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В результате U-Pb геохронологических исследований установлено, что гранитоиды тырмо-буре-
инского комплекса северной части Буреинско-Цзямусинского супертеррейна Центрально-Азиатского 
складчатого пояса имеют не палеозойский, как это считалось ранее, а мезозойский возраст (Нижнестой-
бинский массив — 218 ± 2, Талаканский — 185 ± 1, Усть-Диканский — 185 ± 1 млн лет). Их формиро-
вание связывается с начальными этапами коллизии Северо-Азиатского и Сино-Корейского кратонов и 
расположенного между ними Амурского супертеррейна.
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GRANITOIDS OF THE TYRMA–BUREYA COMPLEX IN THE NORTHERN BUREYA–JIAMUSI 
SUPERTERRANE OF THE CENTRAL ASIAN FOLD BELT: AGE AND GEODYNAMIC SETTING

A.A. Sorokin, A.B. Kotov , E.B. Sal’nikova, N.M. Kudryashov , 
I.V. Anisimova, S.Z. Yakovleva, and A.M. Fedoseenko

According to U–Pb dating, the granitoids of the Tyrma–Bureya complex in the northern Bureya–Jiamusi 
superterrane of the Central Asian Fold Belt are not of Paleozoic, as previously thought, but of Mesozoic age (Ni-
zhnyaya Stoiba massif, 218 ± 2 Ma; Talakanka and Ust’-Dikan massifs, 185 ± 1 Ma). They formed at the early 
stages of collision between the North Asian and Sino–Korean cratons and the intervening Amur superterrane.
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ВВЕДЕНИЕ

Раннемезозойские геологические процессы сыграли важную роль в формировании структуры Вос-
точной и Центральной Азии. В это время произошло столкновение крупных континентальных массивов 
(Сибирского и Сино-Корейского континентов и расположенного между ними Амурского супертеррейна), 
сопровождавшееся закрытием Солонкерского (в триасе) и Монголо-Охотского (не позднее средней юры) 
палеоокеанических бассейнов [Парфенов и др., 1999, 2003], и, кроме того, стала формироваться конвер-
гентная граница вдоль тихоокеанской окраины. 

Одним из следствий этих тектонических событий стала высокая магматическая активность, про-
явившаяся преимущественно в форме гранитоидного магматизма в районе западного выклинивания 
Монголо-Охотского [Ярмолюк и др., 2002; Коваленко и др., 2003а,б; Воронцов и др., 2007] и вдоль об-
рамления Солонкерского складчатых поясов. Кроме того, позднепалеозойский(?)—раннемезозойский 
гранитоидный магматизм широко проявлен в пределах тектонических блоков восточной части Централь-
но-Азиатского складчатого пояса. Предполагается, что здесь гранитоиды этого возраста являются со-
ставной частью субмеридионального плутонического пояса, протяженность составляет около 1000 км 
при ширине до 120 км [Геологическая карта..., 1999].

Приведенные данные подчеркивают масштабность раннемезозойских магматических процессов, 
тектоническая природа которых в настоящее время не может считаться окончательно решенной. При 
этом наиболее острый дефицит корректных геохронологических данных отмечается для раннемезозой-
ских комплексов, проявленных в пределах континентальных массивов восточной части Центрально-
Азиат ского складчатого пояса. В этой связи выявление и исследование раннемезозойских магматических 
образований в указанном регионе имеют первостепенное значение как для реконструкции одного из 
заклю чительных этапов формирования этого пояса, так и восточной окраины азиатского континента в 
целом. 
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ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основными структурными элементами южного обрамления восточной части Монголо-Охотского 
складчатого пояса являются Аргунский и Буреинско-Цзямусинский супертеррейны (рис. 1) (состоящие, 
в свою очередь, из более мелких блоков — террейнов), которые в конце палеозоя объединились в Амур-
ский супертеррейн [Парфенов и др., 2003] или микроконтинент Амурия [Зоненшайн и др., 1990]. В стро-
ении этих супертеррейнов традиционно выделяются докембрийские и фанерозойские геологические 
комплексы [Мартынюк и др., 1990; Геологическая карта…, 1999; Геодинамика..., 2006], хотя возраст зна-
чительной их части не имеет надежного обоснования.

