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Селенгино	Витимский вулканоплутониче	
ский пояс (СВВП) прослеживается в субширот	
ном направлении вдоль северной границы Мон	
голо	Охотского складчатого пояса на расстояние
более чем 2000 км от запада Монголии до верхо	
вий рек Витим и Олёкма на востоке [1]. К настоя	
щему времени систематические геохронологиче	
ские и геохимические исследования выполнены
только для вулканоплутонических ассоциаций
западного фланга этого пояса [1–4]. В результате
этих исследований установлено, что СВВП был
заложен во второй половине карбона на активной
континентальной окраине Северо	Азиатского
континента, а его формирование продолжалось
до позднего триаса [2, 3]. Для ранних стадий его
развития (С2–Р2) характерно образование магма	
тических ассоциаций известково	щелочного и
шошонит	латитового типов, а также бимодаль	
ных вулканических серий и связанных с ними
щелочных гранитов, а для поздних стадий (Т) –
формирование исключительно внутриплитных
бимодальных магматических комплексов, в со	
став которых входят базальты, трахириолиты, ко	
мендиты, а также щелочные и щелочно	полево	
шпатовые граниты [1, 4]. При этом в истории гео	
логического развития западной части пояса
отчетливо выделяются два сближенных во време	
ни импульса проявления внутриплитного бимо	
дального магматизма: 280–250 и 230–190 млн лет
[4] или 285–270 и 230–210 млн лет [2, 3]. 

Геолого	съемочные работы, проведенные в се	
веро	восточной части Центрально	Азиатского

подвижного пояса [5], показали, что выходы ти	
пичных для СВВП изверженных пород пермо	
триасового возраста прослеживаются на восток
вплоть до Джелтулакской сутурной зоны (рис. 1),
разделяющей Селенгино	Становой и Джугджуро	
Становой супертеррейны Центрально	Азиатского
подвижного пояса. К ним относятся вулканиты ба	
зальт	трахириолитовой формации (куйтунская сви	
та) и гранитоиды нерчуганского, бичурского, вылах	
тинского и олонгринского комплексов. Гранитоиды
нерчуганского комплекса изменяются по составу от
субщелочных лейкогранитов до щелочных арфвет	
сонитовых и эгириновых гранитов и граносиенитов,
а гранитоиды остальных комплексов – от грано	
диоритов до лейкогранитов. 

Вулканиты куйтунской свиты слагают узкие
тектонические блоки, которые представляют со	
бой фрагменты вулканических построек цен	
трального и трещинного типов. Гранитоиды ука	
занных выше комплексов образуют сравнительно
небольшие гипабиссальные интрузии. При этом
граниты нерчуганского и бичурского комплексов
прорывают вулканиты куйтунской свиты и пере	
крываются среднеюрскими вулканическими и
осадочными породами [5].

На сегодняшний день мы можем судить о воз	
расте вулканитов куйтунской свиты и гранитои	
дов нерчуганского, бичурского, вылахтинского и
олонгринского комплексов только на основе ре	
зультатов K–Ar	 и Rb–Sr	геохронологических
исследований, выполненных в 80	х годах про	
шлого века. Для гранитов нерчуганского ком	
плекса K–Ar	методом получены оценки возраста
в интервале 220–285 млн лет, для гранитов вылах	
тинского комплекса – около 250 млн лет и, нако	
нец, для вулканических пород белоурюмской
свиты (аналог куйтунской свиты) – в интервале
252–244 млн лет [6]. По данным Rb–Sr	изохрон	
ного метода, возраст гранитов нерчуганского ком	
плекса оценивается в 247 ± 8 млн лет, гранитов би	
чурского комплекса – 236 ± 4 млн лет и кварцевых
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порфиров куйтунской свиты – 265 ± 5 млн лет (не	
опубликованные данные А.М. Коршунова). 

Учитывая, что в северо	восточной части Цен	
трально	Азиатского подвижного пояса интен	
сивно проявлены эндогенные процессы поздне	
мезозойского и кайнозойского времени [5, 7],
следует ожидать, что Rb–Sr	 и K–Ar	изотопные
системы минералов и пород рассматриваемых
комплексов могли быть неоднократно нарушены.
В частности, на это указывает значительный раз	
брос оценок K–Ar	 и Rb–Sr	возрастов, получен	
ных для вулканитов куйтунской свиты и гранитов

нерчуганского комплекса, что не позволяет ис	
пользовать их для межрегиональных корреляций.
В связи этим нами были проведены U–Pb	гео	
хронологические исследования этих реперных
магматических комплексов (рис. 1), результаты
которых представлены в настоящей работе. 

