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ВВЕДЕНИЕ

Ошурковский плутон относится к одному из
интересных геологических объектов Восточной
Сибири. Изучением его и присутствующего апа%
титового оруденения занимались многие иссле%
дователи (Кузнецов, 1980; Андреев и др., 1972;
Смирнов, 1971; Литвиновский и др., 1998, 2005;
Litvinovski et al., 2002; Кузнецова и др., 1995; Ко%
стромина 1971; Поляков и др., 1980 и др.). Это
единственный в Западном Забайкалье базитовый
плутон позднемезозойского возраста. Все осталь%
ные проявления основных пород в регионе пред%
ставлены вулканическими образованиями и дай%
ками. Массив представляет собой месторождение
с достаточно крупными разведанными запасами
апатита. Его породы характеризуются повышен%
ной щелочностью, титанистостью, присутстви%
ем магматического кальцита и жил карбонати%
тов. Это обусловило своеобразие петрохимиче%
ских и геохимических особенностей пород
(Никифоров и др., 2000, 2002), неоднозначность
оценки формационной принадлежности, отра%
зившейся в многочисленности терминологиче%
ских названий. 

Ранее геохронологически были изучены толь%
ко плутонические базиты и гранитные пегмати%
ты. Анализы выполнены методами недостаточно
устойчивыми к наложенным процессам и показа%

ли широкую вариацию значений возраста. Для
габброидов по данным K%Ar метода они лежит в
интервале от 80 до 149 млн. лет (Кузнецов, 1980),
а Rb%Sr – 108–136 млн. лет (Литвиновский и др.,
1998, 2005), для гранитных пегматитов варьируют
в пределах 113–121 млн. лет (Шадаев и др., 2001).
Полученные возрасты не позволяют локализо%
вать временные диапазоны образования даже
изученных пород. Вместе с отсутствием данных о
возрасте других пород это определило необходи%
мость дополнительных геохронологических ис%
следований с привлечением более прецизион%
ных методов. Авторами кроме комагматов бази%
тового комплекса (монцогаббро, лампрофиры,
карбонатиты, сиениты) были изучены гнейсы,
граниты, сиениты, распространенные по пери%
ферии плутона, а также дайки гранитных пегма%
титов, секущих массив (см. табл. 1). Возрастной
тренд образования пород контролировался гео%
логическими наблюдениями. Выявившаяся в ре%
зультате проведенных исследований временная
близость гранитоидов и базитов потребовала
осмысления причин природы синхронизации их
возраста. Предложенный ранее (Литвиновский
и др., 2005) вариант анатектического образова%
ния гранитных пегматитов при тепловом воз%
действии базитового расплава более всего под%
ходит для рассматриваемого случая. 
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КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТКА

Ошурковский массив находится в 15 км от
г. Улан%Удэ, занимает площадь несколько более
12 км2. Он расположен в 7 км к северу от Иволги%
но%Удинской рифтогенной впадины, выполнен%
ной существенно терригенными осадочными по%
родами. По данным геолого%съемочных работ
(Платов и др., 2009), вмещающие массив породы
представлены позднепалеозойским ультрамета%

морфическим Убукун%Бургасским комплексом,
сложенным метатектит%гранитами, гнейсовид%
ными гранитами, биотитовыми и амфибол%био%
титовыми гнейсами, мигматизированными кри%
сталлосланцами (рис. 1). 

Выход базитовых пород фиксируется кон%
трастной гравитационной аномалией со значени%
ями силы тяжести более 30 мГл в центральной ча%
сти (рис. 2). Размеры аномалии существенно
больше площади распространения базитов и, ве%

Таблица 1. Результаты геохронологического изучения Ошурковского массива и вмещающих его пород

