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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîñòàâå Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà þãî-âîñ-
òî÷íîé îêðàèíû Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà âûäåëÿ-
þòñÿ Ìîãî÷èíñêèé è Óðêàíñêèé áëîêè, óñëîâíî ðàí-
íå- è ïîçäíåàðõåéñêîé (?) êîíñîëèäàöèè [6, 15], êîòî-
ðûå îòäåëåíû îò ñòðóêòóð Âîñòî÷íî-Ñòàíîâîãî (Äæóã-
äæóðî-Ñòàíîâîãî) òåððåéíà Äæåëòóëàêñêîé øîâíîé
çîíîé (ðèñ. 1). Â ñòðîåíèè ðàññìàòðèâàåìîãî òåððåé-
íà âåñîìóþ ðîëü èãðàþò ãèïåðáàçèò-áàçèòîâûå êîìï-
ëåêñû. Âîçðàñò, ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå ýòèõ êîìï-
ëåêñîâ äèñêóññèîííî, à ñâåäåíèÿ î ïåòðîëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïîðîä âåñüìà îãðàíè÷åíû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷åíû äàííûå î ñóùå-
ñòâåííî áîëåå ìîëîäîì âîçðàñòå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ þæíîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâå-
ðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà, òðàäèöèîííî ñ÷èòàâøèõñÿ äî-
êåìáðèéñêèìè [11ñ13]. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêëà íåîá-
õîäèìîñòü óâÿçêè ïðîöåññîâ ñòàíîâëåíèÿ óëüòðàáà-
çèò-áàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ ñ îáùåé èñòîðèåé ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðåãèîíà. Ïåðâûì øàãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íàäåæíûõ ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êèõ äàííûõ äëÿ ýòèõ êîìïëåêñîâ.
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíà ðàçâåðíóòàÿ ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Ëóêèíäèíñêîãî, Êåíãóðàêñêî-
ãî, Ìîíãîëèéñêîãî, Âåñåëêèíñêîãî óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûõ ìàññèâîâ Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà þæíî-
ãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà. Ðàññìîòðåííûå ìàññèâû îáëàäàþò ÿðêèìè èíäèâèäóàëüíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè, âûðàæàþùèìèñÿ â ôîðìàöèîííîì ñîñòàâå, ïåòðîãåîõèìèÿ îñîáåííîñòÿõ ñëàãàþ-
ùèõ èõ ïîðîä, è, ñêîðåå âñåãî, ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íûì èíòðóçèâíûì êîìïëåêñàì. Ïîëó÷åííàÿ äëÿ íèõ
ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíûõ ìðåïåð-
íûõî îáúåêòîâ èëè ïðîîáðàçîâ ìïåòðîòèïîâî â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà. Èçîòîïíûì U-Pb
ìåòîäîì äàòèðîâàíèÿ àâòîðàìè óñòàíîâëåí âîçðàñò Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 165±
25 ìëí ëåò. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íåêîòîðûå óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûå ìàññèâû Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåð-
ðåéíà èìåþò íå äîêåìáðèéñêèé, à ðàííåìåçîçîéñêèé âîçðàñò è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè ôîðìè-
ðîâàíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:   óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûå ìàññèâû, ïåòðîëîãèÿ, ãåîõèìèÿ, èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå,
îáðàìëåíèå Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà.

Â ïðåäåëàõ Ìîãî÷èíñêîãî áëîêà íàèáîëåå êðóï-
íûìè óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûìè ìàññèâàìè ÿâëÿþòñÿ
Ëóêèíäèíñêèé, Öåíòðàëüíûé, Íþêæèíñêèé, Êåíãó-
ðàêñêèé, Îìóòíèíñêèé, Âåðõíåíþêæèíñêèé, Ìîíãî-
ëèéñêèé ìàññèâû [7]. Êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íî øèðî-
êî ïðåäñòàâëåíû ìåëêèå èõ òåëà è áëîêè, ÷àñòî â
âèäå êñåíîëèòîâ â áîëåå ìîëîäûõ èíòðóçèÿõ. Äîñòî-
âåðíûå ñâåäåíèÿ î âîçðàñòå ïîðîä, ñëàãàþùèõ ýòè
ìàññèâû, îòñóòñòâóþò. Íà îäíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàð-
òàõ îíè îáúåäèíÿþòñÿ â ñîñòàâå óñëîâíî ðàííåïðîòå-
ðîçîéñêîãî ëóêèíäèíñêîãî êîìïëåêñà [5, 6], íà äðó-
ãèõ òàêæå óñëîâíî îòíåñåíû, ñîîòâåòñòâåííî, ê ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèì è ðàííåàðõåéñêèì îáðàçîâàíèÿì
[7]. Íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåííûì óëüòðàìàôèò-ìà-
ôèòîâûì ìàññèâîì â ñîñòàâå Óðêàíñêîãî áëîêà ÿâ-
ëÿåòñÿ Âåñåëêèíñêèé ìàññèâ, îòíîñèìûé ëèáî ê óñ-
ëîâíî ðàííåïðîòåðîçîéñêîìó ëóêèíäèíñêîìó êîìï-
ëåêñó [5], ëèáî ê áîëåå äðåâíèì ñ óñëîâíî àðõåéñêèì
(?) êîìïëåêñàì [15]. Íåïîñðåäñòâåííûìè îáúåêòàìè
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü òèïè÷íûå ïðåäñòàâèòå-
ëè óëüòðàìàôèò-ìàôèòîâûõ êîìïëåêñîâ Ìîãî÷èíñêîãî
è Óðêàíñêîãî áëîêîâ ñ Ëóêèíäèíñêèé, Êåíãóðàêñêèé,
Ìîíãîëèéñêèé, Âåñåëêèíñêèé ìàññèâû (ðèñ. 1).
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÀÑÑÈÂÎÂ

Ëóêèíäèíñêèé ìàññèâ, ÿâëÿþùèéñÿ ïåòðîòèïè-
÷åñêèì äëÿ îäíîèìåííîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà,
ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðõîâüÿõ ð. Áîë. Îëüäîé (ðèñ. 2).
Ìàññèâ èìååò î÷åðòàíèÿ âûòÿíóòîãî â øèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè ýëëèïñîèäàëüíîãî òåëà ïðîòÿæåííîñòüþ
16 êì ïðè øèðèíå äî 3.0ñ5.5 êì. Ïî íàáîðó àññîöè-
èðóþùèõ ïîðîä ìàññèâ îòíîñèòñÿ ê äóíèò-òðîêòîëèò-
ãàááðîâîé ôîðìàöèè [1], õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíåíèå è î
ïðèíàäëåæíîñòè åãî ê ïåðèäîòèò-ïèðîêñåíèò-ãàááðî-
âîé ôîðìàöèè [14].

Â ñîñòàâå èíòðóçèâà âûäåëåíû íèæíÿÿ è âåðõ-
íÿÿ ðàññëîåííûå ñåðèè. Çàïàäíàÿ è þãî-çàïàäíàÿ áî-
ëåå ýðîäèðîâàííàÿ ÷àñòü ïëóòîíà ñëîæåíà íèæíåé
ðàññëîåííîé ñåðèåé äóíèòîâ ñ ïðîñëîÿìè òðîêòîëè-
òîâ è îëèâèíîâûõ ãàááðî. Îíè ñìåíÿþòñÿ âåðõíåé
ðàññëîåííîé ñåðèåé, ïðåäñòàâëåííîé ãàááðî (â ò.÷.
òèòàíîìàãíåòèòîâûì), ãàááðîíîðèòàìè ñ ìàëîìîù-
íûìè ïðîñëîÿìè ïèðîêñåíèòîâ è àíîðòîçèòîâ. Â öå-
ëîì, ðàññëîåííîñòü èìååò îòíîñèòåëüíî êðóòûå ïà-
äåíèÿ (20ñ40°) ê ñåâåðó, ñåâåðî-âîñòîêó; â âîñòî÷-

íîé ÷àñòè ìàññèâà îíà áëèçãîðèçîíòàëüíàÿ èëè ïî-
ëîãîíàêëîííàÿ (5ñ15°).

Ïîðÿäîê âûäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçè-
ñîâ Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà â ïðîöåññå êðèñòàëëè-
çàöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå: îëèâèí +
øïèíåëü + ïëàãèîêëàç, êëèíîïèðîêñåí, èëüìå-
íèò→îëèâèí +êëèíîïèðîêñåí + ïëàãèîêëàç, øïè-
íåëü, èëüìåíèò→îëèâèí+ ïëàãèîêëàç + êëèíîïèðîê-
ñåí, îðòîïèðîêñåí, øïèíåëü, èëüìåíèò→ïëàãèîêëàç
+ êëèíîïèðîêñåí + îëèâèí, îðòîïèðîêñåí, ìàãíåòèò,
èëüìåíèò→ïëàãèîêëàç + êëèíîïèðîêñåí + îðòîïè-
ðîêñåí + îëèâèí, àìôèáîë, ìàãíåòèò, èëüìåíèò [10].
Íåñìîòðÿ íà øèðîêèå âàðèàöèè õèìè÷åñêîãî è ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä, ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ ìàññèâà èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ñ îëè-
âèí ïðåäñòàâëåí õðèçîëèòîì ñ æåëåçèñòîñòüþ (f)
10.8ñ18.0 %, ïëàãèîêëàç ñ áèòîâíèòîì ñ ñîäåðæàíè-
ÿìè àíîðòèòîâîé ìîëåêóëû (Àí) 65ñ83 %, êëèíîïè-
ðîêñåí ñ àâãèòîì (f=8.7ñ15.5 %), õðîìøïèíåëü õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ è õðî-
ìèñòîñòüþ [9].

