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 ВВЕДЕНИЕ

В геологическом изучении Восточного Забай�
калья, одной из крупнейших рудоносных провин�
ций России, важной задачей, имеющей опреде�
ленное прогностическое значение, является уста�
новление хронологии магматических событий и
сопряженных с ними рудообразующих процессов.
Регион расположен на стыке Восточно�Сибирско�
го и Монголо�Китайского континентов, коллизия
которых в мезозое во многом определила процес�
сы образования в Восточном Забайкалье значи�
тельных по масштабу месторождений Au, U, W,
Mo, Sn и других металлов. По времени формиро�
вания они являются постколлизионными и связа�
ны с позднемезозойскими (J2–3–K1) проявления�
ми посторогенной, в том числе рифтогенной, ак�
тивности в регионе (Томсон и др., 1977; Рыбалов,
2002; Спиридонов, Зорина, 2006).

Во второй половине прошлого столетия широ�
кие геологические исследования и поисковые ра�
боты в Забайкалье, в том числе в Восточном За�
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байкалье, сопровождались определением возраста
магматических пород и рудной минерализации, что
в итоге позволило ограничить время позднемезо�
зойских магматических и рудообразующих процес�
сов интервалом 170–120 млн лет назад. Для некото�
рых объектов региона были получены вполне на�
дежные датировки, как, например, для крупных
урановых месторождений Стрельцовского рудно�
го поля (Чернышев, Голубев, 1996) и ряда W�Mo�
и Sn�месторождений (Томсон и др., 1977; Черны�
шев и др., 1998). В то же время большая часть изо�
топно�геохронологических данных, полученных
по региону в ряде производственных и научных
организаций и вовлеченных в металлогенические
построения, представляла собой лишь грубые,
приблизительные оценки возраста геологических
событий, что связано как с недостаточной точно�
стью проводившихся изотопных измерений, так
и с использованием каменного материала, не
подходящего для надежных датировок. Это хоро�
шо видно на примере ранее опубликованных дан�
ных для магматических пород Дарасунского руд�
ного поля, которые цитируются ниже в настоя�
щей статье. Для построения детальной временной
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Дарасунское золоторудное поле, расположенное в южной части Западно�Станового террейна вбли�
зи Монголо�Охотского сутурного шва, включает месторождения коренного золота Дарасун (более
100 т Au), а также Талатуй (около 38.2 т Au) и Теремкинское (3 т Au). Rb�Sr и K�Ar методами датиро�
ваны гранодиорит�порфиры амуджиканского комплекса, с которыми, согласно данным многих ис�
следователей, пространственно и парагенетически связано месторождение Дарасун и метасоматиты
(“березиты”). Rb�Sr методом анализировались валовые пробы гранодиорит�порфиров, мономине�
ральные фракции плагиоклаза, калишпата и биотита, а также серицит из березитов (всего 26 проб). K�
Ar методом датированы 8 проб биотита и серицита. Минеральные Rb�Sr изохроны, полученные по
индивидуальным пробам гранодиорит�порфиров, выявляют неоднородность начального изотопного
отношения 87Sr/86Sr, которое варьирует в пределах 0.70560–0.70591. Хорошо согласующиеся данные
обоих методов позволяют принять значения возраста гранодиорит�порфиров и березитов соответ�
ственно 160.5 ± 0.4 и 159.6 ± 1.5 млн лет. Датировка гранодиорит�порфиров амуджиканского ком�
плекса 160.5 ± 0.4 млн лет отвечает границе нижней и поздней юры. Эта дата маркирует время за�
вершения коллизии Восточно�Сибирского и Монголо�Китайского континентов и связанной с ней
орогении и отмечает вступление территории Восточного Забайкалья в посторогенный (внутриплит�
ный) этап развития, с которым связано образование значительных по масштабу месторождений зо�
лота, урана и других металлов. 
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шкалы магматических и рудообразующих процес�
сов в Восточном Забайкалье требуется с помощью
комплекса современных вариантов методов изо�
топной геологии провести изучение целого ряда
опорных объектов, одним из которых непременно
должно быть Дарасунское рудное поле. Оно имеет
важное промышленное значение, так как в нем из�
вестны три месторождения золота разного мас�
штаба: месторождение мирового класса Дарасун
(за время эксплуатации до 2007 года добыто 118 т
коренного Au и 40 т россыпного Au), среднее по за�
пасам месторождение Талатуй (38.2 т Au) и мелкое –
Теремкинское (3 т Au). По данным Highland Gold
Mining Limited, Levitan на 2007 г., подтвержденные
запасы золота оцениваются в 56.4 т, а прогнозные –
в 145 т.

Рудное поле расположено в южной части За�
падно�Станового террейна вблизи Монголо�
Охотской сутуры, вдоль которой обнаружены офи�
олиты. Месторождения локализованы в магмати�
ческих породах основного и кислого состава, па�
леозойского и мезозойского возраста. Наиболее
крупное месторождение золота Дарасун простран�
ственно и парагенетически связано с малыми ин�
трузиями амуджиканского комплекса (Тимофеев�
ский, 1972; Прокофьев и др., 2000; Спиридонов
и др., 2006; и другие работы).

За последние 15 лет были получены новые дан�
ные о химическом и изотопном составе минера�
лообразующего флюида, распределении РЗЭ и
элементов�примесей в минералах магматических
и метасоматических пород и рудных жил, кото�
рые позволили выдвинуть гипотезу о существова�
нии генетической связи этого месторождения с
амуджиканским вулкано�плутоническим ком�
плексом и участии в рудообразовании магмато�
генного флюида и метеорных вод (Прокофьев и
др., 2000; 2010; Prokofiev et al., 2010). При этом бы�
ло поставлено под сомнение отнесение место�
рождения Дарасун к мезотермальным (по класси�
фикации В. Линдгрена) или среднеглубинным
(по классификации Н.В. Петровской) золоторуд�
ным месторождениям и предложено рассматри�
вать его как продукт сильноэродированной эпитер�
мально�порфировой флюидно�магматической си�
стемы (Прокофьев и др., 2008). 

Существующие на сегодняшний день данные
о возрасте как интрузивных пород, так и руд Да�
расунского рудного поля весьма противоречивы.
Д.А. Тимофеевский (Тимофеевский, 1972) для
гранодиорит�порфиров (называет их плагиогра�
нит�порфирами) и кварцевых диоритовых пор�
фиритов Дарасунского рудного поля приводит
K�Ar�датировки, равные соответственно 170 ±
± 10 и 174 ± 10 млн лет. В работе (Пахольченко
и др., 1987) в качестве возраста предрудных пропи�
литов и синрудных лиственитов и березитов указы�
ваются Rb�Sr�датировки 150 ± 8 и 144 ± 10 млн лет

соответственно. Г.С. Плюснин с соавторами
(Плюснин и др., 1988) на основании Rb�Sr гео�
хронологического изучения магматических по�
род и метасоматитов сделал вывод о том, что ру�
доотложение, сопровождавшееся образованием
зон березитизации и лиственитизации, происхо�
дило около 145 млн лет назад. В.Ю. Прокофьев и
соавторы (Прокофьев и др., 2006) предприняли
попытку определить возраст руд с помощью Sm�
Nd�метода, используя в качестве геохронометров
турмалин, кальцит и арсенопирит. Полученная
изохронная датировка (100 ± ± 18 млн лет) имеет
большую погрешность, не согласуется с геологи�
ческими данными и сильно выпадает из имеюще�
гося ряда изотопных датировок эндогенных про�
цессов, проявленных в регионе. Этот результат
нуждается в проверке, в первую очередь, путем по�
лучения датировок Re�Os�методом по сульфидам.
Обсуждавшиеся выше известные ранее датировки
магматических пород, метасоматитов и гидротер�
мальной минерализации также характеризуются
большой погрешностью (±10 млн лет и более),
что сильно ограничивает возможности дальней�
шего развития представлений о происхождении
месторождения Дарасун.