№ 
п/п

Проанализированные 
породы

Номер
пробы Координаты Минерал Метод 

анализа
Возраст,
млн. лет 

Кол%во 
точек

1 Гнейс биотитовый Ош%229 N 51°055′40′′
E 107°028′50′′

Циркон U%Pb 282.8 ± 2.9 16

2 То же Ош%229 То же Rb%Sr 123.3 ± 5.8

3 Гнейсовидный кварцевый 
сиенит

Хал%232 N 51°051′96′′
E 107°09′84′′

Циркон U%Pb 281.5 ± 2.9 10

4 То же 232 То же Rb%Sr 113.4 ± 1.2

5 Гранит лейкократовый 34/10 N 51°055′26′′
E 107°27′46′′

Циркон U%Pb 132.8 ± 0.66 18

6 То же 230%2 N 51°055′20′′
E 107°57′23′′

Циркон U%Pb 129.5 ± 2 10

7 » 230%1 То же Циркон U%Pb 127 ± 2 7

8 Сиенит щелочно%полево%
шпатовый

Ош%252 N 51°055′32′′
E 107°28′14′′

Циркон U%Pb 128.6 ± 1.0 10

9 * То же То же Циркон U%Pb 130.01 ± 0.77

10 » » Амфибол Ar%Ar 126.1 ± 1.9

11 Карбонатный шлир в габбро 10/07 N 51°056′45′′
E 107°28′50′′

Циркон U%Pb 126.55 ± 0.85 12

12 Габбро меланократовое Ош%2 N 51°056′17′′
E 107°028′23′′

Циркон U%Pb 125.4 ± 2 12

13 Габбро мезократовое Ош%1 N 51°056′43′′
E 107°027′53′′

Циркон U%Pb 123.8 ±  3.9 10

14 Сиенит биотитовый 06/09 N 51°057′48′′
E 107°028′21′′

Rb%Sr 122.8 ± 4.6

15 Спессартит 64/10 N 51°056′34′′
E 107°027′50′′

Амфибол Ar%Ar 122.3 ± 1.2

16 Керсантит 102/10 N 51°055′51′′
E 107°028′33′′

Биотит Ar%Ar 117.5 ± 1.2

17 Карбонатит Ош%8 N 51°056′44′′
E 107°028′53′′

Rb%Sr 120 ± 9

18 То же Ош%5 N 51°056′43′′
E 107°028′26′′

Rb%Sr 118 ± 11

19 ** Гранит лейкократовый Ош%314 N 51°059′15′′
E 107°028′02′′

Rb%Sr 114 ± 1

20 Пегматит гранитный 28/10 N 51°055′51′′
E 107°028′33′′

Амфибол Аr%Ar 111.6 ± 1

Примечание. Пробы 6 и 7 представлены цирконами: бесцветным и бурым, выделенными из одного штуфа. В пробах 12 и 13
присутствуют зерна ксеногенного циркона соответственно с возрастом 273 ± 3.7 млн. лет (3 зерна из 12) и 280.6 ± 2.7 млн. лет
(1 зерно из 12), близким к возрасту вмещающих гнейсов. * 9 – устное сообщение Д.П. Гладкочуба (LA ICP, Beijing, China).
** Анализ выполнен в ИГГД РАН.



416

ПЕТРОЛОГИЯ  том 21  № 4  2013

РИПП и др.

роятно, совпадают с границами питавшего очага.
Согласно геофизическим работам, выполненным
в период разведки месторождения, массив имеет
грибообразную форму с ножкой диаметром около
1 км, круто уходящей на глубину. У этого ворон%
кообразного тела контакты с вмещающими поро%
дами падают внутрь конуса под углами 45°–70°
(Костромина, 1971). Мелкие тела габброидов, за%
картированные за пределами плутона, были ин%
терпретированы как бескорневые останцы. По

периферии плутона в контурах гравиметрической
аномалии расположены штоки лейкогранитов и
сиенитов (рис. 1).

Распространенные на площади плутона габ%
броиды, сиениты, карбонатиты, аплиты, гранит%
ные и сиенитовые пегматиты слагают в основном
самостоятельные тела с секущими контактами;
некоторые сиениты имеют постепенные перехо%
ды к лейкогаббро или шонкинитам. 
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Рис. 1. Схема геологического строения площади Ошурковского месторождения (по результатам государственной гео%
логической съемки масштаба 1 : 50000, с добавлениями авторов) 
1 – современные рыхлые отложения; 2 – биотитовые гнейсы и кристаллические сланцы; 3 – гнейсовидные граниты;
4 – лейкократовые граниты; 5 – щелочно%полевошпатовые сиениты; 6 – сиениты биотитовые; 7 – габброиды Ошур%
ковского плутона; 8 – жилы карбонатитов; 9 – дайки лампрофиров; 10 – точки отбора проб на геохронологические
исследования и значения возрастов: (а) U%Pb (SHRIMP II), (б) Rb%Sr, (в) Ar%Ar; 11 – возраст, млн. лет.
На врезке – границы участка (см. рис. 3) с детализацией распределения жильных пород.



ПЕТРОЛОГИЯ  том 21  № 4  2013

ХРОНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПОРОД ГАББРО%СИЕНИТ%ГРАНИТНОЙ СЕРИИ 417

Габброиды слагают более 70% площади плуто%
на. Они характеризуются полосчатостью, послу%
жившей основанием для предположения (Ко%
стромина, 1971) о многофазности образования
массива. Отсутствие во многих случаях интрузив%
ных контактов и зон закалки у “фаз” объяснялось
(Литвиновский и др., 1998; Litvinovsky et al., 2002)
внедрением новых порций расплавов в еще не
остывшую матрицу. 

По петрохимии большая часть пород, согласно
(Петрографический…, 2009), должна быть клас%
сифицирована как щелочное габбро (содержание
SiO2 обычно в интервале 42–48 мас. %, а (Na2O +
+ K2О) – 5–8 мас. %). Среди них представлены
габбро (диопсидовое), монцогаббро, шонкини%

ты, дайки микрогаббро и лампрофиров. В базитах
присутствуют 5–7% нормативного нефелина.
Низкая кремнистость пород обусловила появле%
ние бадделеита. Обычным для габброидов являет%
ся магматический кальцит, включенный в поро%
дообразующие минералы, выполняющий интер%
стиции. В этом кальците повышены содержания
стронция, магния, железа. 