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàññëîåííûõ óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûõ ìàññèâîâ. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì [4, 5,
7, 8].
1 ñ Âîñòî÷íî-Ñòàíîâîé (Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé) òåððåéí; 2-3 ñ Çàïàäíî-Ñòàíîâîé òåððåéí: 2 ñ Ìîãî÷èíñêèé áëîê, 3 ñ
Óðêàíñêèé áëîê; 4 ñ Äæåëòóëàêñêàÿ øîâíàÿ çîíà; 5 ñ Êåðóëåí-Àðãóíî-Ìàìûíñêèé òåððåéí; 6 ñ Ìîíãîëî-Îõîòñêèé
ñêëàä÷àòûé ïîÿñ; 7 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: à ñ ãëàâíûå, á ñ âòîðîñòåïåííûå; 8 ñ ðàññëîåííûå ìàññèâû: 1 ñ
Ëóêèíäèíñêèé, 2 ñ Êåíãóðàêñêèé, 3 ñ Ìîíãîëèéñêèé, 4 ñ Âåñåëêèíñêèé, 5 ñ Íþêæèíñêèé.
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ëóêèíäèíñêîãî äóíèò-òðîêòîëèò-ãàááðîâîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì
àâòîðîâ è ôîíäîâûì ìàòåðèàëàì ÔÃÓÃÏ ìÀìóðãåîëîãèÿî.
1 ñ ïîçäíåàðõåéñêèå (?) àìôèáîëèòû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãíåéñû, ãðàíèòî-ãíåéñû; 2ñ5 ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèå(?) èíòðóçèè: 2 ñ ãðàíè-
òû òóêóðèíãðñêîãî êîìïëåêñà, 3ñ5 ñ îáðàçîâàíèÿ ëóêèíäèíñêîãî êîìïëåêñà: 3 ñ äóíèòû, ïëàãèîäóíèòû, 4 ñ ïîðîäû âåðõíåé ðàññëîåííîé
ñåðèè (ãàááðî è ãàááðîíîðèòû ñ ïðîñëîÿìè ïèðîêñåíèòîâ è àíîðòîçèòîâ), 5 ñ ïîðîäû íèæíåé ðàññëîåííîé ñåðèè (òðîêòîëèòû è îëèâèíîâûå
ãàááðî ñ ïðîñëîÿìè äóíèòîâ è àíîðòîçèòîâ); 6 ñ ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû; 7 ñ ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 8 ñ ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ òðàõèòîèä-
íîñòè è ïîëîñ÷àòîñòè; 9 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.
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Êåíãóðàêñêèé ìàññèâ, à òàêæå ðÿä íåáîëüøèõ
òåë è òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, ñëîæåííûõ ãàááðî-
àíîðòîçèòîâîé àññîöèàöèåé ïîðîä, ðàñïîëàãàåòñÿ â
ìåæäóðå÷üå Áîë. Îëüäîÿ è âåðõîâèé Óðóøè (ðèñ. 3).
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âûõîäû ýòèõ ïîðîä ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ôðàãìåíòû åäèíîãî ãàááðî-àíîðòîçèòîâîãî
ìàññèâà, îáùåé ïëîùàäüþ îêîëî 100 êì2. Â ïðàêòèêå
ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò ðàññìàòðèâàåìûå ãàááðî-
àíîðòîçèòû íåðåäêî âûäåëÿþòñÿ â êà÷åñòâå îäíîèìåí-
íîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà. Ñâåäåíèÿ î ñòðîåíèè
ìàññèâà íîñÿò âåñüìà îáðûâî÷íûé õàðàêòåð, íî ïðè-
ñóòñòâèå ãàááðî, ãàááðîàíîðòîçèòîâ, íàëè÷èå ïîëîñ-
÷àòûõ òåêñòóð ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü åãî ïåðâè÷íóþ
ðàññëîåííîñòü. Êîíòàêòû ãàááðîèäîâ ñ âìåùàþùèìè
óñëîâíî ðàííåàðõåéñêèìè (?) îáðàçîâàíèÿìè ìîãî-
÷èíñêîé ñåðèè òåêòîíè÷åñêèå, íî îðèåíòèðîâêà èõ
ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñîâïàäàåò ñ ìå-
òàìîðôè÷åñêîé ïîëîñ÷àòîñòüþ è ãíåéñîâèäíîñòüþ
ìåòàìîðôèòîâ. Ñâåäåíèÿ î âçàèìîîòíîøåíèÿõ ãàá-
áðî-àíîðòîçèòîâ è óñëîâíî ðàííåäîêåìáðèéñêèõ (?)
ãðàíèòîèäîâ ïðîòèâîðå÷èâûå. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ îòìå-
÷àþòñÿ ôàêòû ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíèòîèäàìè ïîðîä ãàá-
áðî-àíîðòîçèòîâîãî ìàññèâà ñ îáðàçîâàíèåì êñåíîëè-
òîâ ãàááðî â ãðàíèòàõ, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàþòñÿ
ñîãëàñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðàíèòîèäîâ ñ òàêñèòî-
âûìè ãàááðî [7].

Ñâåäåíèÿ î âîçðàñòå ïîðîä äàííîãî ìàññèâà îò-
ñóòñòâóþò. Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, îíè âìåñòå ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè
ìîãî÷èíñêîé ñåðèè óñëîâíî îòíåñåíû ê ðàííåàðõåéñ-
êîìó (?) óðîâíþ [7, 15].

Ìîíãîëèéñêèé ìàññèâ ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðõîâü-
ÿõ ð. Ìîíãîëè ñ ëåâîãî ïðèòîêà ð. Áîë. Îëüäîé
(ðèñ. 4.). Îí ïðåäñòàâëåí íåáîëüøèì ëèíçîâèäíûì òå-
ëîì âûòÿíóòîé ôîðìû, ïëîùàäüþ ïåðâûå êì2, ñëîæåí-
íûì ãàááðî, ãàááðîàíîðòîçèòàìè ïðè îòñóòñòâèè óëüò-
ðàáàçèòîâ. Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ýòî òåëî ÿâëÿåòñÿ
òåêòîíè÷åñêèì êëèíîì, çàæàòûì ìåæäó áëîêàìè, ñëî-
æåííûìè ãðàíèòîèäàìè ïîçäíåñòàíîâîãî êîìïëåêñà.
Ïîñëåäíèå âïëîòü äî íåäàâíåãî âðåìåíè óñëîâíî îò-
íîñèëèñü ê ðàííåìó ïðîòåðîçîþ [8], îäíàêî äëÿ îäíî-
ãî èç ìàññèâîâ ýòîãî êîìïëåêñà U-Pb ìåòîäîì ïî öèð-
êîíàì óñòàíîâëåí ðàííåìåëîâîé âîçðàñò [13]. Ýòîò
ôàêò ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü è áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò
Ìîíãîëèéñêîãî ìàññèâà, õîòÿ îí òðàäèöèîííî ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ êàê óñëîâíî ðàííåàðõåéñêèé (?) è îòíî-
ñèëñÿ ê êåíãóðàêñêîìó êîìïëåêñó. Ãàááðîèäû ïðåòåð-
ïåëè èíòåíñèâíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, â
òîì ÷èñëå äèàôòîðåç è, âîçìîæíî, ãðàíèòèçàöèþ.

Âåñåëêèíñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â âåðõîâüÿõ
ð. Ñðåäíèé Óðêàí (ðèñ. 5). Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âûòÿíóòîå â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè òåëî ïðîòÿ-
æåííîñòüþ 8×3 êì è âìåñòå ñ âìåùàþùèìè åãî

âåðõíåàðõåéñêèìè (?) àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûìè
êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè è ãíåéñàìè ãèëþéñêîãî
êîìïëåêñà ñëàãàåò îáîñîáëåííûé áëîê ñðåäè ãðàíè-
òîèäîâ ïîçäíåñòàíîâîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà. Â
åãî ñòðîåíèè âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïåðèäîòèò-
âåáñòåðèò-ãàááðîâîé àñîöèàöèè, è âûäåëåíû êðàåâàÿ
ãðóïïà, íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ðàññëîåííûå ñåðèè. Ïîðî-
äû êðàåâîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû äèîðèòàìè, ãðàíàò-
ñîäåðæàùèìè ïèðîêñåíèòàìè è ãàááðîèäàìè, àìôè-
áîëèòàìè.

