍÈÈ ÀìóðÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, îïåðàòîð ê.ô-ì.í
Â.È.Ïàëàæ÷åíêî), óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 15 êÂ.

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèð-
êîíîâ èç ãðàíèòîâ Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàñ-
ñèâà (îáð. Ñ-875). Íîìåðà ôðàêöèé ñîîò-
âåòñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 2.

75 µm,  75 ñ100 µm,   áîëåå 100 µm (òàáë.2). Ôèãó-
ðàòèâíàÿ òî÷êà íàèáîëåå ìåëêîé ôðàêöèè îêàçàëàñü
êîíêîðäàíòíîé, ïðè ýòîì, çíà÷åíèå âîçðàñòà ñîñòàâ-
ëÿåò 372.7±0.7 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 206Pb/238U è
372±10 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 207Pb/206Pb (ðèñ. 10,
òàáë. 2). Äèñêîðäèÿ, ïðîâåäåííàÿ ÷åðåç âñå òðè òî÷-

êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà öèðêîíà ñîîòâåòñòâóåò âîçðà-
ñòó 376±7.5 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 207Pb/206Pb
(ÑÊÂÎ=0.52), ÷òî òîæäåñòâåííî âîçðàñòó, ðàññ÷è-
òàííîìó äëÿ êîíêîðäàíòíîé ôðàêöèè ïî îòíîøåíèþ
206Pb/238U.
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Ðèñ. 9. Ìèêðîôîòîãðàôèè öèðêîíà èç ãðàíèòîâ Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-881). Ïàðàìåòðû
ñúåìêè êàê íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 10. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèð-
êîíîâ èç ãðàíèòîâ Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî
ìàññèâà (îáð. Ñ-881). Íîìåðà ôðàêöèé ñî-
îòâåòñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 2.

Öèðêîíû, âûäåëåííûå èç áèîòèòîâûõ ìèêðî-
êëèíîâûõ ãðàíèòîâ Óñòü-Äóãäèíñêîãî ìàññèâà (îáð.
Ñ-801) ïðåäñòàâëåí äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñ-
êèìè ïðîçðà÷íûìè è ïîëóïðîçðà÷íûìè áåñöâåòíû-
ìè è æåëòîâàòî-êîðè÷íåâàòûìè êðèñòàëëàìè öèðêî-
íîâîãî òèïà, Êóäë =2ñ3. Ðåáðà ãðàíåé ïðèçìû {100} è
äèïèðàìèäû {101}ðàçâèòû õîðîøî, ïîâåðõíîñòü

ãðàíåé â ïîëóïðîçðà÷íûõ ðàçíîñòÿõ èìååò òðåùèíû
(ðèñ. 11). Âíóòðåííåå ñòðîåíèå îäíîðîäíîå, çîíàëü-
íîñòü íå íàáëþäàåòñÿ, íî ïðèñóòñòâóþò âêëþ÷åíèÿ
äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Äëÿ èçîòîïíûõ èññëåäîâà-
íèé áûëè èñïîëüçîâàíû òðè íàâåñêè ðàçíîðàçìåð-
íûõ ôðàêöèé íàèáîëåå ïðîçðà÷íîãî è õîðîøî îãðà-
íåííîãî öèðêîíà, îòîáðàííûõ èç êëàññîâ: ìåíåå
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Ðèñ. 11. Ìèêðîôîòîãðàôèè öèðêîíà èç ãðàíèòîâ Óñòü-Äóãäèíñêîãî ìàññèâà (îáð. Ñ-801). Ïàðàìåòðû ñúåìêè
êàê íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 12. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ
öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ Óñòü-Äóãäèíñêî-
ãî ìàññèâà (îáð. Ñ-801). Íîìåðà ôðàê-
öèé ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 2.