Имеющиеся геологические и минералого�гео�
химические свидетельства пространственной и
парагенетической связи золоторудной минерали�
зации месторождения Дарасун с субвулканиче�
скими телами гранодиорит�порфиров и метасо�
матитов дают основание использовать результаты
изотопного датирования этих пород для оценки
возраста рудообразующего процесса или, по край�
ней мере, его нижнего предела. Очевидно, что да�
тировки гранодиорит�порфиров представляют и
самостоятельный интерес для Восточного Забай�
калья, поскольку обсуждаемые породы Дарасун�
ского рудного поля являются типичными пред�
ставителями образований распространенного в
регионе амуджиканского вулкано�плутоническо�
го комплекса. Целью настоящей работы было
изучение пород Дарасунского рудного поля с по�
мощью методов и подходов Rb�Sr и K�Ar изотоп�
ного датирования, апробированных авторами дан�
ной статьи при изучении геохронологии процес�
сов магматизма и рудообразования в рудных
районах, различных по металлогенической специ�
ализации и времени проявления этих процессов.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ДАРАСУНСКОГО 

РУДНОГО ПОЛЯ

Дарасунское рудное поле расположено в преде�
лах субширотного Шилка�Олекминского Au�Mo
металлогенического пояса, выделяемого в составе
Забайкальской рудной провинции. В геологиче�
ском строении рудного поля принимают участие
кристаллические сланцы (PR2�PZ1), а также раз�
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личного состава магматические породы палео�
зойского и мезозойского возраста, наиболее ши�
роко распространенные в нем. Оно приурочено к
позднемезозойской вулкано�плутонической оча�
гово�купольной структуре (Спиридонов, Зорина,
2006), формирование которой связывают с пост�
коллизионным этапом развития региона (Zorin
et al., 2001; Парфенов и др., 2003).

Изученные магматические и метасоматиче�
ские породы были нами опробованы в районе ме�
сторождения Дарасун, которое локализовано в
блоке магматических пород палеозойского воз�
раста и расположено на пересечении разломов се�
веро�восточного и северо�западного простира�
ния (Фогельман, 1968; и др.). Этот блок имеет
сложное строение (фиг. 1а, б). Самые древние
вмещающие породы месторождения Дарасун –
ультраосновные и основные породы кручинин�
ского комплекса (Pz1): пироксен�роговообманко�
вые, роговообманковые и оливиновые габбро, а
также небольшие тела серпентинизированных
пироксенитов, плагиоклазовых дунитов и пери�
дотитов, троктолитов и анортозитов. Считается,
что эти породы возникли в процессе фракцион�
ной кристаллизации единого базит�гипербазито�
вого расплава мантийного происхождения, со�
став которого близок к субщелочному пикриту
(Казимировский и др., 1992, 1993).

Габброиды с юго�востока прорваны интрузив�
ными телами крестовского комплекса (Pz2), в со�
ставе которых присутствуют диориты, кварцевые
диориты, гранодиориты, биотит�роговообманко�
вые граниты, аплитовидные граниты и жильные
аплиты. Интрузия лейкократовых гранитов и си�
енитов олекминского магматического комплекса
(Pz3�MZ1) внедрилась в гранодиориты крестовского
комплекса в северо�восточной и юго�восточной ча�
стях района месторождения (фиг. 1а, б). 

Наиболее молодым магматическим комплек�
сом в районе является амуджиканский вулкано�
плутонический комплекс (J2–K1) (Тимофеев�
ский, 1972; Плюснин и др., 1988).

Необходимо отметить, что датировки пород,
более древних, чем породы амуджиканского ком�
плекса, основаны на геологических соотношени�
ях, и их следует считать условными, отражающими
лишь предполагаемую последовательность фор�
мирования указанных пород.

Месторождение Дарасун состоит из серии (бо�
лее 200) протяженных крутопадающих золото�
рудных кварцевых жил и минерализованных зон,
расположенных вокруг субвулканического што�
ка, сложенного в основном высококалиевыми
гранодиорит�порфирами амуджиканского ком�
плекса (J2–K1) (фиг. 1б). Длина жил достигает по
простиранию 2 км, по падению – 1.0–1.2 км, при
мощности 5–20 см. В краевых частях интрузива
локализованы трубообразные тела эксплозивных

брекчий, в которых обломки пород сцементиро�
ваны кварцем, турмалином и сульфидами (Проко�
фьев и др., 2008). Эти структуры, по мнению неко�
торых исследователей (Тимофеевский, 1972), явля�
лись подводящими каналами для магматогенных
рудообразующих флюидов. На месторождении
описана концентрическая минералогическая и гео�
химическая зональность вокруг центрального што�
ка гранодиорит�порфиров (Тимофеевский, 1972),
выраженная в расположении кварц�турмалино�
вой минеральной ассоциации в центральной ча�
сти месторождения, а галенит�сфалеритовой ас�
социации – на периферии. С минералогической
зональностью согласуется изотопная зональность
(Прокофьев и др., 2010), обнаруженная при изу�
чении изотопного состава кислорода и углерода
карбонатов в рудных жилах месторождения.

Месторождение образовалось в три этапа (Ти�
мофеевский, 1972; Прокофьев и др., 2000). На ран�
нем этапе отложились кварц�турмалиновые агре�
гаты с сульфидами и колчеданные минеральные
агрегаты, состоящие из пирита, арсенопирита,
кварца, карбоната, иногда пирротина и халькопи�
рита. В течение следующего (продуктивного) этапа
кристаллизовались полиметаллические агрегаты
(ассоциации пирита, галенита, сфалерита, кварца,
карбоната, иногда халькопирита), сульфидно�
сульфосольные агрегаты (ассоциации пирита,
халькопирита, пирротина, сульфосолей Cu, Pb, Sb,
Bi, Ag, As, теллуридов, галенита, кварца, карбона�
та, самородного золота) и сульфоантимонитовые
минеральные агрегаты (ассоциации сульфоанти�
монитов свинца, антимонита, аурипигмента, ре�
альгара, клейофана, пирита, кварца, карбоната). В
заключительный (пострудный) этап образовались
кварц�карбонатные минеральные агрегаты.