Íèæíÿÿ ðàññëîåííàÿ ñåðèÿ ñëîæåíà äóíèòàìè,
ëåðöîëèòàìè, ðîãîâîîáìàíêîâûìè ïåðèäîòèòàìè, ïè-
ðîêñåíèòàìè (îðòîïèðîêñåíèòàìè, îëèâèíîâûìè êëè-
íîïèðîêñåíèòàìè, êëèíîïèðîêñåíèòàìè, âåáñòåðèòà-
ìè), ãàááðîíîðèòàìè, îëèâèíîâûìè ãàááðî, ãàááðî.
Â îñíîâàíèè ðèòìîâ íàáëþäàþòñÿ äóíèòû èëè ëåðöî-
ëèòû, èíîãäà ñ õðîìèòèòîâûìè ãîðèçîíòàìè, ñìåíÿþ-
ùèåñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó êëèíîïèðîêñåíèòàìè, ãàá-
áðîèäàìè èëè àíîðòîçèòàìè. Ïîÿâëåíèå ëåðöîëèòîâ
îáóñëîâëåíî ìíîãîàêòíûì âíåäðåíèåì ðàñïëàâà, ÷òî
ïðèâåëî ê ñìåøåíèþ âåðõíèõ äèôôåðåíöèàòîâ (êëè-
íîïèðîêñåí+ïëàãèîêëàç) ìàãìàòè÷åñêîé êîëîíêè è
íîâûõ ïîðöèé (îëèâèí+îðòîïèðîêñåí) ðàñïëàâà.

Âåðõíÿÿ ðàññëîåííàÿ ñåðèÿ ñëîæåíà ãàááðîíî-
ðèòàìè, ãàááðîèäàìè, â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå îò-
ìå÷àþòñÿ ïëàãèîêëàçîâûå ãîðíáëåíäèòû. Â îñíîâà-
íèè ðèòìîâ íàáëþäàþòñÿ ìåëàíîãàááðî, ñìåíÿþùèå-
ñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ãàááðîèäàìè, ëåéêîêðàòîâûìè
ãàááðî äî àíîðòîçèòîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ñîñòàâ
äàííîé ñåðèè ñëåäóåò âêëþ÷àòü è ÷àñòü äèîðèòîâ.

Â ïîðîäàõ ìàññèâà øèðîêî ïðîÿâëåí ðåãèîíàëü-
íûé ìåòàìîðôèçì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïðè òåìïå-
ðàòóðå 670ñ750°Ñ [2], âûðàçèâøèéñÿ â îáðàçîâàíèè
àíòîôèëëèòà, ãàñòèíãñèòîâûõ è ÷åðìàêèòîâûõ ðîãî-
âûõ îáìàíîê, ïî ñîñòàâó áëèçêèõ ê êàëüöèåâûì àì-
ôèáîëàì èç àëäàíñêîãî è ñòàíîâîãî ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñëóæèëî
îñíîâàíèåì äëÿ òðàäèöèîííîãî îòíåñåíèÿ èíòðóçèâà ê
óñëîâíî ðàííå- èëè ïîçäíåàðõåéñêèì îáðàçîâàíèÿì,
õîòÿ íèêàêèõ èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ,
ïîäòâåðæäàþùèõ ýòî ïðåäïîëîæåíèå, äî íàñòîÿùåãî
ìîìåíòà íå ïîëó÷åíî.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ÐÔÀ (îñíîâ-
íûå ïåòðîãåííûå êîìïîíåíòû, Sr, Zr, Nb) â Èíñòèòóòå
ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ (ã. Èðêóòñê) 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). Äëÿ ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà âûïîëíÿëàñü ãîìîãåíèçàöèÿ ïîðîøêîâîé
ïðîáû ñïëàâëåíèåì ñ áîðàòíûì ôëþñîì ñ ìåòàáîðà-
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Êåíãóðàêñêîãî ãàááðî-àíîðòîçèòîâîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì [7, 8].
1 ñ íèæíåàðõåéñêèå(?) êðèñòàëëîñëàíöû è ãíåéñû; 2 ñ  ïîðîäû Êåíãóðàêñêîãî ìàññèâà: ïèðîêñåíèòû, ãàááðî, ãàááðîàíîðòîçèòû; 3 ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèå(?)
ïëàãèîãðàíèòû, êâàðöåâûå ñèåíèòû; 4 ñ ïîçäíåïåðìñêèå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ: òðàõèàíäåçèòû, àíäåçèòû, ðèîëèòû; 5 ñ ñðåäíå- âåðõíåþðñêèå ïåñ÷àíèêè,
àëåâðîëèòû; 6 ñ ïîçäíåþðñêèå êâàðöåâûå äèîðèòû, ãðàíèòû, ãðàíîñèåíèòû; 7 ñ  ÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ; 8 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.
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Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ìîíãîëèéñêîãî ãàááðî-àíîðòîçèòîâîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà ïî
ìàòåðèàëàì [7, 8].
1 ñ íèæíåàðõåéñêèå(?) êðèñòàëëîñëàíöû è ãíåéñû; 2 ñ ïîðîäû Ìîíãîëèéñêîãî ìàññèâà: ïèðîêñåíèòû, ãàááðî, ãàááðî-
àíîðòîçèòû; 3 ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèå(?) ïëàãèîãðàíèòû, êâàðöåâûå ñèåíèòû; 4 ñ ìåçîçîéñêèå êâàðöåâûå äèîðèòû,
ãðàíèòû, ãðàíîñèåíèòû; 5 ñ ÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ; 6 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.

òîì ëèòèÿ â âûñîêî÷àñòîòíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå
1050ñ1100°. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðåíòãåíîâ-
ñêîì ñïåêòðîìåòðå ÑÐÌ-25. Âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè
àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé êîððåêòèðîâàëèñü íà ôîí, ýô-
ôåêòû ïîãëîùåíèÿ è âòîðè÷íîé ôëóîðåñöåíöèè. Äëÿ
àíàëèçà ïî òåõíîëîãèè ICP-MS âñêðûòèå îáðàçöîâ
îñóùåñòâëÿëîñü ïî ìåòîäèêå êèñëîòíîãî ðàçëîæåíèÿ
â ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è MULTIWAVE. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü íà ïðèáîðå Elan 6100 DRC â ñòàíäàðòíîì
ðåæèìå. Êàëèáðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ïî
âñåé øêàëå ìàññ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíûõ ðàñòâîðîâ, âêëþ÷àþùèõ âñå àíàëèçèðóåìûå
â ïðîáàõ ýëåìåíòû. Òî÷íîñòü àíàëèçà ñîñòàâëÿëà 3ñ
10 îòí.%.

Èçîòîïíîå U-Pb äàòèðîâàíèå âûïîëíåíî â
Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïà-
òèòû) íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201-Ò. Âûäåëåíèå
àêöåññîðíûõ öèðêîíîâ ïðîâîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì òÿæåëûõ æèäêîñòåé, à èõ
õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå è âûäåëåíèå U è Pb ñ ïî ìå-
òîäèêå Ò.Å. Êðîó [17]. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ U/Pb îò-
íîøåíèé ñîñòàâèëà 0.7 %, çíà÷åíèÿ ìàññ-ôðàêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñ 0.18+0.06 amu, õîëîñòîå çàãðÿçíåíèå íå
ïðåâûøàëî 0.1ñ0.2 íã äëÿ Pb è 0.05 íã äëÿ U. Îáðà-
áîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîâîäèëàñü ïî
ïðîãðàììàì PbDAT [18] è ISOPLOT [19].

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÅÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÏÎÐÎÄ

Ê íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ïåòðîõèìè÷åñêèì îñî-
áåííîñòÿì ïîðîä Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà (òàáë. 1)
ñëåäóåò îòíåñòè íåäîñûùåííîñòü êðåìíåçåìîì
(SiO2<55.94), âûñîêóþ ìàãíåçèàëüíîñòü (MgO>28%),
FeO*/MgO <0.61) è ãëèíîçåìèñòîñòü (Al2O3 äî 28ñ
30 %) ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ òèòàíà (TiO2<1.24%),
ôîñôîðà (P2O5<0.18 %) è ùåëî÷åé (Na2O+K2O<
4.89 %). Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ìèíåðàëîãè-
÷åñêèìè òåíäåíöèÿìè â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèîí-
íîé äèôôåðåíöèàöèè (ñ óìåíüøåíèåì MgO) â ïîðî-
äàõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå SiO2, CaO, óìåíüøåíèå
FeO* ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûõ TiO2, ÷òî âûðàæà-
åòñÿ â îò÷åòëèâîé òðîêòîëèòîâîé (Ol-Pl) òåíäåíöèè
(ðèñ. 6).