75 mm,  75 ñ100 mm, áîëåå 100 mm (òàáë. 2). Ôèãóðà-
òèâíàÿ òî÷êà íàèáîëåå ìåëêîé ôðàêöèè îêàçàëàñü
êîíêîðäàíòíîé, ïðè ýòîì, çíà÷åíèå âîçðàñòà ñîñòàâ-
ëÿåò 207.0±0.6 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 206Pb/238U è
208.2±6 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 207Pb/206Pb (ðèñ. 12,
òàáë. 2). Äâå äðóãèå òî÷êè õàðàêòåðèçóþòñÿ äèñêîð-

äàíòíîñòüþ U/Pb îòíîøåíèé. Äèñêîðäèÿ, ïðîâåäåí-
íàÿ ÷åðåç âñå òðè òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà öèðêîíà,
ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó 208±6 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ
207Pb/206Pb (ÑÊÂÎ=0.082), ÷òî òîæäåñòâåííî âîçðàñòó,
ðàññ÷èòàííîìó äëÿ êîíêîðäàíòíîé ôðàêöèè ïî îòíî-
øåíèþ 206Pb/238U.
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Ðèñ. 13. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç
ãðàíèòîâ Øèìàíîâñêîãî ìàññèâà (îáð. R-28). Ïîÿñ-
íåíèÿ â òåêñòå.

Ðèñ. 14. Äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ çåðíà öèðêî-
íà ¹1 (ñì. òàáë. 3) èç ãðàíèòîâ Øèìàíîâñêîãî ìàñ-
ñèâà (îáð. R-28). Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.

Äëÿ U-Pb-Th èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ëåéêîêðà-
òîâûõ ãðàíèòîâ Øèìàíîâñêîãî ìàññèâà (îáð. R-28* )
èñïîëüçîâàëèñü 11 âûäåëåííûõ èç ýòèõ ïîðîä íàèáî-
ëåå èäèîìîðôíûõ è ïðîçðà÷íûõ êðèñòàëëîâ öèðêî-
íîâ (òàáë. 3). Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòà-
âà áîëüøèíñòâà èç ïðîàíàëèçèðîâàííûõ çåðåí ñóá-
êîíêîðäàíòíû èëè äèñêîðäàíòíû (ðèñ. 13). Âåëè÷èíà
èçîòîïíîãî âîçðàñòà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî íàèáîëåå òî÷-
íî èçìåðÿåìîìó îòíîøåíèþ 206Pb/238U äëÿ 9 çåðåí
(íîìåðà 3ñ11) ñîñòàâëÿåò 190.2±2.9 ìëí ëåò
(ÑÊÂÎ=8.6), à äëÿ 6 ñóáêîíêîðäàíòíûõ çåðåí (íîìå-
ðà 3, 4, 6, 7, 10, 11) ñ 189.5+1.2 ìëí ëåò (ÑÊÂÎ=1.86).
Ïîñëåäíåå çíà÷åíèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñ íàèáîëü-
øåé âåðîÿòíîñòüþ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå
îöåíêè âîçðàñòà ýòèõ ãðàíèòîèäîâ. Òî÷êè èçîòîïíîãî
ñîñòàâà, îòêëîíÿþùèåñÿ îò ýòîãî çíà÷åíèÿ, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãèïåðãåííûìè ïîòåðÿ-
ìè ðàäèîãåííîãî ñâèíöà (íîìåðà çåðåí 2, 5 â òàáë. 3)
ëèáî ïðèñóòñòâèåì êñåíîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé (íî-
ìåðà çåðåí 8, 9 â òàáë. 3). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåç-
êî äèñêîðäàíòíàÿ òî÷êà èçîòîïíîãî ñîñòàâà îäíîãî èç
êðèñòàëëîâ (íîìåð 1 â òàáë. 3) ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñ-
òó 2215.4±7.7 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 206Pb/238U è
2523±6 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 207Pb/206Pb (ðèñ. 14) è,
ñêîðåå âñåãî, õàðàêòåðèçóåò êñåíîãåííîå çåðíî.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïîëó÷åííûå è ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ,
òðàäèöèîííî îòíîñèìûå ê ðàííåïàëåîçîéñêîìó îê-