Образованию руд предшествовала пропилити�
зация вмещающих пород (Куликова, Зорина,
1989). Перед отложением продуктивных мине�
ральных агрегатов около рудных тел, независимо
от их состава, образовались оторочки синрудных
лиственитов и березитов. На контакте жил с мета�
соматитами выявлены пониженные по сравне�
нию с неизмененными породами содержания ме�
таллов (Напартэ, 1979; Прокофьев, Зорина, 1996).
Следовательно, из вмещающих пород при взаимо�
действии их с флюидом происходил вынос метал�
лов в зону рудоотложения, что позволяет предпола�
гать сопряженность процессов образования мета�
соматитов и жил.

Ниже дается краткая петрографическая харак�
теристика пород амуджиканского комплекса, в
который входят изучавшиеся в настоящей работе
гранодиорит�порфиры.
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ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПОРОД АМУДЖИКАНСКОГО ВУЛКАНО�

ПЛУТОНИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
И МЕТАСОМАТИТОВ

На месторождении Дарасун породы амуджикан�
ского вулкано�плутонического комплекса слагают
шток (Дарасунский шток), в который входят суб�
вулканические породы повышенной щелочности
разного состава: диоритовые и кварцевые диорито�
вые порфириты, граносиенит�, сиенит� и гранит�
порфиры, гранодиорит�порфиры, плагиопорфиры,
трахибазальты, трахиандезиты, латиты, трахидаци�
ты, риодациты и кварцевые порфиры. Детальное
описание петрохимических особенностей пород
Дарасунского рудного поля было сделано в работе
(Прокофьев и др., 2000).

К наиболее ранним породам штока, слагающим
его периферийные участки, относятся, главным
образом, диоритовые и кварцевые диоритовые
порфириты. Они внедрились в предварительно
раздробленные вмещающие породы (палеозой�
ские габброиды и гранитоиды) и сцементировали
их. Позднее в центральную часть этой штоквер�
коподобной массы пород внедрились гранодио�
рит� и гранит�порфиры, образовавшие монолит�
ный шток размером 200 × 300 м2 и захватившие
обломки раздробленных диоритовых порфири�
тов. На самых высоких гипсометрических отмет�
ках (950–1000 м) обнажаются штоко� и дайкооб�
разные тела сиенит� и граносиенит�порфиров,
прорывающие гранодиориты Дарасунского што�
ка. Наиболее поздними являются пологие (10–15°)
маломощные (до 20 см) жилы аплитов, которые
локализуются в штоке и за его пределами выкли�
ниваются уже на расстоянии 1–5 м от контакта. В
этих жилах нередко встречаются угловатые облом�
ки гранодиорит�порфиров.

Наиболее распространенные породы Дарасун�
ского штока – гранодиорит� и гранит�порфиры.
Эти породы состоят из порфиробластов плагио�
клаза (15–30%), калиевого полевого шпата (5–
10%), кварца (5–15%), роговой обманки (3–5%) и
биотита (3–4%) (фиг. 2). Среди пород по составу
преобладают гранодиорит�порфиры, местами пе�
реходящие в гранит�порфиры за счет увеличения
содержания кварца и калиевого полевого шпата.
Состав плагиоклаза соответствует олигоклазу

№ 15–28. Вкрапленники часто обнаруживают зо�
нальность их состава: центральные зоны более
основные, периферийные – более кислые. Идио�
морфные таблитчатые зерна плагиоклаза корро�
дированы основной массой. В некоторых зернах
отмечаются включения магнетита, апатита, цир�
кона, роговой обманки, калиевого полевого шпа�
та. Вкрапленники калиевого полевого шпата со�
держат микропертитовые вростки плагиоклаза.
Роговая обманка встречается в виде удлиненных
хорошо образованных кристаллов или в виде
скоплений мелких зерен. Биотит представлен
двумя генерациями, выделения которых тесно ас�
социируют друг с другом.

Краткая характеристика изученных образцов и
их пространственная привязка даны в табл. 1.

Состав гранодиорит�порфиров существенно
варьирует (табл. 2). Содержание SiO2 в них изме�
няется от 62.25 до 67.48 мас. %. Отношения
K2O/SiO2 и (K2O + Na2O)/SiO2 соответствуют ве�
личинам, типичным для высококалиевых пород
субщелочной серии. Гранодиорит�порфиры
(табл. 2) обогащены (г/т) Ba (667–946), Sr (353–
857), Rb (107–132) и Cr (76–188). Концентрации
ряда элементов составляют (г/т): Co 4–15,
Ni 26–85, V 61–107, Zr 165–233, Pb 20–71,
Zn 54–230, Cu 22–158, As 7–27, Nb 7–8, Y 10–15.
В них также установлено (мас. %): 0.059–0.18 F и
0.03–1.66 S. Отношение K/Rb изменяется от 181
до 608. 

Состав пород Дарасунского штока по содержа�
ниям многих элементов обнаруживает несомнен�
ное сходство со средним составом гранодиоритов
высококалиевой известково�щелочной серии
магматических пород. По минеральному составу,
текстурным особенностям, соотношению крем�
незема и щелочей, распределению редких земель
и элементов�примесей они во многом близки к
магматическим породам, с которыми ассоцииру�
ются порфировые месторождения северо�запад�
ной части США и Канадских Кордильер (Titley,
Beane, 1981; Lang, Titley, 1998).

Березиты (кварц�серицит�карбонат�пиритовые
породы) слагают узкие осветленные зоны мощно�
стью до 50 см, наблюдающиеся вокруг жил в палео�
зойских и амуджиканских гранитоидах. Минералы
березитизированных пород представлены кварцем,

Фиг. 1. Географическое положение (а) и геологическая схема (б) месторождения Дарасун (по материалам Дарасунской
ГРЭ, с дополнениями). Звездочкой отмечено положение Дарасунского рудного поля. 
1–3 – амуджиканский комплекс (J2–K1): 1 – дайки фельзитов, фельзит�порфиров, кварцевых порфиров, 2 – дарасун�
ская каркасная интрузия (гранодиорит�порфиры, гранит�порфиры, кварцевые диоритовые порфириты, диоритовые
порфириты), 3 – эксплозивные брекчии; 4 – дайки меланократовых пород (Pz3): лампрофиры, диабазы, микрогаббро,
габбро�порфириты; 5 – олекминский комплекс (Pz3�MZ1): биотитовые и лейкократовые граниты, сиениты, граноси�
ениты, кварцевые сиениты; 6, 7 – крестовский комплекс (Pz2): 6 – диориты, кварцевые диориты, 7 – биотит�рогово�
обманковые гранодиориты; 8–10 – кручининский комплекс (Pz1): 8 – гранитизированное и амфиболизированное
габбро, 9 – габбро, габбро�диориты, 10 – оливиновое габбро, пироксениты, троктолиты; 11 – тектонические наруше�
ния и зоны повышенной трещиноватости; 12 – рудные жилы; 13 – шахты, 14 – места отбора проб гранодиорит�пор�
фиров, 15 – места отбора проб березитов.
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(a) 10 мм