Предполагаемое «основание» указанных супертеррейнов представлено метаморфическими комп-
лексами, ранее относимыми к архею и(или) протерозою [Мартынюк и др., 1990; Решения..., 1994; Карса-
ков, 1995; Геологическая карта…, 1999]. Однако в последние годы показано, что формирование протоли-
тов метаморфических пород этих комплексов произошло в позднем протерозое или раннем палеозое, а 
наложенные на них структурно-метаморфические преобразования связаны не с докембрийским, а с па-
леозойским и мезозойским этапами геологической истории Буреинско-Цзямусинского супертеррейна 
[Wilde et al., 2003; Котов и др., 2007, 2009]. В частности, возраст гранулитового метаморфизма Цзямусин-
ского террейна составляет около 500 млн лет [Wilde et al., 2003], а возраст метагабброидов амурского 
комплекса, традиционно относимых к наиболее древним образованиям [Мартынюк и др., 1990; Геологи-
ческая карта…, 1999] этого же террейна — 486 ± 18 млн лет [Котов и др., 2007, 2009]. Весьма показатель-
ны результаты Sm-Nd изотопно-геохимических исследований, из которых следует, что метаосадочные 
породы гонжинской серии восточной части Аргунского супертеррейна и амурской серии Цзямусинского 
террейна имеют Nd модельные возрасты не древнее 1.6 млрд лет [Котов и др., 2007]. Это не позволяет 
соотносить формирование протолитов метаморфических пород этих серий с раннедокембрийской геоло-
гической историей указанных тектонических единиц, как это предполагалось ранее [Геологическая кар-
та..., 1999]. Наконец, следует отметить, что в пределах рассматриваемого региона к настоящему времени 
наиболее древние значения абсолютного возраста в диапазоне 495—467 млн лет получены для гранито-
идов восточной части Аргунского супертеррейна, а также Цзямусинского террейна [Сорокин и др., 2002, 
2004а,б; Sorokin, Kudryashov, 2004].

Следующий этап гранитоидного магматизма, согласно существующим представлениям [Марты-
нюк и др., 1990; Геологическая карта…, 1999; и др.], приходится на поздний палеозой. Габбро-диорит-
гранодиорит-гранитные интрузии с возрастом 278—274 млн лет образуют цепочку массивов, располо-
женную непосредственно вдоль южного обрамления Монголо-Охотского складчатого пояса [Сорокин и 
др., 2002, 2005; Козлов и др., 2003]. В пределах Буреинско-Цзямусинского супертеррейна значительным 
распространением пользуются гранитоиды условно позднепалеозойского тырмо-буреинского и условно 
триасового (или пермотриасового) харинского комплексов [Мартынюк и др., 1990; Геологическая кар-
та..., 1999]. Наконец, нельзя не отметить, что вся восточная окраина Азии в целом и рассматриваемый 
регион в частности является ареной интенсивного проявления позднемезозойского магматизма.

Возвращаясь к гранитоидам условно позднепалеозойского тырмо-буреинского комплекса, которым 
посвящена данная статья, следует отметить, что конфигурация массивов этих гранитоидов на различных 
геологических картах существенно отличается. Это обусловлено как плохой обнаженностью, так и тем, 
что вмещающими для них породами являются гранитоиды других комплексов при отсутствии надежных 
критериев их различия. Кроме того, следует подчеркнуть, что, судя по геологическим картам (например, 
[Геологическая карта..., 1999]), выходы условно позднепалеозойских и условно триасовых (или пермо-
триасовых) гранитоидов занимают более 50 % территории Буреинско-Цзямусинского супертеррейна 
(рис. 2).

Нами были изучены Нижнестойбинский, Талаканский, Усть-Диканский массивы гранитоидов тыр-
мо-буреинского комплекса, расположенные в пределах Буреинского террейна, являющегося составной 
частью Буреинско-Цзямусинского супертеррейна (см. рис. 1, 2). 