Â ïîðîäàõ Êåíãóðàêñêîãî è Ìîíãîëèéñêîãî
ìàññèâîâ (òàáë. 2,3), â âèäó îòñóòñòâèÿ óëüòðàáàçè-
òîâ, ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MgO ïðèáëèæàþòñÿ
ê 15 % è îòìå÷åíû â ïèðîêñåíèòàõ Ìîíãîëèéñêîãî
ìàññèâà. Â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè îò ïèðîêñåíè-
òîâ ê ãàááðî ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå SiO2 (äî
58.93 %), Al2O3 (äî 24.23 %) è ñíèæåíèå FeO*(äî
4.54 %), CaO (äî 4.37 %) (ðèñ. 6). Ïî ñîîòíîøåíèþ
MgÎ-Al2O3 êîìïëåêñ ïðèíàäëåæèò Cpx-Pl êîòåêòèêå,
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Ðèñ. 5. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Âåñåëêèíñêîãî ïåðèäîòèò-âåáñòåðèò-ãàááðîâîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì
àâòîðîâ.
1 ñ âåðõíåàðõåéñêèå (?) êðèñòàëëîñëàíöû; 2ñ6 ñ ïîðîäû âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà: 2 ñ êðàåâàÿ ñåðèÿ (ïèðîêñåíèòû, ãàááðî, äèîðèòû); 3ñ4 ñ
íèæíÿÿ ðàññëîåííàÿ ñåðèÿ: 3 ñ äóíèòû, îëèâèíèòû, 4 ñ ïåðèäîòèòû, ëåðöîëèòû, âåáñòåðèòû, êëèíîïèðîêñåíèòû è èõ îëèâèíîâûå ðàçíîñòè,
îëèâèíîâûå ãàááðî, ãàááðî; 5 ñ âåðõíÿÿ ðàññëîåííàÿ ñåðèÿ: ãàááðî, ãàááðîíîðèòû, äèîðèòû; 6 ñ äèîðèòû; 7 ñ ìåçîçîéñêèå ãðàíèòû; 8 ñ
÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 9 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.
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Ðèñ. 6. Ïåòðîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ìàññèâîâ.
1ñ9 ñ ñîñòàâû ïîðîä: 1ñ3 ñ
Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà: 1 ñ
óëüòðàáàçèòû, 2 ñ ïèðîêñå-
íèòû, 3 ñ ãàááðîèäû; 4 ñ
Êåíãóðàêñêîãî ìàññèâà: ïè-
ðîêñåíèòû,  ãàááðîèäû,
àíîðòîçèòû; 5ñ6 ñ Ìîíãî-
ëèéñêîãî ìàññèâà: 5 ñ ïèðî-
êñåíèòû, 6 ñ ãàááðîèäû; 7ñ
9 ñ Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà:
7 ñ óëüòðàáàçèòû, 8 ñ ïèðî-
êñåíèòû, 9 ñ ãàááðîèäû; 10ñ
12 ñ òðåíäû ýâîëþöèè ñî-
ñòàâîâ ïîðîä: 10 ñ Ëóêèí-
äèíñêîãî ìàññèâà, 11 ñ Êåí-
ãóðàêñêîãî è Ìîíãîëèéñêî-
ãî ìàññèâîâ, 12 ñ Âåñåëêèí-
ñêîãî ìàññèâà.
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÷òî âûðàæàåòñÿ â ñóùåñòâåííî êëèíîïèðîêñåíîâîì
ñîñòàâå ïèðîêñåíèòîâ, â êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ CaO (äî 25.67%). Åñëè äëÿ ïî-
ðîä ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
FeO* îò äóíèòîâ ê ãàááðîèäàì îáóñëîâëåíî ðàííåé
êðèñòàëëèçàöèåé ìàãíåòèòà, òî íèçêàÿ æåëåçèñòîñòü
êåíãóðàêñêèõ ãàááðîèäîâ ñâÿçàíà ñ ðàííåé îòñàäêîé
òèòàíîìàãíåòèòîâ â êëèíîïèðîêñåíèòàõ.

Ïîðîäû Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà (òàáë. 4) îòëè-
÷àþòñÿ áîëåå íèçêîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ è ãëèíîçåìèñ-
òîñòüþ ïðè áîëåå âûñîêèõ ñîäåðæàíèÿõ SiO2 (37.46ñ
66.54 %)2, TiO2 (äî 3.58 %) CaO (äî 18.42 %). Èõ ñî-
ñòàâ ïðèíàäëåæèò Ol-Opx êîòåêòèêå (ðèñ. 6). Íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ íà äèàãðàììå
MgOñAl2O3, ãäå ïîðîäû ðàññìàòðèâàåìûõ ìàññèâîâ
ðàñïàäàþòñÿ ïî ëèíèÿì êîòåêòè÷åñêèõ ñîñòàâîâ. Óëüò-
ðàáàçèòû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé æåëåçèñòîñòüþ, ÷òî
ðåçêî îòëè÷àåò èõ îò ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé Ëóêèí-
äèíñêîãî ìàññèâà. Â öåëîì, äëÿ ïîðîä õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå äâóõ òðåíäîâ ïðè êðèñòàëëèçàöèè. Ïåðâûé
ñâîéñòâåíåí äëÿ äóíèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ íèæíåé ðàñ-
ñëîåííîé ñåðèè è âûðàæàåòñÿ â çàêîíîìåðíîì óâåëè-
÷åíèè ñîäåðæàíèé CaO ïðè ñíèæåíèè MgO (êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâûé òðåíä). Âòîðîé, õàðàêòåðíûé äëÿ ãàá-
áðîèäîâ âåðõíåé ðàññëîåííîé ñåðèè ñ ýòî ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèé CaO ïðè óìåíüøåíèè MgO.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÏÎÐÎÄ

Ãëàâíîé ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ïîðîä
Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà ÿâëÿþòñÿ îò÷åòëèâàÿ äåïëå-
òèðîâàííîñòü èõ â îòíîøåíèè áîëüøèíñòâà êðóïíî-
èîííûõ ëèòîôèëîâ (çà èñêëþ÷åíèåì Sr), à òàêæå
ðåäêîçåìåëüíûõ è âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ. Èì
æå ñâîéñòâåííà óìåðåííàÿ îáîãàùåííîñòü òóãîïëàâ-
êèìè ýëåìåíòàìè ãðóïïû æåëåçà (Ni, Cr) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ëåãêîïëàâêèìè ÷ëåíàìè ýòîé ãðóïïû (Sc, V,
Co) (òàáë. 1). Ñîäåðæàíèÿ REE â ïîðîäàõ ìàññèâà íå
ïðåâûøàþò 10-òè êðàòíûõ õîíäðèòîâûõ íîðì, ïðè
ýòîì, ìàêñèìàëüíûå èõ êîíöåíòðàöèè îòìå÷àþòñÿ â
ïîðîäàõ íèæíåé ðàññëîåííîé ñåðèè (ðèñ. 7). Äëÿ äó-
íèòîâ è ïëàãèîäóíèòîâ (îáð. Ñ3-245, Ñ3-339.2) õà-
ðàêòåðíû ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííûå ãðàôèêè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ
La/Yb(n)= 0.98ñ3.14. Â ãàááðîàíîðòîçèòàõ íèæíåé ñå-
ðèè (îáð. Ñ3-985) ðåçêî ñíèæàþòñÿ ñîäåðæàíèÿ
LREE (La/Yb(n)= 6.9ñ7.8) è ïðîÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ (Eu/Eu*

(n) = 2.4ñ3.0)
(ðèñ. 7). Ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûé ãðàôèê ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ õàðàêòåðåí òàêæå äëÿ ãàááðî è
ãàááðîàíîðòîçèòîâ (îáð. Ñ3-5.5, Ñ3-90, Ñ3-113) âåð-
õíåé ðàññëîåííîé ñåðèè (La/Yb(n)= 3.4ñ7.1, Eu/Eu*

(n) =
2.9ñ4.0), îäíàêî îáùèé óðîâåíü íîðìèðîâàííûõ ñî-

äåðæàíèé ëàíòàíîèäîâ â ýòèõ ïîðîäàõ çíà÷èòåëüíî
íèæå.

Â öåëîì, çà åäèíè÷íûìè èñêëþ÷åíèÿìè, ñîñòà-
âû ïîðîä Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà áëèçêè ñîñòàâó
íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè.

Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ Êåíãóðàêñêîãî è
Ìîíãîëèéñêîãî ìàññèâîâ, õàðàêòåðèçóÿñü áëèçêèì
èíòåðâàëîì êðåìíåêèñëîòíîñòè, ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þòñÿ ïî ñâîèì ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îò ïî-
ðîä âûøåðàññìîòðåííîãî Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî âûðàæàåòñÿ â îáîãàùåíèè êðóï-
íîèîííûìè ëèòîôèëàìè Rb (8ñ35 ppm), Ba (69ñ502
ppm), Sr (119ñ690 ppm), ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè, ïðè óìåðåííûõ ñîäåðæàíèÿõ âûñîêîçàðÿäíûõ
ýëåìåíòîâ Zr (6.45ñ32.46 ppm), Nb (0.2ñ4.47 ppm),
Hf (0.2ñ1.4  ppm) (òàáë. 2, 3).

Ñïåêòðû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ óìåðåííî
äèôôåðåíöèðîâàíû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò âåëè÷èíà
îòíîøåíèÿ La/Yb(n)= 3.5ñ8.4, ïî÷òè âî âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòÿõ îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ
àíîìàëèÿ Eu/Eu*

(n) =1.1ñ1.6 (ðèñ. 7). Ïðè ýòîì, â áî-
ëåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ðàçíîñòÿõ óðîâåíü ñîäåð-
æàíèé ëàíòàíîèäîâ ñóùåñòâåííî âûøå, à åâðîïèåâàÿ
àíîìàëèÿ ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî ïðàêòè÷åñêè íå âû-
ðàæåíà (Eu/Eu*

(n) 1ñ1.1).
Â ñîñòàâå Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà, êàê îòìå÷à-

ëîñü âûøå, âûäåëåíû íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ðàññëîåííûå
ñåðèè, îòëè÷àþùèåñÿ íå òîëüêî ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó, íî è ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì.