(б) 200 мкм

ПлКПШ

Би
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Фиг. 2. Гранодиорит�порфиры амуджиканского комплекса: полированный штуф (а) и прозрачный шлиф (б).
КПШ – калиевый полевой шпат, Пл – плагиоклаз, Би – биотит.
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Таблица 1. Характеристика изученных образцов магматических и метасоматических пород Дарасунского рудно�
го поля и их пространственная привязка

№ пробы Привязка Описание

1028/др86 Шахта 14, горизонт 260 м. 
Штрек по жиле 156. Юго�Во�
сточный забой. В контакте с жи�
лой 156 в интервале 0–10 см

Гранодиорит�порфиры Дарасунской каркасной интрузии. Вкрап�
ленники величиной до 8 мм (30%): плагиоклаз (10%), КПШ (8%), 
кварц (3%), биотит (5%), амфибол (3%). Основная масса гиалопе�
литовой структуры (70%): микролиты плагиоклаза, КПШ, квар�
ца. Встречаются акцессорные амфибол, биотит, пироксен, магне�
тит, апатит, циркон

183/др84 Шахта 14, горизонт 360 м, 
штрек по жиле Лебедевской

Гранодиорит�порфиры Дарасунской каркасной интрузии. Вкрап�
ленники величиной до 8 мм (40%): плагиоклаз (20%), КПШ 
(10%), кварц (3%), биотит (4%), амфибол (3%). Основная масса 
интерсертальной структуры (60%): микролиты плагиоклаза, 
КПШ, кварца. Встречаются акцессорные амфибол, биотит, пи�
роксен, магнетит, апатит

75/07�2 Над поселком, около трубки 
брекчий

Гранодиорит�порфиры Дарасунской каркасной интрузии. Вкрап�
ленники величиной до 8 мм (40%): плагиоклаз (20%), КПШ 
(10%), кварц (3%), биотит (4%), амфибол (3%). Основная масса 
интерсертальной структуры (60%): микролиты плагиоклаза, 
КПШ, кварца. Встречаются акцессорные амфибол, биотит, пи�
роксен, магнетит, апатит

1/01 Центральная часть 
месторождения

Гранодиорит�порфиры Дарасунской каркасной интрузии. Вкрап�
ленники величиной до 14 мм (40%): плагиоклаз (20%), КПШ 
(10%), биотит (4%), кварц (3%), амфибол (3%). Основная масса 
интерсертальной структуры (60%): микролиты плагиоклаза, 
КПШ, биотита, кварца. Встречаются акцессорные амфибол, био�
тит, циркон, магнетит, апатит

3/01 Центральная часть 
месторождения

Гранодиорит�порфиры Дарасунской каркасной интрузии. Вкрап�
ленники величиной до 6 мм (35%): плагиоклаз (18%), КПШ 
(10%), биотит (4%), кварц (2%), амфибол (1%). Основная масса 
интерсертальной структуры (60%): микролиты плагиоклаза, 
КПШ, биотита, кварца. Встречаются акцессорные амфибол, био�
тит, пироксен, магнетит, апатит

69/07 Дайка диоритовых порфиритов 
из карьера месторождения 
Талатуй

Диоритовые порфириты. Вкрапленники величиной до 5 мм 
(30%): плагиоклаз (17%), КПШ (5%), биотит (3%), амфибол (3%), 
пироксен (2%). Основная масса интерсертальной структуры 
(60%): микролиты плагиоклаза, КПШ, пироксена. Встречаются 
акцессорные амфибол, биотит, пироксен, магнетит, апатит

1050др/86 Шахта 14, горизонт 260 м. 
Штрек по жиле 156. 
Северо�Западный забой.

Гранодиорит�порфир Дарасунской каркасной интрузии – зелено�
вато�розовый за счет полного замещения плагиоклаза в основной 
массе и во вкрапленниках смесью эпидота и хлорита. Калишпат и 
биотит остаются неизмененными. Редкие крупные вкрапления 
пирита. Вкрапленники величиной до 8 мм (30%): плагиоклаз 
(12%), КПШ (7%), кварц (5%), биотит (5%), амфибол (3%). Био�
тит местами корродированный, содержит вростки магнетита, 
кварца, циркона. Основная масса интерсертальной структуры 
(70%), хлоритизированная: микролиты плагиоклаза, КПШ, квар�
ца. Встречаются акцессорные амфибол, биотит, пироксен, магне�
тит, апатит, циркон

Березиты

21м/86 Проба взята на Майском пере�
вале из дайки плагиогранит�
порфиров на контакте с рудной 
жилой. Дайка вытянута через 
все месторождение на 3 км до 
участка Соколан, где известны 
покровы вулканических пород. 
Местами брекчирована

Гранодиорит�порфир интенсивно изменен (визуально – хлорит, 
эпидот, пирит). Порода приобрела светло�зеленую окраску. 
В шлифах мелкокристаллический серицит�кварц�карбонат�хло�
ритовый агрегат с вкрапленниками пирита до 6 мм. Серицит (20%), 
кварц (20%), карбонат (35%), хлорит (20%), пирит (5%)
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доломитом, серицитом, пиритом, иногда хлоритом,
турмалином и сульфидами. Содержания металлов в
березитах (табл. 2) значительно варьируют (г/т):
Ba 484–895, Sr 12–56, Rb 89–173, Cr 7–76, Co 2–16,
Ni 1–28, V 5–100, Pb 41–460, Zn 43–8463, Cu 109–
4341. Сопоставление данных о составах магматиче�
ских и метасоматических пород показывает, что при
березитизации гранодиорит�порфиров происходил
привнос калия и алюминия, вынос натрия, каль�
ция, магния, а также стронция.

Rb�Sr И К�Ar 
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

Rb�Sr� и K�Ar�датировки были выполнены
авторами настоящей статьи в лаборатории изо�
топной геохимии и геохронологии ИГЕМ РАН с
помощью аналитических и измерительных масс�
спектрометрических методик, применяемых в
лаборатории для геохронологического изучения
широкого круга геологических объектов (напри�
мер, Чернышев и др., 2006; 2011; 2012).

Rb-Sr-метод

Содержания Rb и Sr определялись методом
изотопного разбавления с использованием сме�
шанного трасера 85Rb + 84Sr. Навески проб мине�
ралов и валовых проб пород разлагались в смеси
кислот HF + HNO3 (5 : 1) при атмосферном дав�
лении в сосудах из тефлона PFA. Для последую�
щего изотопного анализа Rb и Sr выделялись из
растворов на хроматографических колонках с ка�
тионитом DOWEX 50x8, 200–400 меш. Масс�
спектрометрические измерения выполнялись на

7�коллекторном термоионизационном масс�
спектрометре Micromass Sector�54. Правильность
результатов анализа образцов контролировалась
систематическими измерениями стандартного
образца Sr SRM�987. В расчетах параметров Rb�Sr
изохрон для координат 87Rb/86Sr и 87Sr/86Sr при�
нимались значения погрешностей соответствен�
но 0.5% и 0.003% для валовых проб гранодиорит�
порфиров и породообразующих минералов. При
расчете Rb�Sr изохронного возраста по пробам
серицита принимались значения погрешностей
соответственно 1% и 0.003%.