Среди вулканитов куйтунской свиты преобла	
дают породы кислого состава щелочно	известко	
вой и щелочной серий. На вариационных диа	
граммах отчетливо фиксируются два эволюцион	
ных тренда: плюмазитовый (К	тип щелочности)
и агпаитовый (Na	тип щелочности). Индекс гли	

Рис. 1. Схематическая геологическая карта восточной части Селенгино	Витимского вулканоплутонического пояса.
1 – осадочные породы раннемеловых впадин “забайкальского типа”; 2, 3 – магматические породы преимущественно
мезозойского возраста: 2 – гранитоиды, 3 – основные и ультраосновные породы; 4, 5 – позднепермско	раннетриасо	
вые породы СВВП: 4 – гранитоиды бичурского, олонгинского и нерчуганского комплексов, 5 – вулканогенно	оса	
дочные породы куйтунской свиты; 6 – метаморфические породы (амфиболитовая фация) усть	гилюйской серии; 7 –
метаморфические породы (гранулитовая фация) могочинской серии; 8 – метаморфические породы (амфиболитовая
фация) становой серии; 9 – выходы метаморфических пород (эпидот	амфиболитовая фация) джелтулакской свиты,
трассирующие Джелтулакскую сутурную зону; 10 – Монголо	Охотский складчатый пояс; 11 – главные разломы; 12 –
места отбора проб для геохронологических исследований. На врезке показано расположение СВВП в структурах юж	
ного обрамления Северо	Азиатского кратона. АТ – террейны, аккретированные к Северо	Азиатскому кратону в позд	
нем рифее и раннем палеозое; МОСП – Монголо	Охотский складчатый пояс; АС – Амурский супертеррейн; ДСС –
Джугджуро	Становой супертеррейн; ЮМКТ – Южно	Монгольский коллаж террейнов; СА – Сихотэ	Алинский оро	
генный пояс. Прямоугольником показан контур изученного района. 
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ноземистости (A/CNK) вулканитов изменяется
от 0.85 до 1.50, а индекс агпаитности (NK/A) – от
0.67 до 1.08. Кроме того, для них характерна высо	
кая железистость (f > 0.85). Состав гранитов нер	
чуганского комплекса меняется от умеренно гли	
ноземистых (A/CNK = 0.96–1.05) до агпаитовых
(NK/A= 1.02–1.13). При этом преобладают высо	
кожелезистые граниты щелочной и щелочно	из	
вестковой серии преимущественно Na	ряда ( f =
= 0.86–0.97, Na2O/K2O = 1.2–0.71). Как вулкани	
ты куйтунской свиты, так и гранитоиды нерчу	
ганского комплекса обогащены несовместимыми
элементами и принадлежат к породам А	типа.
Спектры распределения REE в вулканитах и гра	
нитоидах также демонстрируют их близость к
этому геохимическому типу. Для вулканитов ха	
рактерен умеренно фракционированный спектр
[La/Yb]N = 5.9–14.2 с пологим наклоном графика
в области MREE–HREE [Gd/Yb]N = 1.12–1.52 и
отрицательной Eu	аномалией (0.78–0.22). Для
гранитов нерчуганского комплекса свойственно
еще менее фракционированное распределение
REE [La/Yb]N = 2.4–5.9 и даже обогащение HREE
относительно MREE [Gd/Yb]N = 1.07–0.50, при
ярко выраженной отрицательной Eu	аномалии
(0.25–0.18). В отличие от типичных внутриплит	
ных гранитоидов рассматриваемые вулканиты и
гранитоиды несколько обеднены HFS	элемента	
ми, а на дискриминационных диаграммах попа	
дают в поля постколлизионных гранитов. 

Выделение акцессорного циркона из кварце	
вого порфира куйтунской свиты и щелочного гра	
нита нерчуганского комплекса проводили по
стандартной методике с использованием тяжелых
жидкостей. Выбранные для U–Pb	геохронологи	
ческих исследований кристаллы циркона подвер	
гали многоступенчатому удалению поверхност	

ных загрязнений в спирте, ацетоне и 1 M HNO3.
При этом после каждой ступени зерна циркона
промывали особо чистой водой. Химическое раз	
ложение циркона и выделение U и Pb выполняли
по модифицированной методике Т.Е. Кроу [8].
В некоторых случаях для уменьшения степени
дискордантности использовали аэроабразивную
обработку [9]. Изотопные анализы выполнены на
многоколлекторном масс	спектрометре Finnigan
МАТ	261 в статическом и динамическом (с помо	
щью электронного умножителя) режимах. Точ	
ность определения содержаний U и Pb составила
0.5%. Холостое загрязнение не превышало 15 пг
Pb и 1 пг U. Обработка экспериментальных дан	
ных проводилась при помощи программ PbDAT
[10] и ISOPLOT [11]. При расчете возрастов ис	
пользованы общепринятые значения констант
распада урана [12]. Поправки на обычный свинец
введены в соответствии с модельными величина	
ми [13]. Все ошибки приведены на уровне 2σ. 