Îáùèìè ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïîðîä
íèæíåé ðàññëîåííîé ñåðèè ÿâëÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ
òèòàíèñòîñòü (TiO2 =0.36ñ2.12 %), ñðàâíèòåëüíî íèç-
êèå (çà èñêëþ÷åíèåì ðàçíîñòåé ñ êóìóëÿòèâíûì ïëà-
ãèîêëàçîì) ñîäåðæàíèÿ Sr (74ñ100 ppm), Ba (40 ppm),
Nb (0.18 ppm), Zr (33 ppm) (òàáë. 4). Ñïåêòðû ðåäêî-
çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïèðîêñåíèòàõ, âåáñòåðèòàõ,
ãàááðîíîðèòàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ îò÷åòëèâûì ïðåîáëà-
äàíèåì ëåãêèõ è ñðåäíèõ ëàíòàíîèäîâ íàä òÿæåëûìè
ïðè âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ La/Yb(n)= 3.9ñ4.7, êîòîðîå äî-
ñòèãàåò 7.4 â ëåéêîêðàòîâûõ ãàááðîèäàõ (ðèñ. 7). Â
ïëàãèîêëàçîâûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ ïî-
ëîæèòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ Eu/Eu*

(n) = 1.1ñ1.25,
òîãäà êàê ñîñòàâû äðóãèõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëà-
áûì äåôèöèòîì åâðîïèÿ Eu/Eu*

(n) = 0.85ñ0.97.
Âåðõíÿÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî

àìôèáîëîâûìè áèîòèòñîäåðæàùèìè ãàááðî, êîòîðûì
ñâîéñòâåííà óìåðåííàÿ òèòàíèñòîñòü (TiO2 = 1.78 %),
ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Sr
(1690 ppm), Ba (634 ppm) ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ
êîëè÷åñòâàõ Nb (4.97 ppm), Zr (98 ppm), Hf (2.89
ppm) (òàáë. 4). Â ýòèõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â ïîðîäàõ
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Ëóêèíäèíñêîãî
ìàññèâà.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. Ñ3-339.2, Ñ3-245 ñ ïëàãèîäóíèòû; Ñ3-
339, Ñ3-90, Ñ3-113 ñ ãàááðî;  Ñ3-55, Ñ3-385 ñ àíîðòîçè-
òû. Îêñèäû äàíû â ìàñ.%, ýëåìåíòû ñ â ppm.

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Ìîíãîëèéñêîãî
ìàññèâà.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. I-613 ñ êëèíîïèðîêñåíèòû; I-606, I-607,
I-608 ñ ãàááðîèäû; I-605, I-609, I-611, I-612  ñ ãàááðî-
àíîðòîçèòû. Îêñèäû äàíû â ìàñ.%, ýëåìåíòû ñ â ppm.

íèæíåé ñåðèè, à ñàìè ãðàôèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ óìå-
ðåííûì îáîãàùåíèåì ëåãêèìè ëàíòàíîèäàìè â ñðàâ-
íåíèè ñî ñðåäíèìè è òÿæåëûìè (La/Yb(n)= 7.4) è ïî-
ëîæèòåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé (Eu/Eu*

(n) = 1.2)
(ðèñ. 7).

ÂÎÇÐÀÑÒ ÌÀÑÑÈÂÎÂ

Íà äàííûé ìîìåíò àâòîðàì óäàëîñü ïîëó÷èòü
èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå (U-Pb ìåòîä ïî

öèðêîíàì) äëÿ ãàááðî Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà. Äëÿ
èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû òðè ðàç-
íîðàçìåðíûå ôðàêöèè íàèáîëåå èäèîìîðôíûõ çåðåí
öèðêîíà: áîëåå 100 µm, -100+75 µm è -75+50 µm
(òàáë. 5). Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èçîòîïíîãî ñîñòàâà
ñâèíöà äâóõ ïîñëåäíèõ ôðàêöèé îêàçàëèñü, ñîîòâåò-
ñòâåííî, êîíêîðäàíòíîé è ñóáêîíêîðäàíòíîé, à â ïåð-
âîé îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü áîëåå äðåâíåé êîìïîíåíòû

Обра-
зец C3-5.5 C3-90 C3-113 C3-245 C3-339 C3-339.2 C3-385

SiO2 45.01 37.96 42.74 41.96 42.64 40.72 49.92
TiO2 0.09 0.10 0.08 0.38 0.14 0.23 0.18
Al2O3 30.07 13.59 22.70 8.95 17.98 6.89 28.44
Fe2O3 4.04 8.66 4.40 10.43 7.22 10.85 2.06
MnO 0.02 0.10 0.05 0.13 0.12 0.18 0.02
MgO 2.92 28.74 12.41 28.46 18.01 31.96 2.31
CaO 15.34 5.33 11.37 5.35 8.95 3.69 13.27
Na2O 1.66 0.64 1.42 1.22 0.90 0.30 3.09
K2O 0.07 0.07 0.21 0.14 0.10 0.05 0.12
P2O5 0.02 0.02 0.02 0.09 0.03 0.03 0.04
ппп 0.61 4.72 4.61 3.12 3.66 4.56 0.49
∑ 99.84 99.93 100.01 100.22 99.75 99.46 99.93
Cs 0.02 0.22 0.55 0.07 0.24 0.01 0.03
Rb 1 1 6 2 1 1 1
Sr 462 176 393 294 510 42 706
Ba 34 21 64 55 46 13 65
Ga 11 8 9 6 11 2 13
La 0.93 0.52 0.96 2.47 1.20 0.73 1.78
Ce 1.99 1.07 1.64 5.44 2.79 1.38 3.58
Pr 0.23 0.16 0.23 0.87 0.32 0.32 0.48
Nd 0.95 0.71 1.11 4.44 1.29 1.85 2.21
Sm 0.19 0.12 0.25 1.13 0.34 0.60 0.52
Eu 0.27 0.13 0.26 0.46 0.31 0.17 0.40
Gd 0.22 0.15 0.28 1.23 0.27 0.73 0.49
Tb 0.04 0.03 0.04 0.22 0.04 0.14 0.08
Dy 0.20 0.12 0.22 1.13 0.22 0.89 0.42
Ho 0.05 0.04 0.05 0.24 0.06 0.21 0.09
Er 0.13 0.10 0.09 0.54 0.12 0.49 0.21
Tm 0.01 0.02 0.02 0.09 0.01 0.08 0.03
Yb 0.09 0.09 0.11 0.53 0.10 0.49 0.17
Lu 0.01 0.02 0.01 0.06 0.02 0.06 0.03
Y 1.16 1.00 1.16 5.30 1.40 5.03 2.09
Th 0.03 0.03 0.06 0.12 0.05 0.11 0.08
U 0.02 0.02 0.01 0.05 0.02 0.02 0.03
Zr 4.21 4.40 4.67 8.73 4.64 14.58 5.57
Hf 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.4 0.2
Nb 0.25 0.32 0.21 0.63 0.28 0.41 0.38
Ta 0.07 0.10 0.06 0.11 0.09 0.08 0.12
Zn 76 49 30 58 12 41 12
Cu 2028 122 25 53 125 96 15
Co 63 86 39 73 22 107 10
Ni 2395 989 382 812 312 1055 38
Sc 2 4 2 9 2 12 2
V <0.02 7 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 14
Cr 485 3183 380 709 433 1391 68