K-Ar-метод

Содержание радиогенного аргона определялось
методом изотопного разбавления с моноизотопом
38Ar в качестве трасера. Для измерений использо�
вался высокочувствительный низкофоновый
масс�спектрометрический комплекс, созданный
на базе модернизированного прибора МИ�1201
ИГ. Изотопный анализ аргона осуществлялся в
статическом режиме работы масс�спектрометра
при разрешающей способности 1200, позволяв�
шей отделять пик 36Ar+ от пика изобарных ионов

на массе 36 ( ). Определение содержания калия
выполнялось методом пламенной спектрофото�
метрии на приборе ФПА�01 (“ЭЛАМ�Центр”,
Россия). Суммарная погрешность определения
K�Ar�возраста проб слюд, которые изучались в
настоящей работе, составляла около ±2%. 

В геохронологических расчетах использовались
общепринятые значения констант (Steiger, Jäger,

C
12 +

3

Таблица 1. Окончание

№ пробы Привязка Описание

173др84 Шахта 14, горизонт 360 м, 
забой жилы Лебедевской

Пересечение рудной жилы, крупнозернистого аляскитового гра�
нита и дайки диоритовых порфиритов. Жила сложена сфалери�
том, галенитом, халцедоновидным кварцем, небольшим количе�
ством пирита и халькопирита. Гранит раздроблен и березитизиро�
ван, содержит пирит. В шлифах мелкокристаллический серицит�
карбонат�кварц�пиритовый агрегат: серицит (35%), карбонат 
(30%), кварц (20%), пирит (15%). Встречаются реликты плагио�
клаза, апатит, сфен

634др85 Шахта 14, горизонт 109 м, 
штрек по жиле Нагорная�IV

Березит с хорошим серицитом и вкрапленностью пирита. В шли�
фах серицит�карбонат�кварц�пиритовый агрегат: серицит (60%), 
карбонат (25%), кварц (10%), пирит (5%)

249др85 Шахта 14, горизонт 109 м, штрек 
по жиле Нагорная�IV

В висячем боку жилы березит дробленый, каолинитизированный 
с хорошим серицитом, насыщенный вкрапленностью пирита. В 
шлифах серицит�карбонат�кварц�пиритовый агрегат: серицит 
(50%), карбонат (30%), кварц (10%), пирит (10%). Акцессорный 
сфен

1169др86 Шахта 14, горизонт 210 м. Квер�
шлаг Южный на жилу Лебедев�
скую. В 125 м от устья штрека по 
жиле Лебедевской�II

Серицит�кварцевый метасоматит с пиритом. В шлифах серицит 
40%, кварц 30%, карбонат 25%, пирит 5%. Акцессорные сфен, 
циркон
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1977): 85Rb/87Rb = 2.59265, λ87Rb = 1.42 × 10–11 год–1,
40K/К = 0.01167%, λκ

40К = 0.581 × 10–10 год–1, λβ
40К =

= 4.962 × 10–10 год–1.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты изотопно�геохронологических из�
мерений Rb�Sr� и K�Ar�методами приведены соот�
ветственно в таблицах 3 и 4. Для каждого из семи
образцов гранодиорит�порфиров амуджиканского
комплекса Rb�Sr�методом проанализированы:
проба породы в целом (валовая проба), а также

мономинеральные пробы плагиоклаза, калиевого
полевого шпата и биотита. По трем пробам био�
тита дополнительно получены K�Ar�датировки.
Метасоматические породы (5 образцов) датиро�
ваны по мономинеральным пробам серицита па�
раллельно Rb�Sr� и K�Ar�методами.

Гранодиорит-порфиры

Изучавшиеся гранодиорит�порфиры амуджи�
канского комплекса имеют содержания Rb и Sr,
которые в среднем характерны для гранитоидов
известково�щелочной серии (Кузьмин, 1985; Бер�

Таблица 2. Содержание главных породообразующих оксидов (мас. %) и редких элементов (г/т) в изученных по�
родах Дарасунского рудного поля

Обра�
зец

10
28

/д
р

86

18
3/

др
84

75
/0

7�
2

1/
01

3/
01

69
/0

7

10
50

др
/8

6

63
4д

р
85

24
9д

р
85

17
3д

р
84

21
м

/8
6

11
69

др
86

Гранодиорит�порфиры Кварц�серицит�карбонатные
 метасоматиты

мас. %

SiO2 65.36 63.74 64.18 67.33 67.48 62.25 66.21 57.52 62.65 73.28 67.84 73.18

TiO2 0.76 0.56 0.64 0.57 0.46 0.82 0.54 0.50 0.75 0.11 0.71 0.4

Al2O3 15.58 15.20 15.38 14.04 14.27 15.62 14.84 16.32 20.25 15.77 17.55 13.79

ΣFe 4.46 5.64 4.39 3.51 3.16 5.77 3.81 12.01 5.85 3.12 4.29 3.07

MnO 0.06 0.028 0.078 0.039 0.046 0.084 0.056 0.022 0.019 0.013 0.023 0.04

MgO 1.84 1.96 2.60 2.76 2.30 3.91 1.98 0.95 0.88 0.64 0.82 1.00

CaO 3.74 3.11 3.85 2.43 3.13 3.72 3.58 0.74 0.34 0.31 0.11 2.20

K2O 3.50 3.47 3.68 3.89 3.78 3.09 3.84 4.27 6.17 4.57 5.28 4.92

Na2O 3.61 4.13 4.4 4.45 4.44 3.82 3.95 0.07 0.09 0.08 0.20 0.12

P2O5 0.23 0.19 0.32 0.22 0.19 0.30 0.19 0.17 0.17 0.01 0.03 0.10

S 0.49 1.66 0.03 0.40 0.37 0.16 0.58 6.91 2.14 1.33 1.61 0.64

Сумма 99.6 99.7 99.5 99.6 99.6 99.5 99.6 99.5 99.3 99.2 98.5 99.5

Ba 667 768 946 756 815 903 808 484 683 858 895 616

Sr 606 353 857 542 698 805 541 12 14 18 56 26

Rb 109 111 114 132 121 107 116 89 173 140 100 170

Co 10 14 15 14 4 9 13 16 11 3 3 2

Cr 115 82 130 91 76 188 70 76 22 7 64 9

Ni 33 33 43 32 26 85 29 28 1 3 8 3

V 84 71 81 75 61 107 55 71 100 5 70 33

Pb 20 26 32 30 43 71 281 421 41 454 460 145

Zn 76 230 71 54 54 89 216 91 43 629 8463 106

Cu 133 22 158 90 46 72 154 240 4341 1076 723 109

As 27 19 8 18 10 7 17 256 268 287 6369 71

Zr 165 183 216 176 174 233 170 102 254 136 158 163

Nb 8 8 7 8 8 7 7 11 13 10 10 7

Y 12 10 11 15 13 15 14 н/об н/об н/об н/об н/об

U н/об н/об н/об н/об н/об н/об н/об 7 6 5 2 2

Примечание. Анализы выполнены в ИГЕМ РАН А.И. Якушевым методом РФА на спектрометре Philips PW 2400, н/об – со�
держание элементов ниже порога чувствительности метода.
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Таблица 3. Результаты Rb�Sr�изучения гранодиорит�порфиров и околорудных метасоматитов Дарасунского
рудного поля