К начальному этапу кристаллизации массива
относится габбро (диопсидовое). Оно слагает тело
протяженностью более 300 м на юго%восточном
фланге плутона. Главным минералом его является
диопсид, содержащий до 10% эгиринового мина%
ла. Другой темноцветный минерал представлен
высокоглиноземистым (12–13 мас. % Al2O3), ти%
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Квадратом оконтурены границы (рис. 1) схемы геологического строения площади Ошурковского месторождения. 
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танистым (3–4 мас. % ТiO2) гастингситом. Для
плагиоклаза характерно высокое содержание
анортитового компонента (An36%50). Порода содер%
жит до 3.0 мас. % Р2О5, отличается повышенной
титанистостью (3–3.7% TiO2). С ильменитом и
магнетитом ассоциирует бадделеит. 

Среди монцогаббро, слагающего большую
часть плутона, выделяются мелано%, мезо% и лей%
кократовые разности, имеющие между собой как
резкие границы, так и постепенные переходы.
Породы состоят из варьирующих количеств пла%
гиоклаза (An16%32), амфибола, биотита, клинопи%
роксена, апатита, калиевого и калинатрового поле%
вых шпатов. Постоянной примесью являются тита%
нит, ильменит и высокотитанистый (15–20% TiO2)
магнетит. При увеличении содержаний полевых
шпатов они приближаются к сиенитам. Среди ак%
цессорных минералов начальной стадии кристал%
лизации установлен бадделеит. Породы характе%
ризуются присутствием нормативного нефелина.
Среди темноцветных минералов ведущую роль
(до 40–45 об. %) играют амфибол и биотит. Амфи%
бол относится к гастингситу с повышенным со%
держанием щелочей (0.8–1.2 форм. ед.), титана
(2–4 мас. % TiO2). Количество последнего иногда
достигает значений более 0.5 форм. ед., характер%
ных для керсутита. Менее распространена обыкно%
венная железо%магнезиальная роговая обманка,
образовавшаяся при замещении гастингсита и кли%
нопироксена. В слюдах (флогопит%аннитовая се%
рия) повышена титанистость (до 4–6 мас. % TiO2) и
магнезиальность (до 1.8 форм. ед. Mg). Количе%
ство пироксена обычно не превышает 5–7%. В
нем содержится 8–15% эгиринового минала.
Апатит слагает пойкилитовые включения в био%
тите, амфиболе, а также более грубозернистые
выделения в межзерновых пространствах пород.
Кроме того, встречаются анхимономинеральные
скопления апатита, имеющие, возможно, ликваци%
онное происхождение. Как и у предшествующей
породы, в монцоните повышены содержания фос%
фора (3–6 мас. % P2O5), титана (2–3 мас. % TiO2),
стронция (0.4–0.9 мас. % SrO) и бария (0.3–
0.8 мас. % BaO).

В рассмотренных породах присутствуют шли%
ры и жильные тела габбро#пегматитов. Первые
слагают грубозернистые агрегаты, постепенно
переходящие в габбро. Для их центральной части
характерны крупные кристаллы диопсида, тита%
нита, выделения (до 10–15 см в диаметре) апатита
и более мелкозернистые – олигоклаза и крипто%
пертитового анортоклаза. Жильные габбро%пегма%
титы встречаются реже. Это короткие (5–7 м) тела
мощностью до 0.5 м. Контакты их обогащены
крупными кристаллами диопсида. В центре жилы
состоят из барийсодержащих (до 2.5 мас. % BaO)
калинатровых полевых шпатов с составом, по%
добным анортоклазу, и крупночешуйчатого био%
тита с гнездами гигантозернистого апатита.

Дайки основного состава образовались после
плутонических базитов, щелочно%полевошпато%
вых и биотит%амфиболовых сиенитов. Химиче%
ский и минеральный состав их близок к монцо%
габбро, а текстурные особенности подобны мик%
рогаббро и лампрофирам. Среди последних
диагностированы вогезиты, спессартиты, керсан%
титы. Они сложены гастингситом, биотитом,
плагиоклазом (An18%28), апатитом, калинатровым
полевым шпатом. В небольших количествах при%
сутствуют клинопироксен, титанит, магнетит,
ильменит, бадделеит. 

Карбонатные образования 

В массиве присутствует три группы карбонат%
ных образований. Одна из них связана с зелено%
каменным изменением базитов. Это неправиль%
ной формы ветвящиеся прожилки кальцита в ас%
социации с хлоритом, кварцем. Кальцит не
содержит значимых количеств примесных эле%
ментов. 

В другую группу входит кальцит, включенный в
породообразующие минералы, слагающий шлиры
и выполняющий интерстиции в плутонических
габброидах и дайках лампрофиров. По характеру
выделений он подобен магматическим минералам.
С кальцитом ассоциируют апатит, калиевый поле%
вой шпат, плагиоклаз (An23%28), гастингсит, флого%
пит. Особенностью его является повышенное со%
держание стронция (до 1.5–2 мас. % SrO).