Нижнестойбинский массив находится в северной части Буреинского террейна (см. рис. 2) в при-
устьевой части р. Нижняя Стойба (бассейн р. Селемджа). Он сложен преимущественно среднекрупно-
зернистыми порфировидными биотитовыми и роговообманково-биотитовыми гранитами, выходы кото-
рых наблюдаются в эрозионном окне среди вулканических пород раннемелового возраста.

Талаканский массив расположен в южной части Буреинского террейна (см. рис. 2) на правобе-
режье р. Бурея в бассейнах ее правых притоков — рек Талакан, Синель, Пайканчик. В его геологическом 
строении принимают участие среднезернистые биотитовые и роговообманково-биотитовые граниты и 
гранодиориты.

Усть-Диканский массив также находится в южной части Буреинского террейна (см. рис. 2) и рус-
лом р. Бурея разделен на две части. Породы массива представлены в береговых обнажениях р. Бурея и 
приустьевых участках ее притоков — рек Дикан и Долдыкан, где они выходят на поверхность из-под 
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кайнозойских рыхлых отложений Зея-Буреинской впадины. Среди гранитоидов массива преобладают 
среднекрупнозернистые и порфировидные биотитовые и роговообманково-биотитовые гранодиориты и 
граниты. В подчиненном количестве встречаются биотитовые и роговообманково-биотитовые диориты, 
кварцевые диориты,

Рис. 1. Положение раннемезозойских гранитоидов в геологических структурах восточной окраины 
Евразии. Тектоническая основа, по [Ханчук, 2000; Парфенов и др., 2003; Геодинамика..., 2006].
1 — кратоны и их фрагменты; 2 — складчато-надвиговые пояса окраины кратона; 3—7 — домезозойские орогенные пояса: 3 — 
позднерифейский, 4 — позднекембрийско-раннеордовикский, 5 — силурийский, 6 — позднепалеозойский, 7 — позднепалео-
зойско-раннемезозойский; 8, 9 — фрагменты домезозойских орогенных поясов: 8 — позднерифейских, 9 — раннепалеозойских; 
10—12 — мезозойские и кайнозойские орогенные пояса: 10 — позднеюрский, 11 — позднемеловой, 12 — кайнозойский; 13 — ос-
новные разломы: (а) — с крутым и (б) — пологим падением; 14 — массивы раннемезозойских гранитоидов, сведения о возрасте 
и химическом составе которых приведены: а — по данным авторов настоящей статьи; б — по [Коваленко и др., 2003а,б]; в — по 
данным [Chen et al., 2000; Wei et al., 2000; Wu et al., 2000, 2002]; 15 — раннемезозойские метаморфические комплексы, по [Козаков 
и др., 2004].
Орогенные пояса и их фрагменты: АР — Аргунский (Керулен-Аргуно-Мамынский), БЦ — Бурея-Цзямусинский (в составе: 
БЦ(Б) — Буреинский, БЦ(Ц) — Цзямусинский, БЦ(Х) — Ханкайский), МО — Монголо-Охотский, СЛ — Солонкерский, ЮМ — 
Южно-Монгольский. Цифрами в кружках обозначены массивы, упоминаемые в тексте: 1 — Нижнестойбинский, 2 — Индукачин-
ский, 3 — Талаканский, 4 — Усть-Диканский, 5 — Усть-Дугдинский, 6 — Шимановский. 
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Рис. 2. Геологическая схема северной части Буреинско-Цзямусинского супертеррейна, по [Геоло-
гическая карта..., 1999] с упрощениями авторов.
1 — палеозойские терригенные и вулканогенные образования Монголо-Охотского складчатого пояса; 2 — палеозойские терри-
генные и терригенно-карбонатные отложения Гага-Сагаянского прогиба; 3 — условно раннепалеозойские граниты, лейкограни-
ты; 4 — условно позднепалеозойские и раннемезозойские гранодиориты, граниты, лейкограниты; 5 — мезозойские терригенные 
отложения Зея-Депского и Буреинского бассейнов; 6 — раннемеловые гранодиориты, граниты; 7 — раннемеловые андезиты, да-
циты; 8 — кайнозойские рыхлые отложения Амуро-Зейской и Пиканской впадин, русловые отложения; 9 — разломы; 10 — мас-
сивы гранитоидов, упоминаемые в тексте: 1 — Нижнестойбинский, 2 — Индукачинский, 3 — Талаканский, 4 — Усть-Диканский, 
5 — Усть-Дугдинский, 6 — Шимановский.
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДИКИ

U-Pb геохронологические исследования выполнены в Геологическом институте КНЦ РАН (г. Апа-
титы) (обр. С-951) и (обр. С-1003, С-990) в Институте геологии и геохронологии докембрия РАН (г. Санкт-
Петербург) (обр. С-1003 и С-990). Выбранные для изотопного датирования кристаллы циркона подверга-
лись многоступенчатому удалению поверхностных загрязнений в спирте, ацетоне и 1М HNO3. При этом 
после каждой ступени обработки зерно циркона (или его фрагмент) промывалось особо чистой водой. 
Разложение циркона и химическое выделение Pb и U проводились по модифицированной методике 
Т. Кроу [Krogh, 1973]. Контроль внутреннего строения индивидуальных зерен циркона осуществлялся с 
помощью оптического микроскопа и катодолюминесценции. Аэроабразивная обработка циркона прово-
дилась по методике Т.Е. Кроу [Krogh, 1982]. 

Уровень холостого опыта за период исследований не превышал 10 пг Pb (ИГГД РАН) и 100 пг (ИГ 
ГКЦ РАН). Определение изотопного состава Pb и U выполнено на масс-спектрометрах Finnigan MAT 261 
(ИГГД РАН) и Finnigan MAT 262 (ИГ ГКЦ РАН) в статическом или динамическом режиме (с помощью 
электронного умножителя). Обработка экспериментальных данных проводилась по программам «PbDAT» 
и «ISOPLOT» [Ludwig, 1991, 1999]. При расчете возрастов использованы общепринятые значения конс-
тант распада урана [Steiger, Jager, 1976]. Поправки на обычный свинец введены в соответствии с модель-
ными величинами [Stacey, Kramers, 1975]. Все ошибки приведены на уровне 2σ.

РЕЗУЛЬТАТЫ U-Pb ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Нижнестойбинский массив. Акцессорный циркон, выделенный из биотитовых микроклиновых 
гранитов Нижнестойбинского массива (обр. С-990), представлен прозрачными и полупрозрачными суб-
идиоморфными и идиоморфными кристаллами призматического, реже игольчатого облика (рис. 3, а—г) 
бледно-желтого и желтого цвета. Главные черты внутреннего строения кристаллов циркона определяют-
ся наличием грубой магматической зональности (см. рис. 3, д—з) и обилием газово-жидких включений, 
а также включений рудного минерала. Кроме того, в изученной популяции циркона иногда встречаются 
полупрозрачные и замутненные субидиоморфные зерна этого минерала призматического и короткоприз-
матического габитуса рыжевато-желтого цвета, внутреннее строение которых характеризуется присутс-
твием незональных кристаллических или метамиктизированных ядер «обломочного» облика, окружен-
ных тонкозональной оболочкой с высоким двупреломлением. Размер зерен циркона изменяется от 50 до 
250  мкм, Kудл = 2.0—6.0.

Рис. 3. Микрофотографии кристаллов циркона из биотитовых гранитов Нижнестойбинского мас-
сива (обр. С-990),
выполненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55 в режимах вторичных электронов (а—г) и катодолюминесценции 
(д—з).
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Для проведения U-Pb геохронологичес-
ких исследований использованы три микрона-
вески (2—30 зерен) циркона, отобранные из 
размерных фракций 100—150 мкм и >150  
мкм (таблица). Как видно на рис. 4, циркон 
игольчатого облика (см. таблицу, № 1 и 2) ха-
рактеризуется конкордантным возрастом 
219 ± 1 млн лет (СКВО = 0.59, вероят-
ность = 0.44), а циркон призматического габи-
туса (№ 3) дискордантен, что обусловлено 
присутствием в нем более древнего компонен-
та радиогенного свинца. 