К в а р ц е в ы й  п о р ф и р  к у й т у н с к о й
с в и т ы. Акцессорный циркон, выделенный из
кварцевого порфира куйтунской свиты (обр. А	333),
представлен крупными (150–350 мкм) идио	
морфными прозрачными и полупрозрачными
кристаллами призматического габитуса (Кудл =
= 2.0–2.5) желтого цвета. Кристаллы циркона
огранены сочетанием призм {100}, {110} и дипи	
рамид {101}, {111}, {211} (рис. 2, I–IV). Внутрен	
нее строение кристаллов циркона характеризует	
ся хорошо выраженной магматической зонально	
стью (рис. 2, V–VIII). 

В ходе U–Pb	геохронологических исследова	
ний были проанализированы две микронавески
(30–70 зерен) наиболее прозрачных кристаллов
циркона (№ 1, 2; табл. 1, рис. 3), одна из которых
была подвергнута аэроабразивной обработке.

56 мкм 56 мкм 48 мкм 67 мкм

83 мкм84 мкм112 мкм82 мкм

I II III IV

VIIIVIIVIV

Рис. 2. Микрофотографии кристаллов циркона из кварцевого порфира куйтунской свиты (обр. А	333), выполненные
на сканирующем электронном микроскопе ABT 55: I–IV – в режиме вторичных электронов; V–VIII – в режиме като	
долюминесценции.
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Изученный циркон характеризуется конкордант	
ными U/Pb	отношениями, а его возраст состав	
ляет 246 ± 2 млн лет (СКВО = 0.16, вероятность
конкордантности 69%) и отвечает возрасту кри	
сталлизации расплавов, родоначальных для квар	
цевых порфиров куйтунской свиты. 

Щ е л о ч н о й  г р а н и т  н е р ч у г а н с к о г о
к о м п л е к с а. Акцессорный циркон щелочного
гранита нерчуганского комплекса (обр. К	49) об	
разует прозрачные, реже полупрозрачные идио	
морфные и субидиоморфные кристаллы корот	
копризматического и призматического габитуса
коричневого цвета, которые огранены комбина	
цией призм {100}, {110} и дипирамид {101}, {111}
(рис. 4, I–III). Они обладают хорошо выражен	
ной “тонкой” магматической зональностью, ко	
торая частично нарушена в краевых частях зерен
(рис. 4, I–III). В некоторых кристаллах циркона
наблюдаются реликты “усвоенных” ядер (рис. 4,
VI). Размеры зерен циркона изменяются от 85 до
150 мкм (Кудл = 1.2–2.0). 

Для U–Pb	геохронологических исследований
использованы четыре микронавески (10–50 зе	
рен) циркона, отобранные из размерных фракций

50–85, 85–100 и >100 мкм. При этом циркон наи	
более крупной фракции был подвергнут аэро	
абразивной обработке (№ 3, табл. 1). Как видно
на рис. 3, точки изотопного состава изученного
циркона аппроксимируются линией регрессии,
нижнее пересечение которой с конкордией отве	
чает возрасту 239 ± 5 млн лет, а верхнее – 1633 ±
± 32 млн лет (СКВО = 1.8). Циркон из фракции
85–100 мкм (№ 5, 6; табл. 1, рис. 3) характеризует	
ся незначительной дискордантностью U/Pb	от	
ношений (1.2–2%), а среднее значение его воз	
раста (206Pb/238U = 243 ± 6 млн лет) в пределах
ошибки совпадает с возрастом, определяемым
нижним пересечением дискордии. Положение
точек изотопного состава циркона из крупной и
мелкой размерных фракций (>100 и 50–85 мкм
соответственно) (№ 3, 4; рис. 3) на дискордии
указывает на существенный вклад древнего уна	
следованного компонента радиогенного свинца.
Морфологические особенности изученного цир	
кона свидетельствуют о его магматическом проис	
хождении. Поэтому есть все основания полагать,
что оценка возраста 239 ± 5 млн лет соответствует
возрасту кристаллизации щелочных гранитов нер	
чуганского комплекса. 