Третья группа представлена маломощными
(0.1–1.0 м) жилами кальцита, прослеживающи%
мися по простиранию до 100 м. Жилы образова%
лись после лампрофиров и пересекаются гранит%
ными пегматитами. Минеральный состав и гео%
химические особенности их свидетельствуют о
принадлежности к карбонатитам (Никифоров
и др., 2000, Рипп и др., 2000, 2010). Это кальцито%
вые породы, содержащие апатит, высокостронци%
евый барит, акцессорные количества монацита,
алланита. Зальбанды их жил обычно оторочены
флогопитом и обогащены магнетитом. Контакты
с вмещающими породами резкие, часто тектони%
зированы, сами тела иногда раздроблены.

Сиениты

Сиениты представлены биотит%амфиболовы%
ми, щелочно%полевошпатовыми, биотитовыми и
пироксеновыми типами. Биотит%амфиболовые
сиениты часто имеют постепенные переходы к
габбро%сиенитам, а диопсидовые – к шонкини%
там. Природа и время их образования исследова%
телями оценивается неоднозначно. В одних рабо%
тах (Смирнов, 1971, Литвиновский и др., 1998)
считается, что они выделились при фракционной
кристаллизации габброидной магмы, в других
(Кузнецов, 1980) – являются результатом ассими%
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ляционных, метасоматических процессов. Суще%
ствует также мнение о принадлежности части из
них к самостоятельному интрузивному комплек%
су (Костромин и др., 1966; Андреев и др., 1972). 

Щелочно#полевошпатовые сиениты слагают по%
лосу шириной до 0.7–1 км, вытянутую вдоль юго%
восточного контакта массива (рис. 1). Их секут
дайки лампрофиров, а вдоль контакта с габброи%
дами они биотитизированы. В породах содержит%
ся кварц, участками образующий с калиевым по%
левым шпатом субграфические срастания. Мел%
кой вкрапленностью представлены магнетит,
титанит, апатит, циркон. Низкоглиноземистая ак%
тинолитовая роговая обманка частично замещена
биотитом. В породе присутствует большое количе%
ство миароловых пустот, выполненных кристалла%
ми калиевого полевого шпата, амфибола.

Биотитовые сиениты изучены на северном
фланге плутона. Породы сложены калиевым по%
левым шпатом с подчиненными количествами
альбита. Биотит, образующий равномерную
вкрапленность, содержит около 3 мас. % TiO2. К
числу ранних минералов относится апатит, часть
которого слагают пойкилитовые включения в
биотите. Более крупные зерна его приурочены к
границам полевого шпата. Редкой вкрапленно%
стью представлены магнетит, титанит, циркон. В
породах присутствуют миароловые пустоты, вы%
полненные кристаллами калиевого полевого
шпата. 

Диопсидовый сиенит встречен среди монцогабб%
ро. Это тела мощностью до нескольких метров и
протяженностью до 100 м. Они имеют такситовую
текстуру, часто грубозернистое и пегматоидное
строение. Породы состоят из 60–70% клинопи%
роксена (диопсид с 15–25% эгиринового минала)
и калишпата, обогащены кальцитом (до 5 об. %),
апатитом, титанитом. Участками состав их близок
к шонкиниту. 

Сиенитовые пегматиты сформировались по%
сле монцогаббро. Их описание под названием
пегматиты с меланократовыми зонами (ПМЗ)
приведено в работе (Литвиновский и др., 2005).
Они образовались до аплитов, в которых встрече%
ны в виде ксенолитов. Это маломощные (обычно
не более 1 м) жилы, прослеживающиеся на рас%
стоянии до нескольких десятков метров. Породы
сложены калиевым полевым шпатом, альбитом с
подчиненными количествами пироксена (25–
30% эгиринового минала). Их типоморфными ак%
цессорными минералами являются: биотит, маг%
нетит, титанит, циркон, пирохлор. В осевой части
жил в небольших количествах присутствует
кварц.

Граниты и гранитные пегматиты

Кислые магматиты представлены тремя воз%
растными группами. К ранней относятся гнейсо%
граниты, постепенно переходящие к мигматитам
и гнейсам. Другую группу представляют штоки
лейкогранитов, распространенные по периферии
Ошурковского плутона. Наиболее поздними яв%
ляются дайки аплитов и гранитных пегматитов.

Гнейсограниты серые, светло%серые средне%
крупнозернистые гнейсовидные с гранобласто%
вой структурой. Они сложены плагиоклазом (20–
60%), биотитом и роговой обманкой. Акцессор%
ные минералы представлены: магнетитом, сфе%
ном, апатитом, цирконом, из вторичных содер%
жатся серицит и хлорит.

Лейкограниты это мелкозернистые породы с
редкой вкрапленностью биотита и магнетита. В
них просматривается директивная структура, по%
добная гнейсовидной. Характерным акцессор%
ным минералом является циркон, присутствуют
также апатит, титанит. 