№ п.п. Номер 
образца Характеристика Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/86Sr ± 2σ 87Sr/86Sr ± 2σ

Позднеюрские гранитоиды амуджиканского комплекса

1 1028/др86 Гранодиорит�порфиры, 
валовая проба 100 602 0.480 ± 2 0.706902 ± 10

2 То же КПШ 118 661 0.5152 ± 13 0.706981 ± 10

3 » Плагиоклаз 115 590 0.5627 ± 15 0.707084 ± 10

4 » Биотит 516 39 38.24 ± 11 0.792842 ± 10

5 183/др84 Гранодиорит�порфиры, 
валовая проба 119 432 0.798 ± 3 0.707670 ± 11

6 То же Плагиоклаз 111 374 0.857 ± 2 0.707804 ± 10

7 » КПШ 150 437 0.990 ± 3 0.708091 ± 11

8 » Биотит 437 36 34.85 ± 10 0.783795 ± 11

9 75/07�2 Гранодиорит�порфиры, 
валовая проба 123 934 0.3798 ± 12 0.706819 ± 10

10 То же Плагиоклаз 17 1578 0.0306 ± 2 0.705938 ± 10

11 » КПШ 198 479 1.195 ± 3 0.708443 ± 10

12 » Биотит 674 13.7 142.4 ± 3 1.030684 ± 13

13 1/01 Гранодиорит�порфиры, 
валовая проба 125 521 0.692 ± 2 0.707353 ± 10

14 То же КПШ 138 963 0.4137 ± 10 0.706720 ± 10

15 » Плагиоклаз 53 1180 0.1303 ± 4 0.706063 ± 10

16 » Биотит 504 17.6 82.73 ± 8 0.894574 ± 10

17 3/01 Гранодиорит�порфиры, 
валовая проба 117 637 0.530 ± 2 0.706982 ± 15

18 То же КПШ 286 808 1.0247 ± 24 0.708080 ± 10

19 » Плагиоклаз 49 1435 0.0988 ± 3 0.705982 ± 10

20 » Биотит 547 24.9 63.56 ± 6 0.850698 ± 15

21 69/07 Гранодиорит�порфиры, 
валовая проба 122 769 0.4582 ± 15 0.706623 ± 10

22 То же КПШ 47 1447 0.0939 ± 3 0.705807 ± 10

23 » Плагиоклаз 34 1245 0.0793 ± 3 0.705811 ± 10

24 » Биотит 420 34.3 35.39 ± 2 0.785980 ± 15

25 1050/др86 Гранодиорит�порфиры,
 валовая проба 122 590 0.599 ± 2 0.707145 ± 10

26 То же КПШ 197 470 1.208 ± 3 0.708497 ± 10

27 » Плагиоклаз 15 758 0.0570 ± 3 0.705871 ± 10

28 » Биотит 613 34.2 51.8 ± 3 0.824969 ± 10

Околорудные метасоматиты

29 21 м/86 Серицит 216 51.5 12.13 ± 1 0.733468 ± 10

30 173др84 То же 408 16.9 69.81 ± 7 0.863137 ± 17

31 634др85 » 347 12.1 82.93 ± 11 0.895732 ± 24

32 249др85 » 411 7.63 156.0 ± 18 1.058449 ± 24

33 1169др86 » 372 22.6 47.60 ± 4 0.813900 ± 17

Примечание. Приведенные величины аналитических погрешностей (± 2σ) изотопных отношений соответствуют последним
значащим цифрам измеренных величин.
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зина и др., 1999). Гранодиорит�порфиры, ото�
бранные на различных участках Дарасунского
рудного поля, имеют достаточно выдержанные
содержания Rb (100–125 мкг/г), но заметно ва�
рьирующие содержания Sr (432–1450 мкг/г),
вследствие чего величина изотопного отношения
87Rb/86Sr в валовых пробах различается почти на
порядок – от примерно 0.09 до 0.8. В то же время,
в силу относительно молодого возраста пород, из�

меренные величины изотопного отношения
87Sr/86Sr в валовых пробах лежат в узком интерва�
ле значений 0.7058–0.7077. По аналогичным при�
чинам столь же узким является диапазон значе�
ний 87Sr/86Sr в мономинеральных пробах плагио�
клаза (0.7058–0.7078) и несколько более
широким для проб калишпата (0.7058–0.7085).
Тем не менее, даже такой размах значений изо�
топного отношения 87Sr/86Sr при высокой точно�

Таблица 4. Результаты K�Ar датирования биотита гранодиорит�порфиров и серицита околорудных метасомати�
тов Дарасунского рудного поля

№ п.п. Номер образца Минерал К, % ±σ
40Arрад, нг/г Возраст,

 млн лет ±2σ

1 1/01 Биотит гранодиорит�
порфиров 7.24 ± 0.08 84.7 ± 0.3 161 ± 4

2 3/01 То же 6.63 ± 0.07 78.6 ± 0.3 163 ± 4

3 1050др/86 » 6.30 ± 0.07 74.7 ± 0.3 163 ± 4

4 21м/86 Серицит околорудных 
метасоматитов 6.08 ± 0.07 70.9 ± 0.2 161 ± 3

5 173др84 То же 7.02 ± 0.08 80.3 ± 0.3 158 ± 3

6 634др85 » 7.23 ± 0.08 83.9 ± 0.3 160 ± 3

7 249др85 » 8.14 ± 0.09 93.1 ± 0.3 158 ± 3

8 1169др86 » 6.39 ± 0.07 74.8 ± 0.2 161 ± 3

Таблица 5. Параметры Rb�Sr�изохрон для гранодиорит�порфиров амуджиканского комплекса Дарасунского
рудного поля*