òÿáðüñêîìó êîìïëåêñó, ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûìè
è, ñîîòâåòñòâåííî, íå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü îäíîìó è
òîìó æå ãåîëîãè÷åñêîìó ïîäðàçäåëåíèþ. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî èíòðóçèè ñîáñòâåííî îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà ïå-
ðåêðûòû ñèëóðèéñêèìè îòëîæåíèÿìè, èç ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ ê íåìó ìîãóò îòíîñèòüñÿ
ëèøü áèîòèòîâûå ãðàíèòû Ãàðü-Óëòó÷èíñêîãî ìàññè-
âà ñ âîçðàñòîì 495±2.5 ìëí ëåò, ÷òî â ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé øêàëå âðåìåíè îòâå÷àåò ðàííåìó îðäîâèêó. È
èìåííî ýòî çíà÷åíèå ðåêîìåíäóåòñÿ íàìè â êà÷åñòâå
âîçðàñòíîé îöåíêè ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà.
Äëÿ ãðàíèòîèäîâ äðóãèõ ìàññèâîâ ïîëó÷åíû áîëåå
ìîëîäûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåííîñòè
ðàííåïàëåîçîéñêîãî ìàãìàòèçìà â ñòðóêòóðå Ìàìûí-
ñêîãî òåððåéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè.

Âîçðàñò ñóáùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòîâ Óñòü-Ñå-
ëåìäæèíñêîãî ìàññèâà, ñîñòàâëÿåò  376±7.5 ìëí ëåò
è ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå ñðåäíåãî è ïîçäíåãî äåâîíà
â øêàëå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Ðàíåå ãðàíèòîèä-
íîãî ìàãìàòèçìà ýòîãî âîçðàñòíîãî óðîâíÿ â ïðåäå-
ëàõ Ìàìûíñêîãî òåððåéíà íå âûäåëÿëîñü [1, 2, 8],
ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåìûå ãðàíèòîèäû, íà ïåðâûé
âçãëÿä, ïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ äåâîíñêèìè òåððèãåííû-
ìè è òåðèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè òåððåé-
íà. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü äâà ìîìåíòà. Âî-ïåðâûõ,
ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû Óñòü-Ñåëåìäæèíñêîãî
ìàññèâà îáëàäàþò îïðåäåëåííûìè ãåîõèìè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè âíóòðèïëèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (íèçêèå
ñîäåðæàíèÿ Sr, âûñîêèå ñ Zr, Y, Ga, HREE) è ìîãëè
ôîðìèðîâàòüñÿ â àíîðîãåííîé îáñòàíîâêå. Âî-âòî-

*àíàëîãè÷åí îáðàçöó Ñ-859.

0.35

0.055

0.045

0.035

0.025

0.015

0.005
0.05 0.15 0.25 0.45

320

280

240

200

160

120

80

206 238Pb/ U

207 235Pb/ U

189.5  1.2 млн лет +
СКВО = 1.86

(для 6 субконкордантных точек)

206 238Pb/ U

207 235Pb/ U

2400

2000

1600

1200

800

0.20

0.10

0.30

0.40

0.50

2 4 6 8 10 12



65U-Pb ãåîõðîíîëîãèÿ ãðàíèòîèäîâ îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà

ðûõ, â ñðåäíå-âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ñåâåð-
íîé ÷àñòè òåððåéíà îòìå÷àþòñÿ âóëêàíè÷åñêèå è âóë-
êàíîìèêòîâûå ïîðîäû [5], ÷òî ôàêòè÷åñêè ïîäòâåðæ-
äàåò ìàãìàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çäåñü â ýòîò ïåðèîä
ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè.