Морфологические особенности изученного циркона указывают на его магматическое происхожде-
ние. Поэтому есть все основания рассматривать конкордантную оценку возраста (219 ± 1 млн лет), полу-
ченную для циркона игольчатого облика, в качестве наиболее точной оценки возраста кристаллизации 
расплавов, родоначальных для гранитоидов Нижнестойбинского массива.

Талаканский массив. Акцессорный циркон из порфировидных биотитовых микроклиновых гра-
нитов Талаканского массива (обр. С-951) образует идиоморфные прозрачные дипирамидально-призма-
тические кристаллы гиацинтового типа бледно-коричневого цвета; Kудл = 3—4 (рис. 5, а—г). Для внут-
реннего строения кристаллов характерна магматическая зональность и присутствие включений других 
минеральных фаз (см. рис. 5, д—з).

U-Pb геохронологические исследования выполнены для трех навесок циркона, отобранных из раз-
мерных фракций <75, 75—100, и 100—150 мкм (см. таблицу, № 4—6). Точки изотопного состава всех 
проанализированных навесок циркона располагаются на конкордии (рис. 6), а их возраст составляет 
185 ± 1 млн лет (СКВО = 0.02, вероятность = 0.9). 

Учитывая морфологические особенности изученного циркона, свидетельствующие о его магмати-
ческом происхождении, полученную оценку возраста (185 ± 1 млн лет) следует рассматривать как воз-
раст кристаллизации гранитов Талаканского массива.

Рис. 4. Диаграмма с конкордией для цир-
конов из биотитовых гранитов Нижнестой-
бинского массива (обр. С-990).
Номера точек соответствуют порядковым номерам в таб-
лице.

Рис. 5. Микрофотографии кристаллов циркона из биотитовых микроклиновых гранитов Талакан-
ского массива (обр. С-951),
выполненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55 в режимах вторичных электронов (а—г) и катодолюминесцен-
ции (д—з).



723

Ре
зу

ль
та

ты
 U

-P
b 

ге
ох

ро
но

ло
ги

че
ск

их
 и

сс
ле

до
ва

ни
й 

ци
рк

он
ов

 и
з г

ра
ни

то
ид

ов
 т

ы
рм

о-
бу

ре
ин

ск
ог

о 
ко

м
пл

ек
са

 
се

ве
рн

ой
 ч

ас
ти

 Б
ур

еи
нс

ко
-Ц

зя
м

ус
ин

ск
ог

о 
су

пе
рт

ер
ре

йн
а

№
 

п/
п

Ра
зм

ер
 ф

ра
кц

ии
 (м

км
) и

 е
е 

ха
ра

к-
те

ри
ст

ик
а

Н
ав

ес
-

ка
, м

г

С
од

ер
ж

ан
ие

, 
мк

г/
г

И
зо

то
пн

ы
е 

от
но

ш
ен

ия
R

ho
В

оз
ра

ст
, м

лн
 л

ет

Pb
U

20
6 P

b/
20

4 P
b

20
7 P

b/
20

6 P
b*

20
8 P

b/
20

6 P
b*

20
7 P

b/
23

5 U
20

6 P
b/

23
8 U

20
6 P

b/
23

8 U
20

7 P
b/

23
5 U

20
7 P

b/
20

6 P
b

Н
иж

не
ст

ой
би

нс
ки

й 
м

ас
си

в 
(о

бр
. С

-9
90

)

1
15

0-
10

0,
 1

0 
зе

ре
н,

 и
го

ль
ч.

—
U

/P
b 

= 
28

.2
15

64
0.

05
07

±1
0.

12
17

±1
0.

23
99

±8
0.

03
43

±1
0.