Дайки аплитов и гранитных пегматитов, рас%
пространены как среди массива (рис. 3), так и за
его пределами. Тела аплитов имеют мощность до
нескольких метров. Породы мелкозернистые, в
них видны директивные структуры, обусловлен%
ные ориентированным расположением биотита и
магнетита. В качестве акцессорных присутствует
титанит. В некоторых жилах отмечены каплевид%
ные, овальные и линзовидные включения монцо%
нита, сложенные гастингситом, олигоклазом
(An10%12), калиевым полевым шпатом, биотитом,
апатитом, магнетитом. Морфология и характер
распределения включений подобны минглингу и
могут рассматриваться как свидетельство их од%
новозрастности с гранитами. 

Завершают магматический этап гранитные
пегматиты. Это плитообразные тела мощностью
до 4–5 м и протяженностью до сотен метров,
дифференцированые от аплитов до зоны блоко%
вого строения. В них широко развиты графиче%
ские, субграфические структуры, а в центральной
части присутствует кварцевое ядро. Участками в
жилах проявился альбитовый замещающий ком%
плекс с мусковитом, бериллом, турмалином, ал%
ланитом, пирохлором.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДИКИ

Определения Rb%Sr возраста выполнены
В.Ф. Посоховым (Геологический институт СО РАН).
Анализы проводили на масс%спектрометрах
МИ%1201 T (ГИН СО РАН) и Finigan MAT%252
(Байкальский аналитический центр коллектив%
ного пользования, г. Иркутск). Для контроля из%
мерений состава Sr использовали стандарты
ВНИИМ и NBS%987, по которым получены
87Sr/86Sr = 0.70798 ± 0.00008 и 0.71026 ± 0.00001.

6*
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Погрешности определения отношений, с учетом
параллельных измерений для 87Sr/86Sr и 87Rb/86Sr,
составили не более 0.05 и 1% (2σ) соответственно.
Расчет возраста выполняли по общепринятой
программе ISOPLOT. Ввиду низких значений
Rb/Sr в большинстве валовых проб, использовали

выборки определения возраста по схеме вал–ми%
нерал. Первичные изотопные стронциевые отно%
шения определяли в таких “безрубидиевых” ми%
нералах, как кальцит, апатит, барит, в которых ру%
бидий либо отсутствовал, либо содержание его не
превышало первых единиц ppm. 

Рис. 3. Схема распределения жильных пород на одном из участков Ошурковского массива, по (Костромин, Коваль%
ский, 1966, с добавлениями авторов). 
Границы участка показаны на врезке на рис. 1. 1 – диопсидовое габбро; 2 – крупнозернистое монцогаббро; 3 – средне%,
мелкозернистое монцогаббро; 4 – дайки аплитовидных гранитов; 5 – жилы гранитных пегматитов; 6 – дайки лампро%
фиров; 7 – жилы карбонатитов; 8 – дайки шонкинитов. 

0 50 100 м

1 2 3 4 5 6 7 8

С
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U%Pb датирование циркона осуществлено на
ионном микрозонде SHRIMP II в Центре изотоп%
ных исследований ВСЕГЕИ. Отобранные кри%
сталлы были имплантированы в эпоксидную
смолу вместе с зернами цирконовых стандартов
TEMORA и 91500. Для выбора точек локального
анализа использовали оптические, BSE и катодо%
люминесцентные изображения, отражающие
внутреннюю структуру и зональность цирконов.
Измерения U%Pb отношений проводили по мето%
дике, описанной в работе (Williams, 1998). Интен%
сивность первичного пучка молекулярного кис%
лорода составляла 4 нА, диаметр кратера пробо%
отбора – 25 мкм при глубине до 5 мкм. Обработку
полученных данных осуществляли с помощью
программы SQUID (Ludwig, 2000). U%Pb отноше%
ния нормализовались на значение 0.0668, припи%
санное стандартному циркону TEMORA, что со%
ответствует возрасту этого циркона 416.75 млн.
лет (Black et al., 2003). Погрешности единичных
анализов приводятся на уровне 1σ, а вычислен%
ных конкордантных возрастов – на уровне 2σ.
Построение графиков с конкордией проводили с
использованием программы ISOPLOT/EX (Lud%
wig, 1999).

40Ar%39Ar датирование проведено в ИГМ СО
РАН по гастингситу, биотиту, железисто%магнези%
альной роговой обманке. Методика анализа опи%
сана в статье (Травин и др., 2009). При расчете
40Ar%39Ar возраста по плато использовали крите%
рии (Fleach et al., 1977).

ХРОНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПОРОД 

Данные геологических наблюдений. Последова%
тельность магматических процессов установлена
по взаимоотношениям пород, присутствию в них
ксенолитов, зон закалки и продуктов наложен%
ных процессов (например биотитизации) в кон%
тактовых зонах. Это позволило представить сле%
дующий порядок образования пород. До начала
формирования базитов внедрились лейкократо%
вые граниты и щелочно%полевошпатовые кварц%
содержащие сиениты, которые распространены в
периферийной зоне массива. В сиенитах отмеча%
ются дайки лампрофиров, а вдоль контактов с
монцогаббро на них наложена биотитизация,
столь характерная для габброидов. На следующем
этапе сформировался базитовый комплекс, кри%
сталлизация которого начиналась с габбро, сме%
нившегося биотит%амфиболовым монцогаббро
дифференцированного до сиенитов. Обе породы
секут дайки лампрофиров и жилы карбонатитов. К
наиболее поздним магматитам относятся аплиты и
гранитные пегматиты, содержащие ксенолиты
всех перечисленных пород. Наблюдавшиеся взаи%
моотношения свидетельствуют о более раннем об%
разовании аплитов относительно пегматитов. 

Результаты геохронологического изучения. По
магматическим и метаморфическим породам
проведено 19 определений абсолютного возраста.
Часть их выполнена U%Pb (SHRIMP II) методом,
другая – 40Ar%39Ar и Rb%Sr. С целью более уверен%
ного обоснования возраста для лейкогранитов и
щелочно%полевошпатовых сиенитов были прове%
дены дополнительные анализы. Результаты гео%
хронологического изучения представлены в
табл. 2 и рис. 4, 5. 

Уран%свинцовое датирование проведено по
циркону. Это гипидиоморфные зерна и кристал%
лы с магматической зональностью. За исключе%
нием гнейсов, морфологические особенности
цирконов и Th/U отношения в них указывают на
магматическое его происхождение. 

Результаты датировок, представленные на
рис. 4, образуют конкордантные кластеры. Зерна
с гомогенным и гетерогенным катодолюминес%
центным свечением, обусловленным варьирую%
щими содержаниями урана и тория, показывают
близкие возрасты. Как видно из табл. 2, для цир%
конов из гнейсов и ксеногенных цирконов из ба%
зитов с возрастом близким к гнейсам, а также в
гранитах (в отличие от базитов) характерны более
высокие вариации содержаний урана и тория.
Нередко количество тория в них преобладает над
ураном. 

Возраст биотитовых гнейсов составил 282.8 ±
± 2.9 млн. лет. Он близок к значению, полученно%
му (Мазукабзов и др., 2010) для гнейсов в 15 км
севернее Ошурковского плутона. С метаморфи%
ческими процессами сближено формирование
гнейсовидных гранитов. Определенный нами
возраст гнейсовидного биотитового кварцевого
сиенита, расположенного в 20 км южнее массива,
составляет 281.5 ± 2.9 млн. лет (табл. 1). Датиров%
ки гнейсогранитов, полученные Rb%Sr методом
(Платов и др., 2009), варьируют в интервале 277–
314 млн. лет. 

Возраст гнейсов и гнейсовидного кварцевого си%
енита, продублированный нами Rb%Sr методом,
оказался существенно моложе (табл. 3). Причи%
ной омоложения послужила, вероятно, их биоти%
тизация, связанная с формированием габброидов
и лейкогранитов.

В возрастных 40Ar%39Ar спектрах амфиболов и
биотита из лампрофиров, щелочно%полевошпа%
тового сиенита и гранитного пегматита фиксиру%
ются четкие плато (рис. 5), характеризующиеся
значениями – 122.3 ± 1.2, 117.5 ± 1.2, 126.1 ± 1.9,
111.6 ± 1.0 млн. лет соответственно (табл. 1). Учи%
тывая, что температура закрытия K/Ar изотопной
системы минералов составляет 550 ± 50°С (Harri%
son et al., 1994), можно считать, что полученные
нами датировки приближенны к возрасту форми%
рования изученных пород. Существенный разрыв
во времени образования спессартита и керсантита
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Рис. 4. Диаграммы с конкордией для цирконов Ошурковского плутона и вмещающих пород: 
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Рис. 4. Окончание. 
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Рис. 5. 40Ar%39Ar (а–г) возрастные спектры минералов и Rb%Sr (д–и) изохроны магматических и метаморфических по%
род на площади Ошурковского плутона.
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предполагает вероятность неоднократного внедре%
ния даек базитов, хотя непосредственных наблю%
дений их разновременности не установлено.

Полученные геохронологические данные в це%
лом согласуются с последовательностью образо%
вания пород, установленной геологическими на%
блюдениями. Кристаллизация Ошурковского
плутона и окружающих его кислых магматитов
происходила около 20 млн. лет. Выделяется следу%
ющие возрастные интервалы их формирования.
На начальном этапе (132–127 млн. лет) – это были
щелочно%полевошпатовые и кварцевые сиениты,
штоки лейкогранитов. Затем (126–117 млн. лет)
внедрились плутонические и дайковые породы
базитового комплекса, включающие габброиды,
лампрофиры, сиениты и карбонатиты. Этап ста%
новления базитового комплекса завершают кар%
бонатиты (118–120 млн. лет). В заключительную
стадию магматизма внедрились дайки аплитов и
затем гранитных пегматитов (112 млн. лет). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенные исследования подтвердили уста%
новленный ранее (Кузнецов, 1980; Литвиновский
и др., 1998, 2005) позднемезозойский возраст по%
род Ошурковского массива. Они показали, что
образование комагматичных пород массива охва%
тывает интервал времени в 6–8 млн. лет. Поздне%
мезозойский возраст (110–130 млн. лет) в Запад%
ном Забайкалье известен пока только у субвулка%
нических и вулканических пород, связанных с
рифтогенным этапом (Гордиенко и др., 1997; Яр%
молюк и др., 1998).