Обра-
зец I-605 I-606 I-607 I-608 I-609 I-611 I-612 I-613

SiO2 47.17 48.23 49.26 50.31 48.43 45.39 43.46 50.91
TiO2 0.72 0.92 0.78 0.87 0.21 0.28 0.33 0.61
Al2O3 19.04 17.25 18.41 18.24 23.83 19.90 21.92 9.17
Fe2O3 8.34 11.41 10.10 9.76 3.65 7.73 7.75 7.89
MnO 0.06 0.15 0.14 0.14 0.06 0.10 0.10 0.16
MgO 8.73 7.67 7.04 6.11 4.25 10.40 9.02 13.42
CaO 11.77 9.92 10.14 9.80 16.57 13.15 14.21 15.34
Na2O 2.00 2.56 2.80 3.13 1.92 1.23 1.04 1.31
K2O 0.89 0.87 0.60 0.88 0.24 0.53 0.54 0.44
P2O5 0.03 0.21 0.14 0.15 0.02 0.06 0.02 0.04
ппп 1.24 0.86 0.56 0.64 0.72 1.19 1.56 0.72
∑ 99.99 100.05 99.96 100.03 99.90 99.96 99.95 100.02
Cs 2.54 1.54 1.13 1.67 0.89 1.35 0.59 0.81
Rb 34 25 17 25 8 23 17 31
Sr 413 420 492 500 690 494 528 119
Ba 232 251 187 345 128 109 95 69
Ga 15 15 17 16 18 12 14 8
La 4.09 7.86 6.96 9.71 5.18 4.98 1.99 4.32
Ce 10.95 18.00 14.87 21.83 10.61 10.37 4.83 8.62
Pr 1.57 2.33 1.93 2.68 1.46 1.29 0.56 1.21
Nd 7.58 10.75 8.60 11.49 6.65 5.24 2.63 5.53
Sm 1.82 2.63 1.94 2.55 1.60 1.14 0.63 1.53
Eu 0.71 0.83 0.84 0.97 0.79 0.44 0.35 0.50
Gd 1.67 2.24 1.77 2.34 1.55 1.05 0.69 1.72
Tb 0.28 0.34 0.27 0.35 0.25 0.16 0.12 0.27
Dy 1.48 1.74 1.55 2.03 1.36 0.88 0.59 1.78
Ho 0.29 0.34 0.29 0.40 0.27 0.18 0.12 0.35
Er 0.79 0.90 0.82 1.10 0.71 0.49 0.33 1.01
Tm 0.11 0.12 0.11 0.15 0.10 0.07 0.05 0.14
Yb 0.61 0.76 0.69 0.98 0.49 0.40 0.25 0.78
Lu 0.10 0.11 0.10 0.15 0.06 0.05 0.04 0.11
Y 7.47 8.23 7.71 10.60 6.69 4.48 3.17 9.22
Th 0.11 0.28 0.35 0.27 0.12 1.31 0.13 0.80
U 0.02 0.04 0.05 0.07 0.03 0.46 0.24 0.46
Zr 11.90 6.83 7.23 8.46 8.22 19.24 6.45 14.27
Hf 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.5 0.2 0.6
Nb 1.86 1.03 0.84 2.54 0.29 0.98 0.42 0.87
Ta 0.16 0.10 0.09 0.18 0.10 0.11 0.07 0.07
Cu 27 47 42 22 33 19 44 107
Co 31 33 32 30 14 40 37 36
Ni 62 46 49 32 28 84 69 177
Sc 26 25 25 25 29 20 21 69
V 176 251 200 179 70 74 118 110
Cr 169 149 151 137 30 231 152 1103
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Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Êåíãóðàêñêîãî ìàññèâà.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. I-600, I-603, 76/1, 75/9, 75/11, I-76/2 ñ êëèíîïèðîêñåíèòû; I-602, 68, 69/24, 69/40, 71/13 ñ ãàááðîèäû;
I-76/5, 69/8, 69/11, 69/17, 71/21 ñ ãàááðîàíîðòîçèòû, àíîðòîçèòû. Îêñèäû äàíû â ìàñ.%, ýëåìåíòû ñ â ppm, ïðî÷åðê ñ
íåò äàííûõ.

(ðèñ. 8). Çíà÷åíèå âîçðàñòà, ðàññ÷èòàííîå äëÿ êîí-
êîðäàíòíîé è ñóáêîíêîðäàíòíîé ôðàêöèé, ïî îòíîøå-
íèþ 206Pb/238U ñîñòàâëÿåò 165±25 ìëí ëåò [3]. Ó÷èòû-
âàÿ ìàãìàòè÷åñêèé îáëèê öèðêîíà, ýòî çíà÷åíèå ïðè-
íèìàåòñÿ â êà÷åñòâå îöåíêè âîçðàñòà ðàññìàòðèâàå-
ìîãî èíòðóçèâà. Â òî æå âðåìÿ, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïîãðåøíîñòüþ,
â ñèëó ÷åãî àâòîðû ðàññìàòðèâàþò èõ êàê ïðåäâàðè-
òåëüíûå.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðèâåäåííûå âûøå ìàòåðèàëû â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ìàññè-
âû îáëàäàþò ÿðêèìè èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè. Òàê, íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïîðîäíîé àññîöèàöèè,
ñëàãàþùåé Ëóêèíäèíñêèé ìàññèâ, ÿâëÿþòñÿ âûñî-
êîìàãíåçèàëüíûå äóíèòû è òðîêòîëèòû, îòñóòñòâóþ-
ùèå â ñòðîåíèè äðóãèõ èçó÷åííûõ ìàññèâîâ, à ñî-
ñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé îòâå÷àåò îëèâèí-

Образец I-600 I-602 I-603 76/1 75/9 75/11 I-76/2 68 69/24 69/40 71/13 I-76/5 69/8 69/11 69/17 71/21
SiO2 43.61 47.33 48.69 38.36 39.58 44.50 36.78 42.08 46.18 45.94 53.72 44.92 48.94 52.29 49.03 55.96
TiO2 1.86 1.00 1.20 1.37 1.39 0.48 1.29 1.37 1.45 1.16 1.09 0.78 0.56 0.88 0.81 1.22
Al2O3 16.34 16.21 11.85 6.52 11.53 2.95 6.00 19.06 17.47 16.01 17.77 23.48 24.23 22.74 20.78 21.78
Fe2O3 12.12 10.94 10.01 20.54 20.24 17.49 23.81 12.60 12.24 13.65 8.04 11.26 4.54 4.62 7.24 5.50
MnO 0.13 0.17 0.22 0.28 0.33 0.35 0.27 0.05 0.16 0.16 0.12 0.18 0.06 0.07 0.10 0.07
MgO 9.56 7.26 9.67 9.26 6.39 7.76 9.75 7.55 6.31 6.99 1.43 1.36 2.17 1.86 4.67 1.03
CaO 11.11 10.47 14.80 19.32 16.19 25.67 18.00 10.65 8.61 8.18 6.92 8.00 10.77 8.42 9.28 3.33
Na2O 1.87 2.28 1.85 0.36 1.05 0.20 0.58 2.48 3.33 2.36 4.42 0.43 4.38 4.75 3.83 6.90
K2O 1.42 1.63 0.51 0.26 0.87 0.08 0.53 1.09 0.29 0.78 2.72 7.57 0.64 1.41 0.81 2.10
P2O5 0.15 0.27 0.16 1.14 1.11 0.418 2.43 0.02 0.17 0.16 0.88 0.53 0.13 0.36 0.14 0.19
ппп 1.87 1.93 1.14 0.43 1.21 0.26 0.73 1.65 2.33 3.09 2.01 1.02 2.88 2.44 3.18 0.97
∑ 100.04 99.93 100.10 97.84 99.90 100.15 100.17 98.60 98.54 98.48 99.12 99.52 99.30 99.84 99.87 99.05
Cs 0.29 0.48 0.13 - - - - - - - - - - - - -
Rb 26 35 6 - - - - - - - - - - - - -
Sr 438 417 321 - - - - - - - - - - - - -
Ba 386 502 89 - - - - - - - - - - - - -
Ga 15 16 13 - - - - - - - - - - - - -
La 6.95 12.27 9.07 - - - - - - - - - - - - -
Ce 17.55 25.51 20.47 - - - - - - - - - - - - -
Pr 2.62 3.81 2.79 - - - - - - - - - - - - -
Nd 13.18 17.57 13.69 - - - - - - - - - - - - -
Sm 3.46 4.24 3.62 - - - - - - - - - - - - -
Eu 1.31 1.38 1.25 - - - - - - - - - - - - -
Gd 3.42 3.83 3.53 - - - - - - - - - - - - -
Tb 0.57 0.60 0.61 - - - - - - - - - - - - -
Dy 3.12 3.35 3.44 - - - - - - - - - - - - -
Ho 0.65 0.76 0.65 - - - - - - - - - - - - -
Er 1.72 1.87 1.76 - - - - - - - - - - - - -
Tm 0.23 0.24 0.23 - - - - - - - - - - - - -
Yb 1.33 1.54 1.31 - - - - - - - - - - - - -
Lu 0.20 0.24 0.20 - - - - - - - - - - - - -
Y 16.03 17.52 15.75 - - - - - - - - - - - - -
Th 1.03 1.55 0.77 - - - - - - - - - - - - -
U 0.56 0.94 0.83 - - - - - - - - - - - - -
Zr 31.50 30.94 32.46 - - - - - - - - - - - - -
Hf 1.4 1.4 1.4 - - - - - - - - - - - - -
Nb 2.72 4.47 2.74 - - - - - - - - - - - - -
Ta 0.24 0.32 0.15 - - - - - - - - - - - - -
Cu 18 26 26 - - - - - - - - - - - - -
Co 44 33 35 - - - - - - - - - - - - -
Ni 31 42 93 - - - - - - - - - - - - -
Sc 50 33 66 - - - - - - - - - - - - -
V 391 283 259 - - - - - - - - - - - - -
Cr 42 26 140 - - - - - - - - - - - - -
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Òàáëèöà 4. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà.

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. I-416, I-420  ñ ìåòàãàááðî; I-417, I-421, I-431, I-433 ñ ãàááðî;  Iñ422 ñ ãàááðîíîðèò; Iñ418 ñ
ïëàãèîïèðîêñåíèò; I-423, I-424, I-425, I-426, I-428, I-429, I-434, I-435 ñ ïèðîêñåíèòû. Îêñèäû äàíû â ìàñ.%, ýëåìåíòû ñ
â ppm.

ïëàãèîêëàçîâîé êîòåêòèêå. Ïîðîäû ýòîãî ìàññèâà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íàèìåíüøèì óðîâíåì ñîäåðæàíèé
LILE, HFSE, íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè è ñëàáî äèô-
ôåðåíöèðîâàííûì ñïåêòðîì REE. Ìîäåëüíûå ðàñ÷å-
òû [10] ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîñòàâ ïåðâè÷íîãî ðàñïëàâà
Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà, âåðîÿòíåå âñåãî, îáðàçîâàë-
ñÿ ïðè ðàâíîâåñíîì ïàðöèàëüíîì ïëàâëåíèè äåïëåòè-
ðîâàííîãî øïèíåëüñîäåðæàùåãî ìàíòèéíîãî èñòî÷-
íèêà, ïðè äàâëåíèè 25 êáàð, òåìïåðàòóðå 1750ñ

1800°Ñ, ñîäåðæàíèè âîäû â èñòî÷íèêå 0.1% è ñòåïå-
íè ïëàâëåíèÿ 40ñ50 %.