83
21

8±
1

21
7±

1
22

8±
4

2
>1

50
, 2

 зе
рн

а,
 и

го
ль

ч.
—

U
/P

b 
= 

26
.3

32
6

0.
05

07
±5

0.
20

57
±2

0.
24

29
±2

4
0.

03
47

±1
0.

40
22

1±
2

22
0±

1
22

7±
22

3
15

0—
10

0,
 3

0 
зе

ре
н,

 п
ри

зм
., 

А
20

 %
0.

13
3.

93
10

7
19

07
0.

05
15

±1
0.

14
16

±1
0.

25
02

±5
0.

03
52

±1
0.

64
22

7±
1

22
3±

1
26

3±
4

Та
ла

ка
нс

ки
й 

м
ас

си
в 

(о
бр

. С
-9

51
)

4
15

0—
10

0
5.

6
28

.8
91

3
95

5
0.

06
50

±1
0.

17
19

±2
0.

19
96

±1
5

0.
02

91
±1

0.
55

18
5±

1
18

5±
2

18
4±

19

5
10

0—
75

2.
1

29
.7

95
4

10
54

0.
06

36
±1

0.
16

11
±3

0.
20

02
±1

0
0.

02
92

±1
0.

48
18

5±
1

18
5±

1
18

4±
11

6
<7

5
2.

7
30

.8
96

8
11

37
0.

06
26

±1
0.

18
40

±1
0.

20
06

±8
0.

02
92

±1
0.

53
18

6±
1

18
5±

1
18

4±
9

Ус
ть

-Д
ик

ан
ск

ий
 м

ас
си

в 
(о

бр
. С

-1
00

3)

7
>1

00
0.

06
8.

16
25

5
26

7
0.

04
99

±4
0.

19
20

±1
0.

19
52

±1
8

0.
02

84
±1

0.
46

18
1±

2
18

0±
1

18
9±

19

8
10

0—
85

0.
07

12
.1

36
9

36
5

0.
05

00
±3

0.
22

53
±1

0.
19

58
±1

6
0.

02
84

±1
0.

48
18

2±
2

18
0±

1
19

6±
17

9
>1

00
, A

10
 %

0.
37

13
.9

43
0

29
47

0.
04

99
±1

0.
22

57
±1

0.
20

01
±4

0.
02

91
±1

0.
73

18
5±

1
18

5±
1

18
9±

3

П
ри

м
еч

ан
ие

. А
20

 %
 —

 к
ол

ич
ес

тв
о 

ве
щ

ес
тв

а,
 у

да
ле

нн
ог

о 
в 

пр
оц

ес
се

 а
эр

оа
бр

аз
ив

но
й 

об
ра

бо
тк

и 
ци

рк
он

а;
 п

ро
че

рк
 —

 н
ав

ес
ка

 н
е 

оп
ре

де
ля

ла
сь

; R
ho

 —
 к

оэ
фф

иц
ие

нт
 к

ор
-

ре
ля

ци
и 

от
но

ш
ен

ий
 20

7 P
b/

23
5 U

—
20

6 P
b/

23
8 U

. В
ел

ич
ин

ы
 о

ш
иб

ок
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

т 
по

сл
ед

ни
м 

зн
ач

ащ
им

 ц
иф

ра
м 

по
сл

е 
за

пя
то

й.
* 

И
зо

то
пн

ы
е 

от
но

ш
ен

ия
, с

ко
рр

ек
ти

ро
ва

нн
ы

е 
на

 б
ла

нк
 и

 о
бы

чн
ы

й 
св

ин
ец

.



724

Усть-Диканский массив. Акцессорный 
циркон, выделенный из рассланцованных био-
тит- роговооб манковых гранодиоритов Усть-
Ди кан ского массива (обр. С-1003), пред ставлен 
главным образом прозрачными бес цветными 
или бледно-желтыми идиоморфными зональ-
ными кристаллами призматического, длин-
нопризматического и игольчатого облика; 
Kудл = 3.0—6.0 (рис. 7). В незначительном ко-
личестве встречаются полупрозрачные суби-
диоморфные зерна циркона короткопризмати-

ческого габитуса желтого цвета, внутреннее строение которых определяется присутствием ядер различной 
сохранности (часто со следами растворения), окруженных зональной оболочкой.

