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В настоящее время бекетский гранитоидный
комплекс рассматривается как один из реперных
раннепротерозойских магматических комплек�
сов Амурского супертеррейна (микроконтинен�
та) Центрально�Азиатского складчатого пояса.
Однако для других магматических комплексов
этого супертеррейна, которые также считались
докембрийскими, недавно получены геохроноло�
гические данные, свидетельствующие об их более
молодом возрасте [1], что является предпосылкой
для коренного пересмотра существующих пред�
ставлений о геологическом развитии восточного
сектора Центрально�Азиатского складчатого пояса.
Поэтому возникает вопрос, действительно ли фор�
мирование бекетского магматического комплекса
произошло в раннем протерозое? Для решения этой
задачи были выполнены U–Pb�геохронологиче�
ские исследования гранитоидов указанного ком�
плекса, результаты которых обсуждаются в настоя�
щем сообщении. 

Бекетский магматический комплекс выделен в
северо�восточной части Аргунского террейна
(Гонжинский блок) Амурского супертеррейна
Центрально�Азиатского складчатого пояса. Гра�
нитоиды этого комплекса слагают в пределах Гон�
жинского блока два крупных массива – Бекет�
ский и Верхнегонжинский, а также многочислен�
ные мелкие штокообразные (до 0.5 км2) и
жильные тела, которые сосредоточены главным
образом в его северной части. В составе этого
комплекса преобладают рассланцованные в усло�
виях амфиболитовой фации амфибол�биотито�
вые кварцевые диориты, реже отмечаются рас�

сланцованные амфибол�биотитовые диориты и
гранодиориты. 

Бекетский массив расположен в верховьях рек
Бекет и Чалая (рис. 1). Он представляет собой вытя�
нутое в северо�восточном направлении интрузив�
ное тело, площадь которого составляет ~160 км2.
Верхнегонжинский массив находится в верховьях
рек Гонжа и Магдагачи и имеет в плане изомет�
ричную форму (140 км2). В результате наложен�
ных структурно�метаморфических преобразова�
ний контакты массивов приведены в параллель�
ное положение по отношению к структурным
элементам вмещающих метаморфических пород
гонжинской серии; интрузивные соотношения с
породами рамы сохраняются только в редких слу�
чаях. По геофизическим данным, Бекетский и
Верхнегонжинский массивы представляют собой
пологозалегающие пластины, согласные с мета�
морфическими толщами Гонжинского блока.

Для U–Pb�геохронологических исследований
гранитоидов бекетского комплекса использована
проба (К�1019) рассланцованных амфибол�био�
титовых кварцевых диоритов Бекетского массива
(рис. 1), которые представляют собой средне�
крупнозернистые породы темно�серого и зелено�
вато�серого цвета с хорошо выраженной сланце�
ватой текстурой и бластогипидиоморфнозерни�
стой структурой. Они сложены плагиоклазом
(40–50%), биотитом (10–20%), кварцем (5–20%)
и амфиболом (10–15%). В незначительных коли�
чествах присутствуют микроклин (0–5%), хлорит
(0–10%) и моноклинный пироксен (0–5%). Ак�
цессорные минералы представлены цирконом,
апатитом и сфеном.

Выделение акцессорных цирконов из амфи�
бол�биотитовых кварцевых диоритов Бекетского
массива проводили по стандартной методике с ис�
пользованием тяжелых жидкостей. Выбранные для
U–Pb�геохронологических исследований кристал�
лы циркона подвергали многоступенчатому удале�
нию поверхностных загрязнений в спирте, ацетоне
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и 1 M HNO3, при этом после каждой ступени зер�
на циркона (или их фрагменты) промывали особо
чистой водой. Химическое разложение циркона,
а также выделение U и Pb выполняли по модифи�
цированной методике Т.Е. Кроу [3]. Для изотоп�
ных исследований использовали смешанный
трассер 235U–202Pb или 235U–208Pb. В некоторых
случаях для уменьшения степени дискордантно�
сти проводили аэрообразивную обработку [4].
Изотопные анализы выполнены на многоколлек�
торном масс�спектрометре Finnigan МАТ�261 с
помощью электронного умножителя (коэффици�
ент дискриминации для Pb составляет 0.32 ± 0.11
аем). Точность определения содержания U и Pb
составила 0.5%. Уровень холостого опыта за пери�
од исследований не превышал 20 пг Pb. Обработ�
ку экспериментальных данных проводили при
помощи программ PbDAT [5] и ISOPLOT [6]. При
расчете возраста использованы общепринятые
значения констант распада урана [7]. Поправки
на обычный свинец введены в соответствии с мо�
дельными величинами [8]. Все ошибки приведе�
ны на уровне 2σ.

Акцессорный циркон, выделенный из рас�
сланцованных амфибол�биотитовых кварцевых
диоритов Бекетского массива (проба К�1019),
представлен идиоморфными прозрачными, реже
замутненными кристаллами, габитус которых ме�
няется от длиннопризматического (Кудл = 3.0–

5.0) до короткопризматического (Кудл = 1.5–2.5);
рис. 2, I–III. Кристаллы огранены призмами
{100} и {110}, а также дипирамидами {111}, {101},
{201} и {112}; рис. 2, I–III. При микроскопиче�
ском изучении циркона в проходящем свете вы�
явлены первичная магматическая зональность,
затемненные участки в краевых зонах отдельных
кристаллов, а также многочисленные газово�
жидкие и твердофазные минеральные включе�
ния. Следует отметить, что зачастую включения
образуют скопления, приуроченные к централь�
ным частям кристаллов. В режиме катодолю�
минесценции наблюдаются четкое зональное
строение цирконов (рис. 2; IV, VI) и присут�
ствие во многих кристаллах призматического и
короткопризматического облика реликтов унасле�
дованных ядер (рис. 2, V). Размер зерен циркона из�
меняется от 40 до 250 мкм. 