Номер изохроны 
или образца

№ п.п. 
по табл. 3

Количество 
проб

Порода, 
минералы**

Возраст, 
млн лет ±2σ (87Sr/86Sr)0  ±2σ СКВО

Объединенные минеральные изохроны

Изохрона�1
1–3, 5–7, 9–11, 
13–15, 17–19, 
21–23, 25–27

21 WR, Pl, KF 163 ± 8 0.70575 ± 7 67

Изохрона�2 1–28 28 WR, Pl, KF, Bi 160.3 ± 0.5 0.70574 ± 13 54

Изохрона�3 1–4, 9–28 24 WR, Pl, KF, Bi 160.5 ± 0.4 0.70575 ± 7 54

Изохроны для индивидуальных образцов

1028/др86 1, 2, 3, 4 4 WR, Pl, KF, Bi 160.1± 0.8 0.70581± 1 0.1

183/др84 5, 6, 7, 8 То же То же 157.3 ± 0.8 0.70588 ± 2 0.1

75/07�2 9, 10, 11, 12 » » 160.4 ± 1.7 0.70591± 14 16

1/01 13, 14, 15, 16 » » 160.6 ± 0.8 0.70577 ± 1 0.25

3/01 17, 18, 19, 20 » » 160.3 ± 0.8 0.70576 ± 1 1.9

69/07 21, 22, 23, 24 » » 159.8 ± 0.3 0.70560 ± 6 5.7

1050др/86 25, 26, 27, 28 » » 161.8 ± 1.7 0.70575 ± 5 2.0

Примечания. * При расчете параметров Rb�Sr�изохрон для проб гранитоидов были приняты ±2σ погрешности отношений
87Rb/86Sr и 87Sr/86Sr, равные соответственно 0.5% и 0.003%. ** WR – валовая проба, Pl – плагиоклаз, KF – калиевый полевой
шпат, Bi – биотит.
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сти его измерения (двухсигмовая погрешность
составляет ±0.00001, или 0.0015%) оказывается до�
статочным для первой оценки возраста гранодио�
рит�порфиров: объединенная минеральная Rb�Sr
изохрона (изохрона�1) по всем образцам, включа�
ющая валовые пробы, плагиоклаз и калишпат
(всего 21 точка), дает возраст 163 ± 8 млн лет при
значениях параметров (87Sr/86Sr)0 = 0.70575 ± 7 и
СКВО = 67 (табл. 5).

Содержания радиогенного изотопа 87Sr в мине�
ральных пробах биотита, как это показывают вели�
чины изотопного отношения 87Sr/86Sr (табл. 3), на
1–3 порядка выше, чем в соответствующих полево�
шпатовых фракциях и валовых пробах. Поэтому ис�
пользование данных по биотиту при расчете объ�
единенной минеральной изохроны, удлиняя ее,
существенно уточняет возраст гранодиорит�пор�
фиров. Этой изохроне (изохрона�2) соответствует
возраст 160.3 ± 0.5 млн лет, и она дает весьма близ�
кое к изохроне�1 значение начального отношения
87Sr/86Sr = 0.70574 ± 13, при несколько более низ�
ком значении параметра СКВО = 54 (табл. 5).

Высокие значения СКВО � 1 говорят о том,
что разброс точек относительно изохроны опре�
деляется помимо аналитических погрешностей и
геохимическими причинами, а именно различи�
ем начального изотопного отношения 87Sr/86Sr в
индивидуальных образцах и (или) миграцией Rb
и Sr. Поэтому для получения достоверной оценки

возраста изучаемых пород представляют интерес
параметры минеральных изохрон, рассчитанные
для индивидуальных образцов и представленные
в табл. 5.

Сначала обратим внимание на численные раз�
личия в данной серии образцов значений началь�
ного изотопного отношения 87Sr/86Sr, которые на
порядок превышают расчетные интервалы не�
определенности. Вполне вероятно, что эти разли�
чия отражают реальную начальную изотопно�
геохимическую неоднородность стронция в гра�
нодиорит�порфирах. Rb�Sr изохронный возраст,
рассчитанный с учетом этой неоднородности, для
шести из семи изученных образцов укладывается
в узкий интервал 159.8–161.8 млн лет (табл. 5), и
при этом различия между индивидуальными зна�
чениями возраста не выходят за рамки расчетных
погрешностей. Исключение составляет значение
157.3 ± 0.8 млн лет, полученное для образца
183/др84, которое выпадает из этого интервала.
Следовательно, есть основание исключить этот
образец из объединенной изохроны�2. Откор�
ректированный таким образом ее вариант (изо�
хрона�3, табл. 5, фиг. 3) показывает значение
возраста (Т = 160.5 ± 0.4 млн лет), совпадающее
в пределах погрешности с величиной, рассчи�
танной как среднее по шести минеральным изо�
хронам для индивидуальных образцов (160.5 ±
± 0.6 млн лет).

87Sr/86Sr

1.0

0.9

0.8

0.7
0 40 80 120 160

87Rb/86Sr

T = 160.5 ± 0.4 млн лет
87Sr/86Sr = 0.70575 ± 0.00007

СКВО = 54

0.7085

0.7075

0.7065

0.7055
0 0.4 0.8 1.2

Фиг. 3. Rb�Sr�диаграмма для валовой пробы и породообразующих минералов гранодиорит�порфиров Дарасунского
рудного поля (изохрона 3).
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Аналогичная согласованность величин наблю�
дается и для начального изотопного отношения
87Sr/86Sr: 0.70575 ± 7 – по объединенной изохро�
не�3 и 0.70577 ± 8 – среднее по шести изохронам
для индивидуальных образцов. Установленная
неоднородность этого отношения в гранодиорит�
порфирах Дарасунского рудного поля как фактор
разброса точек относительно изохроны�3, не�
смотря на исключение образца 183/др84 из расче�
тов параметров этой изохроны, очевидно, сохра�
няется. Вероятно, этот геохимический фактор и
обуславливает для изохроны�3 повышенное зна�
чение СКВО. Его величина для изохроны�3 по
сравнению с изохронной�2 осталась практически
неизменной. Это связано с тем, что неоднород�
ность начального изотопного состава стронция
присуща всем пробам, по которым построены как
изохрона�2, так и изохрона�3. Идентичность для
всех трех изохрон начального изотопного отно�
шения 87Sr/86Sr (0.70574–0.70575) связана с тем,
что эта величина определяется точками в нижней
части изохрон, отвечающими пробам с низкими
значениями отношения 87Rb/86Sr, т.е. валовыми
пробами пород, пробами плагиоклаза и калиево�
го полевого шпата.

Вопрос о причине более молодого Rb�Sr�воз�
раста, полученного по образцу 183/др84 (по срав�
нению с остальными образцами), специально на�
ми не изучался. Можно отметить повышенные со�
держания в нем суммы оксидов железа (5.64 мас. %),

необычно высокие для пород содержания серы
(1.66 мас. %) и цинка (230 мкг/г), а также самое низ�
кое среди других изученных образцов гранодиорит�
порфиров содержание стронция (432 мкг/г). Эти
данные в совокупности, вероятно, свидетельствуют
о гидротермальной проработке породы, которая
послужила причиной последующей частичной по�
тери биотитом радиогенного 87Sr.

Rb�Sr�система биотита наряду с таковой в
апатите, как известно, является наиболее чув�
ствительным индикатором миграции и перерас�
пределения радиогенного Sr в магматических по�
родах (Farver, Giletti, 1989). Исходя из изложенно�
го, в качестве возраста гранодиорит�порфиров
Дарасунского рудного поля следует принять дату
160.5 ± 0.4 млн лет, полученную по объединен�
ной изохроне�3. Отметим, что эта Rb�Sr�дати�
ровка в пределах погрешностей поддерживается
результатами определений K�Ar�возраста, вы�
полненных параллельно с Rb�Sr�методом по
трем пробам биотита (табл. 4).