Для U-Pb геохронологических исследований использованы три микронавески циркона игольчатого 
и длиннопризматического облика, отобранные из размерных фракций 100—85 и >100 мкм (см. таблицу). 
Циркон одной из них (см. таблицу, № 9) был подвергнут предварительной аэроабразивной обработке. 
Как видно на рис. 8, циркон характеризуется незначительной дискордантностью или конкордантен. Зна-
чение его конкордантного возраста составляет 185 ± 1 млн лет (СКВО = 0.81, вероятность = 0.37) и сов-
падает с возрастом верхнего пересечения дискордии, рассчитанной для всех точек изотопно го состава 
циркона (188 ± 9 млн лет, СКВО = 0.34, нижнее пересечение — 146 ± 590 млн лет).

Морфологические особенности изученного циркона свидетельствуют о его магматическом проис-
хождении. Следовательно, полученное для него конкордантное значение возраста (185 ± 1 млн лет) мож-
но рассматривать в качестве наиболее точной оценки возраста его кристаллизации и, соответственно, 
образования гранодиоритов Усть-Диканского массива. 

Рис. 6. Диаграмма с конкордией для цир-
конов из биотитовых микроклиновых гра-
нитов Талаканского массива (обр. С-951).
Номера точек соответствуют порядковым номерам в таб-
лице.

Рис. 7. Микрофотографии кристаллов циркона из биотит-роговообманковых гранодиоритов Усть-
Диканского массива (обр. С-1003),
выполненные на сканирующем электронном микроскопе ABT 55 в режимах вторичных электронов (а—г) и катодолюминесцен-
ции (д—з).
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Представленные в статье геохронологические данные свидетельствуют о том, что гранитоиды тыр-
мо-буреинского комплекса имеют не палеозойский, как это считалось ранее [Мартынюк и др., 1990; Гео-
логическая карта..., 1999], а мезозойский возраст. Прежде чем перейти к их обсужде нию следует отме-
тить, что в результате выполненных к настоящему времени геохронологических исследований получены 
данные о возрасте субщелочных лейкогранитов Большекурбинского (212 ± 5 млн лет) и Индукачинского 
(201 ± 6 млн лет) массивов северной части Туранского террейна (U-Pb метод по циркону) [Агафоненко, 
2001], а также субщелочных гранитов в бассейне р. Большая Аимка (225 ± 5 млн лет (Rb-Sr метод) [Го-
нев чук и др., 1995] восточной части этого террейна. Кроме того, определен возраст гранитов Шимановс-
кого (190 ± 3 млн лет, SHRIMP) [Сорокин и др., 2004б,в] и Усть-Дугдинского (208 ± 6 млн лет, U-Pb ме-
тод по цир кону) массивов [Сорокин и др., 2004в, 2007] восточной части Аргунского супертеррейна. 
Близкие по воз   расту проявления гранитоидного магматизма (213—183 млн лет) отмечаются и в южной 
части Буре ин ско-Цзямусинского супертеррейна [Chen et al., 2000; Wei et al., 2000; Wu et al., 2000, 2002] 
(см. рис. 1—3). 

В совокупности с представленными в статье результатами эти данные позволяют провести корре-
ляцию процессов раннемезозойского магматизма в пределах Восточной и Центральной Азии. Так, полу-
ченные нами оценки возраста гранитоидов тырмо-буреинского комплекса свидетельствуют о практичес-
ки полном совпадении интервалов проявления раннемезозойского магматизма в обрамлении западного 
(233—188 млн лет [Агафоненко, 2001; Ярмолюк и др., 2002; Коваленко и др., 2003а,б; Воронцов и др., 
2007; Берзина, Сотников, 2007]) и восточного (219—185 млн лет, данное исследование, а также [Сорокин 
и др., 2004б,в, 2007]) сегментов Монголо-Охотского складчатого пояса. Здесь же необходимо напомнить, 
что близкий возраст (224—219 млн лет) имеют и высокотемпературные структурно-метаморфические 
преобразования, связанные с образованием северной сутурной границы Солонкерской зоны [Козаков и 
др., 2004] (см. рис. 1). 