Выявленная временна�я близость образования
базитов и лейкогранитов, распространенных по
периферии Ошурковского массива, позволяет
выделить габбро%сиенит%гранитную ассоциацию,
подобную бимодальным вулканическим сериям.
Так как другие источники тепла, которые могли
инициировать процесс гранитообразования в
этот период неизвестны, то наиболее реальным

Таблица 3. Rb%Sr характеристика минералов и пород Ошурковского массива

Номер 
пробы

Проанализированный
материал

Содержание, ppm
87Rb/87Sr 87Sr/86Sr

Rb Sr

Жила № 1 (точка 1). Карбонатит

Ош%8а/07 КПШ 3.71 3171.7 0.0033 0.70534

Ош%8б/07 Кальцит 2.5 11797.8 0.0006 0.70536

Ош%8/07 Биотит 312.7 277.8 3.256 0.71092

Ош%5 То же 212.1 213.4 2.876 0.71002

Жила № 1 (точка 1). Карбонатит

О%12 Вал 6.97 2652 0.0665 0.70545

О%5б Барит 0.8 15805 0.00015 0.70546

О%5а Кальцит 1.2 10874 0.00032 0.70548

О%5f Флогопит 179.2 290 1.792 0.70819

О%5f То же 173.6 230 2.18 0.70924

Биотитовый сиенит

6/09 Вал 58.99 3088.89 0.0552 0.70539

6а/09 То же 70.31 3264.80 0.0622 0.70540

6/09 Биотит 292.6 124.20 6.8200 0.71720

Биотитовый гранит

ОШ%314 Вал 74.9 743 0.2919 0.707927

ОШ%314 КПШ 87.4 789 0.3205 0.708238

ОШ%314 Биотит 276 72.2 11.08 0.725458

Гнейс

Ош%229 ПШ 77.3 826.7 0.2705 0.707

Ош%229 Вал 29 1036 0.081 0.70666

Ош%229 Биотит 240.2 129.6 5.367 0.71593



ПЕТРОЛОГИЯ  том 21  № 4  2013

ХРОНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПОРОД ГАББРО%СИЕНИТ%ГРАНИТНОЙ СЕРИИ 429

видится их образование в выплавлении вслед%
ствие термического воздействия базитового рас%
плава. 

В литературе неоднократно приводятся при%
меры субсинхронного образования основных и
кислых пород, не связанных дочерне%родитель%
скими отношениями, как например с фракцион%
ной кристаллизацией (Докукина, 2010; Докукина
и др., 2010; Graham et al., 2005; He et al., 2010; Mill%
er et al., 2011 и др.). Причина появления такой ас%
социации связывается с более низкой температу%
рой ликвидуса кислых расплавов относительно
основных, обусловливающих возможность ана%
тектических процессов. Для Ошурковского мас%
сива доказательством такой связи, кроме близко%
го возраста рассматриваемых пород, служит их
пространственная сближенность. Штоки грани%
тов расположены в контурах единой гравитаци%
онной аномалии, в виде кольца обрамляя габбро%
идный плутон, а дайки аплитов и гранитных пег%
матитов его рассекают. Кроме того, в дайках
аплитовидных гранитов встречаются каплевид%
ные включения монцонитов (рис. 6). Овальная и
округлая форма включений с признаками пласти%
ческих деформаций в них обычно трактуются как
свидетельства двух жидкостей с разной вязкостью
(Cook, 1988; Lowell, Young, 1999 и др.). Согласно
экспериментальным данным и изученным при%
родным объектам (например, Valentini, Moore,
2009) указанные признаки рассматриваются как

минглинг и могут служить важным свидетельством
близкого временного образования этих пород. 

Согласная с простиранием даек ориентировка
зерен и сегрегаций магнетита, биотита в гранитах
определила директивные структуры, связанные с
перемещением расплава в условиях ламинарного
течения. Каплевидные включения вытягиваясь
вдоль полосчатости гранитов, приобрели оваль%
ные и линзовидные формы. При встрече с ксено%
литами они обтекали их. Это согласуется с экспе%
риментальными работами (Snyder et al., 1977), по%
казавшими, что в гетерогенной смеси двух
расплавов деформации происходят в менее вяз%
ком (базальтовом) расплаве, в то время как кис%
лый расплав ведет себя пассивно. Являясь позд%
ними дифференциатами базитового расплава,
монцониты могут свидетельствовать о более дли%
тельном функционировании питающего базито%
вого очага.