Íàèáîëåå ìîëîäîé âîçðàñò ïîëó÷åí äëÿ ãðàíè-
òîèäîâ Øèìàíîâñêîãî (189.5±1.2 ìëí ëåò) è Óñòü-
Äóãäèíñêîãî (208±6 ìëí ëåò) ìàññèâîâ, â ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîé øêàëå îòâå÷àþùèå ãðàíèöå ïîçäíåãî òðèà-
ñà è ðàííåé þðû. Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî â ñòðîåíèè
Ìàìûíñêîãî òåððåéíà âûäåëÿþòñÿ ðàííåìåçîçîéñ-
êèå ãðàíèòîèäû, îäíàêî ñóùåñòâóþò îñòðûå äèñêóñ-
ñèè ïî ïîâîäó èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè è âçàèìîîòíî-
øåíèé ñ óñëîâíî ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè èíòðóçèÿìè
(ñì. îáçîð â [8]). Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü ÷òî Øèìàíîâñ-
êèé ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì áîëåå êðóïíîãî
Òðîòîâñêîãî ìàññèâà [7], âûäåëÿåìîãî â áàññåéíå
ð. Çåè. Äëÿ ïîñëåäíåãî èçâåñòíû îïðåäåëåíèÿ âîçðà-
ñòà 191±5 è 190.8±4.9 ìëí ëåò, âûïîëíåííûå Rb-Sr
ìåòîäîì [4]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííûå äàòè-
ðîâêè ðàññ÷èòàíû ïî ìèíåðàëüíûì ïàðàì: òèòàíèò ñ
ïîðîäà è ïîëåâîé øïàò ñ ïîðîäà, òîãäà êàê íàêëîí
ëèíèé ðåãðåññèè äëÿ âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ òî-
÷åê â êàæäîì èç äâóõ îáðàçöîâ äàåò çíà÷åíèå âîçðàñ-
òà 165.3±1.1 è 169±0.9 ìëí ëåò ïðè ÑÊÂÎ>40 â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ [4]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàñòàâëÿëî îòíî-
ñèòüñÿ ê ïðèâåäåííûì çíà÷åíèÿìè î÷åíü îñòîðîæíî.
Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿ-
þò ïîäòâåðäèòü ðàííåìåçîçîéñêèé (ïîçäíåòðèàñîâî-
ðàííåþðñêèé) ýòàï ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà â ïðå-
äåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé ñòðóêòóðû, â òî æå âðåìÿ îñ-
òàåòñÿ îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ
èçîòîïíûõ äàòèðîâîê äëÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ ãðà-
íèòîèäîâ.

Î÷åâèäíûé äåôèöèò íàäåæíûõ èçîòîïíûõ äà-
òèðîâîê ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò êîððåëÿöèþ ýïèçî-
äîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà Ìàìûíñêîãî òåððåé-
íà è ãðàíè÷àùèõ ñ íèì ñòðóêòóð ñ Àðãóíñêîãî è Áó-
ðåèíñêîãî òåððåéíîâ. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ëèøü â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîâåñòè òàêîå ñîïîñòàâëåíèå.
Òàê, â ñòðîåíèè âîñòî÷íîé ÷àñòè Àðãóíñêîãî òåððåé-
íà ðàíåå íè íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, íè â ñõåìàõ
êîððåëÿöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé ðàííåïàëåî-
çîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íå âûäåëÿëîñü
[1, 2, 8]. Òåì íå ìåíåå, â ðåçóëüòàòå öåëåíàïðàâëåí-
íûõ èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àâ-
òîðàìè âûÿâëåíû ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû ñ âîçðàñ-
òîì 467±5.5 ìëí ëåò è 472±2 ìëí ëåò (U-Pb ìåòîä)
[11, 12]. Çäåñü ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà èõ áî-
ëåå ìîëîäîé âîçðàñò è áëèçîñòü â ãåîõèìè÷åñêîì îò-
íîøåíèè ê ãðàíèòîèäàì À-òèïà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëàãàòü èõ ñîîòâåòñòâèå ðàííåïàëåîçîéñêèì