Äëÿ îáðàçîâàíèé Êåíãóðàêñêîãî è Ìîíãîëèéñ-
êîãî ìàññèâîâ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿþòñÿ
ïðåîáëàäàíèå ñðåäè ïîðîäîîáðàçóþùèõ òåìíîöâåò-
íûõ ìèíåðàëîâ êëèíîïèðîêñåíà è ïðàêòè÷åñêîå îò-
ñóòñòâèå îëèâèíà, ïîýòîìó íàèáîëåå îñíîâíûìè ïî-
ðîäàìè ìàññèâîâ ÿâëÿþòñÿ ïèðîêñåíèòû. Íàëè÷èå
óëüòðàáàçèòîâ íà ãëóáèíå íå èñêëþ÷àåòñÿ, òàê êàê

Образец I-416 I-417 I-418 I-420 I-421 I-422 I-423 I-424 I-425 I-426 I-428 I-429 I-433 I-434 I-435 I-431
SiO2 53.80 53.75 44.04 54.50 51.49 48.43 48.08 51.28 46.03 47.65 50.07 50.06 51.26 51.06 50.20 46.86
TiO2 1.22 1.30 4.56 1.07 2.12 0.50 0.58 0.60 0.70 0.73 0.73 0.65 0.36 0.59 0.83 1.78
Al2O3 17.48 16.83 12.71 14.81 13.87 9.75 7.08 3.97 4.79 3.89 4.11 3.92 16.34 4.13 4.53 20.6
Fe2O3 8.42 8.36 14.21 7.71 9.96 9.66 11.00 11.65 13.08 11.14 10.33 10.48 6.88 10.25 11.72 7.24
MnO 0.13 0.11 0.11 0.13 0.09 0.15 0.16 0.19 0.17 0.16 0.17 0.17 0.12 0.15 0.17 0.05
MgO 4.89 5.46 8.46 7.04 7.63 16.81 18.79 20.18 20.2 20.07 16.59 17.04 9.88 17.50 20.00 6.59
CaO 7.14 7.23 9.39 8.65 8.12 13.43 13.08 11.21 11.85 14.82 16.19 15.35 11.16 14.31 11.05 10.57
Na2O 4.17 4.17 2.68 3.69 3.19 0.86 0.71 0.42 0.51 0.62 0.61 0.66 2.32 0.66 0.66 3.32
K2O 1.41 1.28 1.61 1.14 1.79 0.07 0.08 0.11 0.10 0.10 0.12 0.09 0.28 0.17 0.16 1.13
P2O5 0.41 0.34 1.43 0.32 0.96 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.04
ппп 0.8 1.04 0.67 0.73 0.79 0.25 0.40 0.45 2.62 0.68 1.10 1.65 1.30 0.99 0.72 1.62
∑ 99.87 99.86 99.86 99.8 100.01 99.93 100.00 100.08 100.10 99.90 100.04 100.1 99.93 99.84 100.07 99.80
Cs - 0.91 0.55 0.49 0.61 0.07 - 0.08 - - - - 0.31 0.1 - 0.27
Sr 1170 1070 676 1370 779 663 422 74 86 95 100 87 1180 90 126 1690
Ba - 940 1053 822 1170 52 - 40 - - - - 219 149 - 634
Ga - 24 24 24 26 11 - 8 - - - - 15 8 - 23
La - 56.65 42.39 49.31 46.71 3.79 - 4.02 - - - - 5.02 6.39 - 13.29
Ce - 102.88 106.41 101.91 132.83 12.07 - 12.97 - - - - 10.63 19.89 - 34.40
Pr - 10.98 12.50 10.07 15.71 1.72 - 1.82 - - - - 1.53 2.65 - 4.25
Nd - 54.20 63.00 44.12 79.17 10.07 - 11.27 - - - - 7.14 14.85 - 24.71
Sm - 7.43 11.21 6.65 13.28 2.73 - 2.79 - - - - 1.67 3.51 - 5.40
Eu - 2.12 2.76 1.85 3.25 0.81 - 0.80 - - - - 0.68 0.94 - 1.83
Gd - 6.41 7.22 4.24 8.37 2.25 - 2.61 - - - - 1.60 3.05 - 4.53
Tb - 0.66 0.84 0.49 0.95 0.32 - 0.34 - - - - 0.21 0.41 - 0.59
Dy - 3.17 3.78 2.41 4.51 1.67 - 1.84 - - - - 1.16 2.31 - 3.31
Ho - 0.49 0.53 0.38 0.73 0.29 - 0.35 - - - - 0.21 0.40 - 0.56
Er - 1.31 1.38 0.95 1.82 0.74 - 0.84 - - - - 0.54 0.99 - 1.40
Tm - 0.15 0.15 0.11 0.22 0.08 - 0.11 - - - - 0.07 0.14 - 0.18
Yb - 0.97 0.94 0.77 1.28 0.55 - 0.70 - - - - 0.46 0.82 - 0.99
Lu - 0.13 0.11 0.10 0.16 0.08 - 0.09 - - - - 0.06 0.11 - 0.13
Y - 17 17 12 23 9 - 10 - - - - 5 13 - 17
Th - 1.99 1.98 4.14 3.74 0.12 - 0.44 - - - - 0.28 0.71 - 0.92
U - 0.33 0.39 0.78 0.66 0.01 - 0.08 - - - - 0.07 0.14 - 0.23
Zr - 101 94 190 94 22 - 33 - - - - 22 46 - 98
Hf - 2.42 2.89 4.63 2.96 0.89 - 1.23 - - - - - 1.65 - 2.89
Nb - 7.11 7.31 7.07 7.70 0.03 - 0.18 - - - - 0.66 0.59 - 4.97
Sn - - 2 1 2 1 - 1 - - - - - 1 - 1
Mo - 1 1 2 1 1 - 1 - - - - 2 1 - 2
Zn - 113 192 175 106 67 - 85 - - - - 45 74 - 50
Cu - 56 147 29 62 149 - 177 - - - - 40 211 - 45
Co - 40 58 36 55 78 - 99 - - - - 45 77 - 53
Ni - 110 - - - - - - - - - - - - - -
Sc - 16 27 30 34 37 - 42 - - - - 31 49 - 41
V - 213 395 150 352 147 - 183 - - - - 117 198 - 342
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå REE â ïîðîäàõ Ëóêèíäèíñêî-
ãî, Êåíãóðàêñêîãî, Ìîíãîëèéñêîãî è Âåñåëêèíñêîãî
ìàññèâîâ, íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó C1 [16].
À ñ ïîðîäû Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà: 1 ñ äóíèòû, ïëàãèî-
äóíèòû, 2 ñ ãàááðîèäû, òðîêòîëèòû, 3 ñ àíîðòîçèòû; Á ñ
ïîðîäû Êåíãóðàêñêîãî è Ìîíãîëèéñêîãî ìàññèâîâ: 4 ñ
ïèðîêñåíèòû, 5 ñ ãàááðî, ãàááðîàíîðòîçèòû; Â ñ ïîðîäû
Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà: 6 ñ ãàááðî, ïèðîêñåíèòû êðàåâîé
ãðóïïû, 7 ñ ïèðîêñåíèòû, ãàááðî íèæíåé ðàññëîåííîé
ñåðèè, 8 ñ ãàááðî âåðõíåé ðàññëîåííîé ñåðèè.

ìàññèâàì ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå ãðàâèòàöè-
îííûå àíîìàëèè, à àíîðòîçèòû è ïèðîêñåíèòû íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîðîäàìè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè.

Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâíûå èçìåíåíèÿ ïîðîä ìàñ-
ñèâîâ îñíîâíûå ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðî-
ÿâëåíû äîñòàòî÷íî ÿðêî è îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿ-
ìè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà. Äëÿ îïèñûâàåìûõ îáðàçî-
âàíèé õàðàêòåðíû íåçíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ MgO
ïðè ðåçêîì óâåëè÷åíèè SiO2, Al2O3 è ñíèæåíèè CaO è

FeO. Ñîñòàâû ïîðîä ïðèíàäëåæàò îëèâèí-êëèíîïè-
ðîêñåíîâîé êîòåêòèêå, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò äðóãèõ
ìàññèâîâ Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà. Ãàááðîèäû è
êëèíîïèðîêñåíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêî äèôôåðåí-
öèðîâàííûì ñïåêòðîì REE, ÷òî õàðàêòåðèçóåò âûñî-
êóþ ñòåïåíü ôðàêöèîíèðîâàíèÿ èñõîäíîãî ðàñïëàâà.
Âåäóùàÿ ðîëü â ýòîì ïðèíàäëåæàëà êðèñòàëëèçàöèè è
îñàæäåíèþ êëèíîïèðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà.

Â ñîñòàâå Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà ïðåäñòàâëå-
íà øèðîêàÿ ãàììà ïèðîêñåíèòîâ è ãàááðîèäîâ, îá-
ðàçóþùèõ äîñòàòî÷íî ïîëíûé ðàçðåç ðàññëîåííîãî
èíòðóçèâà.