Плавлению вмещающих пород способствова%
ла дистиляция базитового расплава, имевшего
повышенную флюидонасыщенность, о которой
свидетельствует присутствие магматических ам%
фибола и биотита. Расчеты по минеральным ба%
рометрам показывают, что флюидное давление в
нем достигало 6–8 кбар и уменьшалось от ранних
фаз к поздним (табл. 4). 

Последовательность формирования выделяе%
мой габбро%сиенит%гранитной серии показана на

(а)

1 см

1/11

1/111/11

(б)

(в)

Рис. 6. Характер выделений монцонита (темное) в аплитовидном граните (обр. 1/11). 
(а, б) – каплевидная форма; (в) – струеподобная.
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рис. 7. Граниты и кварцевые сиениты, внедрив%
шиеся до становления главной фазы габброидов,
представляют кислый расплав, возникший в над%

купольной зоне базитового очага. Затем образо%
вались породы щелочно%габроидного комплекса.
Их формирование произошло в следующем по%
рядке: габбро (диопсидовое) – монцогаббро (до
габбро%сиенитов) – лампрофиры – сиениты –
карбонатиты. В этом направлении уменьшалась
основность плагиоклаза от An36%50 до An10%12, уве%
личилось содержание эгиринового минала в пи%
роксенах (от 8–10 до 25–30), а рост калиевости
обусловил увеличение количества биотита и ка%
лиевого полевого шпата. На заключительном эта%
пе из остаточного кислого расплава сформирова%
лись дайки аплитовидных гранитов и затем гра%
нитные пегматиты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты позволяют рассмат%
ривать площадь Ошурковского массива в каче%
стве одного из объектов для изучения условий
формирования габбро%сиенит%гранитных серий
пород. Надо полагать, что случаев анатектическо%
го образования гранитов значительно больше,
чем известно к настоящему времени, а вероят%
ность этого сценария возможна для участков с до%
статочно крупными базитовыми массивами. Это%
му может способствовать анализ полей гравимет%
рических аномалий. Вместе с тем обоснование
синхронности образования гранитов и базитов в
значительной мере сдерживается пока еще огра%
ниченным объемом геохронологических иссле%
дований и не столь высокой точностью послед%
них. К числу признаков временной близости кон%
трастных по составу пород может быть привлечен
также их минглинг. В отличие от вулканических

Рис. 7. Последовательность образования магматических пород Ошурковского месторождения.

Таблица 4. Оценка давлений (кбар) при образовании
пород Ошурковского плутона

Номер 
пробы 

Hammar%
strom, Zen, 

1986

Hollister
et al., 1987

Johnson, 
Rutherford, 

1989

Schmid, 
1992

Габбро
58/11 8.2 8.9 6.8 8.5
58/11 7.0 7.5 5.7 7.3
58/11 8.2 8.9 6.8 8.5
59/11 7.9 8.5 6.5 8.2
59/11 7.9 8.5 6.5 8.1
59/11 7.4 8.0 6.1 7.7
П%5 7.5 8.1 6.2 7.8
П%5 7.5 8.1 6.1 7.8
П%5 8.1 8.7 6.6 8.3
П%5 7.8 8.4 6.4 8.1

Монцогаббро 
П%1а 6.6 7.0 5.4 6.9
П%2 6.4 6.9 5.2 6.8
П%3 6.2 6.6 5.1 6.6
П%4 6.8 7.2 5.5 7.1

Лампрофиры 
56б/10 5.4 5.7 4.4 5.8
72/10 5.3 5.6 4.3 5.7
72/10 5.4 5.6 4.7 5.5

Монцонит
5/11 3.7 3.8 2.9 4.2
5/11 3.9 4.0 3.1 4.4
5/11 3.8 3.9 3.0 4.3
5/11 3.7 3.8 2.9 4.2
5/11 3.4 3.5 2.7 4.0
5/11 4.2 4.4 3.4 4.7

132 ± 0.7
129.5 ± 2
127 ± 2

126.1 ± 1.9
128.6 ± 1
130 ± 1 125 ± 2

126.6 ± 0.9

123 ± 5

118 ± 11
120 ± 9

122 ± 1
118 ± 1 114 ± 1

112 ± 1

лейкократовые
граниты

габброиды

щелочно%полевошпатовые
сиениты

карбонатиты дайки лампрофиров

сиениты и гранита
минглинг монцонитабиотитовые

гранит–аплит
гранитный
пегматит
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образований, при отсутствии данных по возрасту,
минглинг разноформационных плутонических
пород доказывается сложнее. 

На Ошурковском массиве остается не до конца
решенной проблема связи и временного соотно%
шения некоторых типов сиенитов и базитов. При
этом если для щелочно%полевошпатовых сиени%
тов на основании геохронологических и геохими%
ческих данных комагматичность решается не в
пользу фракционной кристаллизации базитового
расплава, то для биотитовых сиенитов такой яс%
ности нет и необходимы дополнительные изотоп%
но%геохимические исследования.

Работа выполнена при финансовой поддержке
проектов ОНЗ 10.3, 27.2.1, РФФИ 11#05#00324,
12#05#31001, Интеграционного проекта СО РАН 14.2.
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