ãðàíèòîèäàì Ìàìûíñêîãî òåððåéíà. Â ñîñòàâå Áóðå-
èíñêîãî òåððåéíà ðàííåïàëåîçîéñêèå ãðàíèòîèäû
îáúåäèíåíû â ðàìêàõ êèâèëèéñêîãî è ñóëàðèíñêîãî
êîìïëåêñîâ [1, 2, 8]. Íàäåæíûå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñ-
òà äëÿ íèõ, âûïîëíåííûå ñîâðåìåííûìè èçîòîïíû-
ìè ìåòîäàìè, àâòîðàì íå èçâåñòíû, â ñâÿçè ñ ÷åì êîð-
ðåëÿöèÿ èõ ñ ãðàíèòîèäàìè Ìàìûíñêîãî òåððåéíà
ìîæåò áûòü òîëüêî óñëîâíîé. Ìîæíî îòìåòèòü òàêæå
ñîâïàäåíèå âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ îêòÿáðüñêîãî êîì-
ïëåêñà (495±2.5 ìëí ëåò) Ìàìûíñêîãî òåððåéíà ñ
âîçðàñòîì ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà (505±4 ìëí
ëåò è 497±5 ìëí ëåò) [26, 27] ðàñïîëîæåííîãî ðÿäîì
Öçÿìóñèíñêîãî òåððåéíà, íî ãîâîðèòü î âçàèìîñâÿçè
ýòèõ ñîáûòèé ïðåæäåâðåìåííî.

Ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû Óñòü-Ñåëåìäæèíñ-
êîãî ìàññèâà õîðîøî êîððåëèðóþò ñ àíàëîãè÷íûìè
ïî âîçðàñòó (371±5.5 ìëí ëåò) è áëèçêèìè ïî ñîñòàâó
(Rb = 97 ppm, Sr = 82 ppm, Nb=5.4 ppm, La=27 ppm,
Th=11 ppm) ãðàíèòîèäàìè âîñòî÷íîé ÷àñòè Àðãóíñ-
êîãî òåððåéíà [11]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ëèøíèé ðàç
ïîä÷åðêèâàåò åäèíñòâî ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Àð-
ãóíñêîãî è Ìàìûíñêîãî òåððåéíîâ ïî êðàéíåé ìåðå â
ñðåäíåì ïàëåîçîå.

 Êîððåëÿöèÿ ðàííåìåçîçîéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî
ìàãìàòèçìà Ìàìûíñêîãî òåððåéíà è ãðàíè÷àùèõ ñ
íèì ñòðóêòóð çàòðóäíèòåëüíà ââèäó îòñóòñòâèÿ íåîá-
õîäèìîãî êîëè÷åñòâà äîñòîâåðíûõ ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êèõ äàííûõ. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â
ïðåäåëàõ þæíîãî îáðàìëåíèÿ çàïàäíîãî ñåãìåíòà
Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà äîñòàòî÷íî
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòîèäíûå àññîöèàöèè ñ
âîçðàñòîì 190ñ226 ìëí ëåò [6]. Íàì íå óäàëîñü âûÿ-
âèòü èõ â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîé îêðàèíû Àðãóíñêîãî
òåððåéíà, íî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíè ïðîÿâëåíû âäîëü
âñåãî þæíîãî îáðàìëåíèÿ ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà. Â ïðå-
äåëàõ Áóðåèíñêîãî òåððåéíà âîçðàñòíûì àíàëîãîì
ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé ìîãóò áûòü ëåéêîêðà-
òîâûå ãðàíèòîèäû õàðèíñêîãî êîìïëåêñà [1, 2, 8].