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä, â òîì ÷èñëå
äèôôåðåíöèðîâàííûé ñïåêòð ëàíòàíîèäîâ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âûñîêîé ñòåïåíè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ èñõîä-
íîãî ðàñïëàâà. Ïðè ýòîì, îïðåäåëåííûé äåôèöèò
LREE ìîæåò áûòü îáúÿñíåí áîëüøîé ãëóáèíîé è òåì-
ïåðàòóðîé åãî ôîðìèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòè ýëå-
ìåíòû ìîãëè âîéòè â ñîñòàâ ïèðîêñåíîâ. Ñîãëàñíî
ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì, ñòàíîâëåíèå Âåñåëêèíñêîãî
ìàññèâà ïðîèñõîäèëî ïðè äàâëåíèè íå ìåíåå 8 êáàð,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñîâìåñòíîå ñóùåñòâîâàíèå
òðåõ ïèðîêñåíîâ ñ áðîíçèòà, ïèæîíèòà, àâãèòà (äèîï-
ñèäà) è ñòðóêòóð ðàñïàäà ôåððèõðîìïèêîòèòà íà
õðîìøïèíåëü è õðîììàãíåòèò, ÷òî õàðàêòåðíî ëèáî
äëÿ ìàëûõ èíòðóçèé, ëèáî äëÿ ãëóáèííûõ óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ, íî ïðè áûñòðîì âûõîäå íà ïîâåðõ-
íîñòü, ëèáî íà êîíòàêòàõ ñ õîëîäíîé âìåùàþùåé
ñðåäîé.

Ñîñòàâ èñõîäíîãî ðàñïëàâà Âåñåëêèíñêîãî ìàñ-
ñèâà, îïðåäåëåííûé íåçàâèñèìûìè ñïîñîáàìè ñ ñðåä-
íåâçâåøåííûì è ìîäåëèðîâàíèåì ñ îòâå÷àåò ñóá-
ùåëî÷íîìó ïèêðèòîèäó, êðèñòàëëèçàöèÿ êîòîðîãî
ïðîèñõîäèëà ïðè äàâëåíèè îêîëî 10 êáàð, íà÷àëüíîé
òåìïåðàòóðå êðèñòàëëèçàöèè 1320ñ1350°Ñ. Ôðàêöèî-
íèðîâàíèå ñóáùåëî÷íîãî ïèêðèòîèäíîãî ðàñïëàâà
ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, äóíèòîâ,
ñ äðóãîé ñòîðîíû ñ ïîðîä ãàááðî-ìîíöîíèòîèäíîé
àññîöèàöèè [4].

Âûøå óïîìèíàëîñü, ÷òî âîçðàñò óëüòðàáàçèò-áà-
çèòîâûõ ìàññèâîâ Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé, ïðè ýòîì àáñîëþòíîå
áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ îòíîñèò èõ ê äîêåìáðèéñêèì
îáðàçîâàíèÿì. Ïîëó÷åííûå àâòîðàìè èçîòîïíî-ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå äëÿ ãàááðîèäîâ Âåñåëêèíñ-
êîãî ìàññèâà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, ïî êðàéíåé
ìåðå, íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò ñóùåñòâåííî áîëåå
ìîëîäîé, ðàííåìåçîçîéñêèé âîçðàñò. Ýòè äàííûå íà-
õîäÿòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, â îñòðîì ïðîòèâîðå÷èè ñ
ñóùåñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ôîðìèðîâàíèè
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû Çàïàäíî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà, ñ
äðóãîé ñ îíè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîñëå-
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äíåãî âðåìåíè, ïðîâîäèìûõ â äàííîì ðåãèîíå [11ñ
13].

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî áàçèòîâûå ìàñ-
ñèâû, áëèçêèå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó Âåñåëêèíñ-
êîìó, îáðàçóþò ïðåðûâèñòóþ öåïî÷êó âäîëü ñåâåðíî-
ãî îáðàìëåíèÿ Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïî-
ÿñà. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè èìåþò è òàêîé æå
âîçðàñò, òî èõ ñòàíîâëåíèå áåçóñëîâíî ñâÿçàíî ñ
ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ óêàçàííîãî ïîÿñà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðèâåäåííûå âûøå ìàòåðèàëû â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ìàññè-
âû îáëàäàþò ÿðêèìè èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ â ñëåäóþùåì.

1. Ïî ôîðìàöèîííîìó ñîñòàâó ïîðîä Ëóêèíäèí-
ñêèé ìàññèâ ïðèíàäëåæèò äóíèò-òðîêòîëèò-ãàááðî-
âîé, Êåíãóðàêñêèé è Ìîíãîëèéñêèé ñ ãàááðî-àíîðòî-
çèòîâîé, Âåñåëêèíñêèé ñ ïåðèäîòèò-âåáñòåðèò-ãàá-
áðîâîé ôîðìàöèÿì.

2. Ïî ñâîèì ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñî-
ñòàâû ïîðîä èçó÷åííûõ ìàññèâîâ îòâå÷àþò îëèâèí-

Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû U-Pb èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé öèðêîíîâ èç ãàááðî Âåñåëêèíñêîãî ìàññèâà.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòîâ èñïîëüçîâàíû îáùåïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ðàñïàäà óðàíà [21]. Âñå îøèáêè
ïðèâåäåíû íà óðîâíå 2σ. Ïîãðåøíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ïîñëåäíèì çíà÷àùèì öèôðàì ïîñëå çàïÿòîé. * ñ Çíà÷åíèÿ èñ-
ïðàâëåíû íà ìàññ-ôðàêöèîíèðîâàíèå, õîëîñòîå çàãðÿçíåíèå è îáûêíîâåííûé ñâèíåö ïî ìîäåëè Ñòåéñè-Êðàìåðñà [20].

ïëàãèîêëàçîâîé (Ëóêèíäèíñêèé), êëèíîïèðîêñåí-
ïëàãèîêëàçîâîé (Êåíãóðàêñêèé è Ìîíãîëèéñêèé) è
îðòîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâîé (Âåñåëêèíñêèé) êîòåê-
òèêàì.

3. Â öåëîì, çà åäèíè÷íûìè èñêëþ÷åíèÿìè, ñî-
ñòàâû ïîðîä Ëóêèíäèíñêîãî ìàññèâà áëèçêè ñîñòàâó
íåäèôôåðåíöèðîâàííîé ìàíòèè, òîãäà êàê ïîðîäû
Êåíãóðàêñêîãî, Ìîíãîëèéñêîãî è Âåñåëêèíñêîãî
ìàññèâîâ ñóùåñòâåííî îáîãàùåíû LILE, HFSE, REE.
Ïðè ýòîì, ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä Êåíãó-
ðàêñêîãî, Ìîíãîëèéñêîãî ìàññèâîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
è Âåñåëêèíñêîãî, ñ äðóãîé, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ìàññèâû, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íûì ìàãìàòè÷åñêèì
êîìïëåêñàì. Ïîëó÷åííàÿ äëÿ íèõ ïåòðîëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòè
ìàññèâû â êà÷åñòâå ñâîåîáðàçíûõ «ðåïåðíûõ» îáúåê-
òîâ èëè ïðîîáðàçîâ «ïåòðîòèïîâ» â ïðåäåëàõ Çàïàä-
íî-Ñòàíîâîãî òåððåéíà.

Âîçðàñò óëüòðàáàçèò-áàçèòîâûõ êîìïëåêñîâ þæ-
íîãî îáðàìëåíèÿ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà äî ñèõ
ïîð ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé. Àâòîðàìè ïîëó-
÷åíû äàííûå, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò íå äîêåìá-
ðèéñêèé, à ðàííåìåçîçîéñêèé âîçðàñò. Íà ýòîì îñíî-
âàíèè ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ñâÿçü îáðàçîâàíèÿ ýòèõ
êîìïëåêñîâ ñ ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ Ìîíãîëî-
Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà, õîòÿ õàðàêòåð ýòîé ñâÿ-
çè, ââèäó êðàéíåé îãðàíè÷åííîñòè äàííûõ, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàñêðûòü íåâîçìîæíî.

Àâòîðû ñòàòüè âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëü-
íîñòü ðåöåíçåíòó ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Â.À. Ãëåáîâèöêîìó çà
êîíñòðóêòèâíûå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øèòü òåêñò ðóêîïèñè.
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I.V. Buchko, N.M. Kudryashov

Geochemical peculiarities of stratified massifs of the eastern part of the West-Stanovoy
terrane (southern framing of the North Asian craton)

The paper offers a comprehensive petrological and geochemical characteristic of the Lukinda, Kengurak,
Mongoli, and Veselkinsky ultrabasite-basite massifs of the West Stanovoy terrane in the southern framing of
the North Asian craton. The study massifs have genuine peculiarities expressed in their rock associations,
petrogeochemistry of  their rocks, and most likely they belong to different intrusive complexes. The petrological
and geochemical characteristics obtained for the above massifs allowed us to consider them as peculiar "bench
marks" or models of "petrotypes" within the West Stanovoy terrane. Using the U-Pb method, the authors have
placed the age of the Veselkinsky massif in the range 165±25 Ma. It is the evidence that some ultrabasite-basite
massifs of the West Stanovoy terrane are rather of Early Mesozoic age than of Precambrian age, and are likely
to be related to the processes of  formation of the Mongol-Okhotsk fold belt.