Метасоматические породы

Присутствие в метасоматических породах Да�
расунского рудного поля крупночешуйчатого се�
рицита позволило выделить его в достаточном ко�
личестве для параллельного датирования Rb�Sr
(табл. 3) и K�Ar (табл. 4) методами. Метасомати�
ческие минералы характеризуются неопределенно�

87Sr/86Sr
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0.8

0.7
0 40 80 120 160

87Rb/86Sr

T = 159 ± 3 млн лет
87Sr/86Sr = 0.7061 ± 0.0028

СКВО = 1.9

1.1

Фиг. 4. Rb�Sr�диаграмма для серицита из околорудных метасоматитов месторождения Дарасун.
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стью начального изотопного отношения 87Sr/86Sr,
поскольку наследуют стронций из минералов поро�
ды�субстрата, обладающих различной величиной
Rb/Sr отношения и содержания радиогенного 87Sr.
Кроме того, серицит метасоматитов Дарасунского
поля в целом обладает невысокими для калиевых
слюд значениями отношения 87Rb/86Sr (в интер�
вале 12–156) и соответственно недостаточно вы�
сокими для расчета Rb�Sr�возраста по индивиду�
альным пробам серицита значениями 87Sr/86Sr (в
интервале 0.73–1.06) (табл. 3). По этим причинам
наиболее корректным подходом при определе�
нии Rb�Sr�возраста серицита Дарасунского руд�
ного поля является расчет минеральной Rb�Sr
изохроны (фиг. 4), который дает значение возрас�
та 159 ± 3 млн лет при значениях параметров
(87Sr/86Sr)0 = 0.7061 ± 0.0028 и СКВО = 1.9.

Датированные K�Ar�методом пробы серици�
та имеют максимальные для мономинерального
серицита (6–8 мас. %) содержания калия. Полу�
ченные K�Ar�датировки лежат в диапазоне зна�
чений 158–161 млн лет при среднем значении
159.6 ± 1.5 млн лет (±2σед), которое принимается
нами в качестве возраста метасоматитов. Это зна�
чение согласуется с вышеприведенным для се�
рицита Rb�Sr изохронным возрастом (159 ±
± 3 млн лет), характеризуемым несколько боль�
шей, чем K�Ar�возраст, погрешностью. 

Другие интрузивные породы 
Дарасунского рудного поля

Данные о возрасте других интрузивных пород
Дарасунского рудного поля, более древних, чем
гранитоиды амуджиканского комплекса, безуслов�
но, представляют интерес для реконструкции
хронологии магматизма. Приводимые в работе
(Казимировский и др., 1992) K�Ar�датировки ба�
зитовых пород кручининского комплекса в Дара�
сунском районе, которые были получены по ва�
ловым пробам пород и дали большой разброс зна�
чений в диапазоне 320–202 млн лет, не решили
вопрос ни о возрасте пород кручининского ком�
плекса (Pz1), ни об их соотношении с более моло�
дыми гранитоидными породами крестовского
комплекса (Pz2). Для последних Rb�Sr�методом
(правда, с исключением из расчета точек трех об�
разцов из семи проанализированных (!)) получе�
на изохронная датировка 318 ± 2 млн лет (Кази�
мировский и др., 1992). Это пока единственное
значение, которое можно принять как ориенти�
ровочную оценку возраста гранитоидного магма�
тизма, предшествовавшего формированию пород
амуджиканского комплекса. Однако не исключе�
но, что изотопные системы этих более древних
(домезозойских) пород различного состава, дати�
рованных сейчас как Pz1, Pz2 и Pz3, могли быть
термально нарушены в период позднемезозой�

ской тектонической и магматической активности
и в том числе в результате внедрения гранитоидов
амуджиканского комплекса. Уточнение возраста
обсуждаемых пород потребует проведения их де�
тального и в методическом отношении комплекс�
ного изотопно�геохронологического исследования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Совокупность полученных изотопно�геохроно�
логических данных позволяет сделать вывод о бли�
зости, а в геологическом масштабе времени – о
синхронности процессов формирования грано�
диорит�порфиров (160.5 ± 0.4 млн лет), с которыми
в Дарасунском рудном поле пространственно и па�
рагенетически связана золоторудная минерализа�
ция (месторождения Дарасун, Теремкинское и Та�
латуй), и околорудных метасоматитов (159.6 ±
± 1.5 млн лет). 

Породы этого возрастного уровня достаточно
широко распространены в пределах Восточного
Забайкалья. Так, близкие оценки возраста
(161 млн лет) установлены для пород шахтамин�
ского комплекса, которые участвуют в строении
Шахтаминского Мо�порфирового месторожде�
ния (Берзина и др., 2013) и ряда других масси�
вов, образующих магматический пояс северо�во�
сточного простирания вдоль Монголо�Охотского
шва. Такой же возраст имеют субщелочные вулка�
нические породы шадоронского комплекса, ко�
торые связаны с Больше�Хинганским вулкано�
плутоническим поясом. В его пределах они кон�
тролируются разломами северо�западного про�
стирания, сыгравшими важную рудоконтролиру�
ющую роль в структурах Восточного Забайкалья.
Дарасунский рудный узел расположен в области
сочленения зон развития пород обоих этих ком�
плексов, что, возможно, определило особые усло�
вия, способствующие проявлению здесь рудных
процессов.

Разнообразная магматическая активность в
пределах Забайкальской металлогенической про�
винции в конце средней юры определялась сло�
жившейся в регионе геодинамической обстанов�
кой (Ярмолюк и др., 1995; Zorin et al., 2001; Парфе�
нов и др., 2003). В это время активно проявлялись
орогенические процессы, связанные, с одной сто�
роны, с закрытием Монголо�Охотского бассейна и
образованием вдоль его границ зон магматизма
коллизионного типа, а с другой – с конвергенцией
Азиатского континента с литосферой Тихого океа�
на (Zhang et al., 2011). Наряду с процессами кон�
вергенции на литосферу региона в это время ока�
зывало воздействие Центрально�Азиатское горячее
поле мантии, определившее развитие рифтогенных
процессов и специфику магматизма, прежде всего,
его повышенную щелочность (Ярмолюк, Кузьмин,
2012). Под влиянием теплового потока из астено�
сферной мантии в пределах Западно�Станового
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террейна произошло образование очагово�куполь�
ных структур, с которыми пространственно и связа�
ны проявления высококалиевого известково�ще�
лочного магматизма, а также месторождений золота
и других металлов (Рыбалов, 2002; Спиридонов, Зо�
рина, 2006). Поскольку типичным представителем
таких образований является месторождение Дара�
сун вместе с вмещающими его породами амуджи�
канского комплекса, представленную в настоя�
щей статье датировку 160.5 ± 0.4 млн лет можно
рассматривать как репер в геологической истории
Восточного Забайкалья. Этот репер, согласно
геохронологической шкале (Gradstein, Ogg, 2009),
весьма точно соответствует границе средней и
поздней юры и маркирует время завершения кол�
лизии Восточно�Сибирского и Монголо�Китай�
ского континентов, а также рубеж, с которого на�
чинается посторогенное (внутриплитное) разви�
тие Монголо�Охотского пояса и прилегающих к
нему территорий Центральной Азии.
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