Таблица 1. Результаты U–Pb	геохронологических исследований цирконов из кварцевого порфира куйтунской
свиты (обр. А	333) и щелочного гранита нерчуганского комплекса (обр. К	49)

№ 
п/п

Размер фракции (мкм)
и ее характеристика

Навеска,
мг

Pb U Изотопные отношения

мкг/г 206Pb/204Pb 207Pb/206Pbа 208Pb/206Pbа

Кварцевый порфир куйтунской свиты (обр. А	333)

1 150–100, 70 зерен 0.55 19.38 431 2361 0.0512 ± 1 0.2805 ± 1

2 >150, A = 10%, 30 зерен 0.15 13.09 289 1749 0.0510 ± 1 0.2881 ± 1

Щелочной гранит нерчуганского комплекса (обр. К	49) 

3 >100, A = 30%, 30 зерен 0.15 8.15 137 254 0.0597 ± 3 0.2698 ± 1

4 50–85, 50 зерен 0.33 22.1 458 654 0.0550 ± 1 0.2379 ± 1

5 85–100, 50 зерен 0.29 27.7 579 468 0.0515 ± 2 0.2520 ± 1

6 85–100, 10 зерен 0.04 32.0 694 420 0.0514 ± 2 0.2503 ± 1

№ 
п/п

Размер фракции (мкм)
и ее характеристика

Изотопные отношения
Rho

Возраст, млн лет

207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/235U 206Pb/238U 207Pb/206Pb

Кварцевый порфир куйтунской свиты (обр. А	333)

1 150–100, 70 зерен 0.2734 ± 5 0.0387 ± 1 0.76 245 ± 1 245 ± 1 249 ± 3

2 >150, A = 10%, 30 зерен 0.3742 ± 11 0.0387 ± 1 0.75 246 ± 1 247 ± 1 239 ± 6

Щелочной гранит нерчуганского комплекса (обр. К	49) 

3 >100, A = 30%, 30 зерен 0.3658 ± 24 0.0445 ± 2 0.58 317 ± 2 280 ± 1 592 ± 12

4 50–85, 50 зерен 0.3055 ± 5 0.0403 ± 1 0.81 271 ± 1 255 ± 1 410 ± 2

5 85–100, 50 зерен 0.2721 ± 13 0.0383 ± 1 0.30 244 ± 1 244 ± 1 263 ± 11

6 85–100, 10 зерен 0.2693 ± 12 0.0380 ± 1 0.68 242 ± 1 242 ± 1 257 ± 8

Примечание. а – изотопные отношения, скорректированные на бланк и обычный свинец; Rho – коэффициент корреляции
ошибок отношений 207Pb/235U–206Pb/238U; A = 10% – количество вещества, удаленного в процессе аэроабразивной обработки
циркона; 10 зерен – количество зерен циркона в навеске. Величины ошибок 2σ соответствуют последним значащим цифрам. 
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Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов из кварцевого порфира куйтунской свиты (обр. А	333) и щелочного гра	
нита нерчуганского комплекса (обр. К	49). Номера точек соответствуют порядковым номерам в табл. 1. 
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Рис. 4. Микрофотографии кристаллов циркона из щелочного гранита нерчуганского комплекса (обр. К	49), выпол	
ненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55: I–III – в режиме вторичных электронов; IV–VI – в режи	
ме катодолюминесценции.
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ЛАРИН и др.

К настоящему времени предложены две ос	
новные модели формирования СВВП [14, 15].
Согласно первой модели образование этого вул	
каноплутонического пояса протекало в обстанов	
ке активной континентальной окраины, которая
сменилась на поздних этапах ее развития широ	
комасштабными продольными перемещениями
вдоль трансформного разлома по границе конти	
нент–океан [14]. В рамках второй модели форми	
рование СВВП рассматривается как результат
взаимодействия мантийного плюма с литосферой
в условиях активной континентальной окраины
[15].

Результаты выполненных исследований пока	
зывают, что по возрасту и составу вулканиты куй	
тунской свиты и гранитоиды нерчуганского ком	
плекса близки к изверженным породам первого
импульса бимодального внутриплитного магма	
тизма западного фланга СВВП. При этом обраща	
ет на себя внимание, что для изверженных пород
восточного фланга СВВП получены несколько бо	
лее молодые оценки возрастов по сравнению с из	
верженными породами первого импульса бимо	
дального внутриплитного магматизма западного
фланга этого пояса. Это подтверждает представ	
ление о некотором “омоложении” магматических
процессов в ходе формирования СВВП в направ	
лении с запада на восток [4], что в целом коррели	
рует с последовательностью закрытия Палеоази	
атского океана. Учитывая геохимические особен	
ности изученных магматических комплексов и их
ассоциацию с близкими по возрасту магматиче	
скими образованиями шошонит	латитовой се	
рии [1, 5], можно полагать, что их формирование
протекало в условиях постколлизионного риф	
тинга в краевой части Северо	Азиатского палео	
континента после закрытия Палеоазиатского
океана (Р2–Т1) [1]. 

Исследования выполнены при поддержке
РФФИ (проекты 09–05–00394, 10–05–00704),
Минпромнауки (НШ–3533–2008	05), Программы
фундаментальных исследований ОНЗ РАН “Стро	
ение и формирование основных типов геологиче	

ских структур подвижных поясов и платформ”, Го	
сударственного контракта № 14.740.11.0187, Пре	
зидиума ДВО РАН (проект 09–I–ОНЗ–09).
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