Для проведения U–Pb�геохронологических
исследований использованы три микронавески,
состоящие из 25–50 наиболее “чистых” зерен
циркона преимущественно длиннопризматиче�
ского облика, свободных от видимых ядер и
включений. Контроль за внутренним строением
зерен циркона осуществляли при помощи опти�
ческого микроскопа. Циркон одной из навесок
был подвергнут предварительной аэроабразив�
ной обработке (табл. 1, № 3). Точки изотопного
состава изученного циркона образуют дискордию

I II III

IV V VI

42 мкм 48 мкм 34 мкм

84 мкм 84 мкм 67 мкм

Рис. 2. Микрофотографии кристаллов циркона из рассланцованных амфибол�биотитовых кварцевых диоритов Бекет�
ского массива (проба К�1019), выполненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55: I–III – в режиме
вторичных электронов, IV–VI – в режиме катодолюминесценции. 
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(рис. 3), нижнее пересечение которой с конкор�
дией соответствует возрасту 124 ± 1 млн. лет, а
верхнее – 1632 ± 59 млн. лет (СКВО = 0.21). При
этом точки изотопного состава необработанного
циркона располагаются вблизи нижнего пересе�
чения дискордии с конкордией, в то время как
циркон после аэроабразивной обработки харак�
теризуется значительно большей дискордантно�

стью U–Pb�отношений, что, скорее всего, обу�
словлено увеличением доли более древнего ком�
понента – радиогенного свинца (унаследованные
ядра) – в процессе аэрообразии.

Морфологические характеристики и особен�
ности внутреннего строения изученного циркона
указывают на его магматическое происхождение.
Поэтому есть основания полагать, что оценка

Таблица 1. Результаты U–Pb�геохронологических исследований циркона из рассланцованных амфибол�биоти�
товых кварцевых диоритов Бекетского массива (проба К�1019)

№ п.п.
(рис. 3)

Размер
фракции 

(мкм) и ее ха�
рактеристика

U/Pba

Изотопные отношения

Rho

Возраст, млн. лет

20
6 P

b/
20

4 P
b

20
7 P

b/
20

6 P
bб

20
8 P

b/
20

6 P
bб

20
7 P

b/
23

5 U

20
6 P

b/
23

8 U

20
7 P

b/
23

5 U

20
6 P

b/
23

8 U

20
7 P

b/
20

6 P
b

1 85–100, 
50 зерен

49.42 638 0.0496 ± 3 0.1120 ± 2 0.1351 ± 10 0.0197 ± 1 0.49 128 ± 1 126 ± 1 177 ± 1

2 100–150,
50 зерен

49.18 665 0.0491 ± 4 0.1481 ± 3 0.1326 ± 12 0.0196 ± 1 0.59 126 ± 1 125 ± 1 151 ± 1

3 50–150, 
25 зерен,
A = 25% 

38.90 317 0.0572 ± 4 0.1359 ± 1 0.1803 ± 29 0.0228 ± 3 0.88 168 ± 3 145 ± 2 499 ± 4

а – массу микронавески циркона не определяли, U/Pb�отношение рассчитано для условной навески; б – изотопные от�
ношения, скорректированные на бланк и обычный свинец; Rho – коэффициент корреляции ошибок отношений
207Pb/235U–206Pb/238U; А = 25% – количество вещества, удаленного в процессе аэроабразивной обработки циркона. Ве�
личины ошибок (2σ) соответствуют последним значащим цифрам.

0.020

0.125 0.135

206Pb/238U

207Pb/235U

0.018
0.145 0.155 0.165 0.175 0.185

0.022

0.024

0.026

130

140

150

160

1
2

3

T = 124 ± 1 млн. лет

Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов из рассланцованных амфибол�биотитовых кварцевых диоритов Бекет�
ского массива (проба К�1019). Номера точек соответствуют порядковым номерам в табл. 1.
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возраста 124 ± 1 млн. лет, определяемая нижним
пересечением дискордии, отвечает возрасту кри�
сталлизации расплава, родоначального для амфи�
бол�биотитовых кварцевых диоритов Бекетского
массива.

Таким образом, не вызывает сомнений, что
внедрение этого массива связано не с раннепроте�
розойским, как это считалось ранее, а с мезозой�
ским этапом геологического развития Амурского
супертеррейна Центрально�Азиатского складчато�
го пояса. Очевидно, что структурно�метаморфиче�
ские преобразования в условиях амфиболитовой
фации, наложенные как на гранитоиды Бекетского
массива, так и на породы гонжинской серии, также
имеют не раннепротерозойский, а мезозойский
возраст. 

Исследования выполнены при поддержке
РФФИ (проект 07–05–00627, 09–05–00394),
Минпромнауки (НШ�3533–2008–05), Програм�
мы фундаментальных исследований Отделения
наук о Земле РАН “Строение и формирование ос�
новных типов геологических структур подвиж�

ных поясов и платформ” и Президиума ДВО РАН
(грант 06–I–ОНЗ–115).
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