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что раннемезозойский преимущественно гра-
нитоидный магматизм, охватил весь ансамбль тектонических блоков, расположенных между Северо-
Азиатским и Сино-Корейским кратонами. Как отмечалось выше, геодинамическая природа ареалов ран-
немезозойского гранитоидного магматизма трактуется по-разному. В районе западного выклинивания 
складчатых структур Монголо-Охотского складчатого пояса формирование раннемезозойских гранитои-
дов связывают с замыканием океанического бассейна и образованием на его месте орогенного пояса 
[Ярмолюк и др., 2002; Коваленко и др., 2003а,б]. Аналогичный вариант интерпретации предлагается и 
для объяснения происхождения раннемезозойских гранитоидов Солонкерской зоны [Chen et al., 2000]. 
Внедрение раннемезозойских гранитоидов Буреинско-Цзямусинского супертеррейна обычно связывают 
с соединением отдельных тектонических блоков в единый микроконтинент Амурия [Зоненшайн и др., 
1990], обстановкой активной континентальной окраины [Парфенов и др., 1999] или же с посторогенны-
ми процессами [Wu et al., 2002]. В то же время практически единый возрастной диапазон формирования 
раннемезозойских гранитоидов Центральной и Восточной Азии позволяет предполагать, что их проис-
хождение может быть обусловлено общим тектоническим событием.

Обратимся к известным палинспастическим реконструкциям на этот отрезок геологической исто-
рии. Палеомагнитные и геологические данные позволяют предполагать, что образование Амурского су-
пертеррейна (или микроконтинента Амурия) в результате соединения более мелких террейнов (тектони-

Рис. 8. Диаграмма с конкордией для 
цир конов из биотит-роговообманковых 
грано диоритов Усть-Диканского массива 
(обр. С-1003).
Номера точек соответствуют порядковым номерам в 
таблице.
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ческих блоков) имело место в конце палеозоя—раннем мезозое [Зоненшайн и др., 1990; Парфенов и др., 
1999; Wu et al., 2002]. К раннему триасу относится также закрытие Солонкерского океана [Парфенов и 
др., 1999; Парфенов и др., 2003]. В результате к концу триаса между Северо-Азиатским и Сино-Корейс-
ким кратонами остался лишь залив, сохранившийся на месте Монголо-Охотского океана. Полное смыка-
ние его континентальных окраин произошло не позднее средней юры [Парфенов и др., 2003]. 

В контексте перечисленных событий, наиболее вероятной геодинамической обстановкой, которая 
могла бы инициировать внедрение многочисленных интрузий раннемезозойских гранитоидов, а также 
проявление упомянутых выше высокотемпературных структурно-метаморфических преобразований яв-
ляется коллизия Северо-Азиатского и Сино-Корейского кратонов и расположенного между ними Амурс-
кого супертеррейна. Но, рассматривая этот сценарий, необходимо сделать оговорку, что речь может идти 
только о раннеколлизионном этапе. По крайней мере, об этом свидетельствует отсутствие корреляции 
магматической активности в пределах северного и южного обрамлений Монголо-Охотского складчатого 
пояса вплоть до раннемелового времени [Ларин и др., 2005]. Кроме того, известно [Zhao et al., 1996; Ме-
телкин и др., 2004, 2007], что только к этому времени исчезают различия в палеопозиции полюсов Cеверо-
Азиатского и Северо-Китайского кратонов. 

Авторы признательны рецензентам за конструктивные замечания.
Исследования выполнены при поддержке РФФИ (гранты 07-05-00147, 07-05-00627), Мин пром-

науки (НШ-3533-2008-05), программы фундаментальных исследований ОНЗ РАН «Строение и формиро-
вание основных типов геологических структур подвижных поясов и платформ» и программ Президиума 
ДВО РАН (гранты 06-II-СО-08-007, 06-I-ОНЗ-09).
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