Îòäåëüíî ñëåäóåò êîñíóòüñÿ ðàííåäîêåìáðèéñ-
êîé äàòèðîâêè (2523±6 ìëí ëåò ïî îòíîøåíèþ 207Pb/
206Pb), ïîëó÷åííîé ïî òåõíîëîãèè SHRIMP äëÿ îäíî-
ãî èç öèðêîíîâ, âûäåëåííûõ èç ãðàíèòîèäîâ Øèìà-
íîâñêîãî ìàññèâà. Êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ýòî çåðíî,
ñêîðåå âñåãî, èìååò êñåíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è
õàðàêòåðèçóåò ôðàãìåíò êîðîâîãî ïðîòîëèòà. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ñòðîåíèè Ìàìûíñêîãî òåððåéíà
ïðåäïîëàãàþòñÿ êîìïëåêñû ðàííåãî äîêåìáðèÿ [1, 2,
8], ýòî ïîëîæåíèå äî ñèõ ïîð íå ïîäòâåðæäåíî èçî-
òîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Íå ïðåóâåëè-
÷èâàÿ çíà÷åíèå îöåíêè âîçðàñòà, ïîëó÷åííîé äëÿ
åäèíè÷íîãî çåðíà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñäåëàí ïåð-
âûé øàã â îáîçíà÷åííîì íàïðàâëåíèè. Â ýòîé ñâÿçè
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ÿâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ñîâïàäåíèå óêàçàííîãî âûøå
âîçðàñòà ñ âîçðàñòîì (2.5 ìëðä ëåò) àêòèâíûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî
êðàòîíà [13, 15, 29].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó-
÷åíà êîððåêòíàÿ îöåíêà âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ îê-
òÿáðüñêîãî êîìïëåêñà, ñîñòàâëÿþùàÿ 495±2.5 ìëí
ëåò, êîòîðàÿ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå îòâå÷àåò
ðàííåìó îðäîâèêó. Ýòî çíà÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ
ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, ñîãëàñíî êîòîðûì èíòðó-
çèè îêòÿáðüñêîãî êîìïëåêñà ïåðåêðûòû ñèëóðèéñêè-
ìè òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè. Â òî æå âðåìÿ, ãðà-
íèòîèäû ëèøü îäíîãî èç èçó÷åííûõ ìàññèâîâ, òðàäè-
öèîííî îòíîñÿùèõñÿ ê ýòîìó êîìïëåêñó, ìîãóò ðåàëü-
íî ïðèíàäëåæàòü óêàçàííîìó ãåîëîãè÷åñêîìó ïîä-
ðàçäåëåíèþ. Ïðîàíàëèçèðîâàííûå ïîðîäû òðåõ îñ-
òàëüíûõ ìàññèâîâ èìåþò áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò, ïðè
ýòîì ïîëó÷åííûå äëÿ íèõ àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
íå ïîçâîëÿþò äîïóñòèòü îìîëîæåíèå ïîðîä â ðåçóëü-
òàòå íàëîæåííûõ òåðìàëüíûõ ñîáûòèé. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííî
ìåíüøåé ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíåíèÿ ðàííåïàëåî-
çîéñêîãî ìàãìàòèçìà â ñòðóêòóðå Ìàìûíñêîãî òåð-
ðåéíà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíî ôàêòè÷åñêîå ïîä-
òâåðæäåíèå òðåõ ýïîõ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà:
ðàííåîðäîâèêñêîé, ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêîé è ðàííå-
ìåçîçîéñêîé. È åñëè èçîòîïíûå äàòèðîâêè Ãàðü-Óë-
òó÷èíñêîãî (495±2.5 ìëí ëåò), Øèìàíîâñêîãî
(189.5±1.2 ìëí ëåò) è Óñòü-Äóãäèíñêîãî (208±6 ìëí
ëåò) ìàññèâîâ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü âîç-
ðàñò òðàäèöèîííî âûäåëÿåìûõ ýòàïîâ, òî ãðàíèòîè-
äû  ñðåäíå-ïîçäíåäåâîíñêîãî (376±7.5 ìëí ëåò) âîç-
ðàñòíîãî óðîâíÿ íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ Ìàìûíñêî-
ãî òåððåéíà îòñóòñòâîâàëè, è âïåðâûå âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü èõ âûäåëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûé â ñòàòüå ãåîõèìè÷åñêèé ìàòåðè-
àë íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó è ðàññìàòðèâàåòñÿ àâòî-
ðàìè êàê ïåðâûå ñâåäåíèÿ î ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòÿõ ãðàíèòîèäîâ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòíîãî óðîâíÿ.
Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ â ïîâåäåíèè ðÿäà ýëåìåíòîâ â
ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñàõ, íåñîìíåííî, íóæäàþò-
ñÿ â ñòàòèñòè÷åñêîì ïîäòâåðæäåíèè.
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