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Накопившийся к настоящему времени материал по определению абсолютного воз
раста разновозрастных пород, слагающих горные области юго-западноlr части обрамле
ния Сибирской платфор11ы (Енисейского кряжа, Восточного Саяна , Тувы, Западног(} 
Саян а, Кузнецкого Алатау, Салаира и Горного Алтая), разбросан по многочисленным 
литературным источникам. Данные обсуждались в разное вре�Iя тю мере их получения. 
В настоящей работе дана сводка геохронологических данных в проведено их обсужде
ние с целью уточнения возраста главных этапов исторического развития этой обширной 
территории в докембрии. 

Анализ радиологических данных и сопоставление геохронологических разрезов поз
воляют наметить в истории докембрия рассыатриваемой территорнн пять крупных текто
но-седиментационных циклов: древнее 2900 ылв. лет, 2900-2300, 2300-1 600, 1 600-1 000 
н 1 000-600 млн. лет. Верхняя граница докембрня по материалам Енисейского кряжа, 
Восточного Саяна и других регионов обрамления Сибирской платфорыы датируется воз
растом 6 1 0-620 ы.юi. лет. Возраст главных этапов ыета�юрфнзыа н наиболее распростра
ненных интрузивных комплексов указывает, что этапы нанбольшей тектогюыаг .,Iатиче
ской активности в докембрии Сибири синхронны родезийскоi'I (2600-2500 ылн. лет), 
бело�юрской (2000- 1 800 млн. лет) и гренвн.1ьскоii ( 1 200-800 м,1н . .  1ет) орогенвю1 эпо
хам. 

Материалы по возрасту палеозойших гранитоидных ком:1лексов подтверждают 
бвцнкличный тип развития Алтае-Саянской геосинклинальной об:1асти. ГранитОiiдЫ 
салаиро-каледоиского тектоно-магматического цикла формировалась в ннтервале 560-
380 млн. лет, герцинекого - 360-270 млн. лет. 

Сопоставление темпов развития магматизма в докембрии и па,1еозое выявляет об
щую тенденцию увеличения тектонической активносш со вреыенем. 

Радиологически�ш исследованиями установлено неоднократное Оilюложенве ,J.оке,J
брийских толщ рассматриваемой территории. Анализ возрастных материалов noзвo.111JI 
и а метить ряд этапов регионального омоложения - 2500, 1 900, 1 500, 1000-800, 600, 500, 
360, 270, 1 70 млн. лет назад. Устанавливается тесная связь nроцессов регнонального о:.ю • 

. 1оження древних пород длите,1ыiО развнвавшихся nодвижных областей с магыатпз:-10�1 
активных частей геосинклиналей и nроцессамн активизации консолидированных струк
тур, главным образом, вдоль глубинных разломов. В одной из глав рассмотрен вот1рос 
о возрасте основных эnох докембрийского осадочного железонакоn,1ения и некоторых 
n алеозойских �Iагнетитовых месторождениl! Алтае-Саянской складчатой области. 
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ВВ Е Д Е Н И Е  

В последние десять-пятнадцать лет в связн с успешной разработкой методнк ана
литических исследованиi"I и аппаратуры в практику геологнческих исследований внед
рялись методы абсолютной геохронологш1. Большая зас.1уга в этом прннадлеж.п совет
сюiм ученым, проведшим глубокие георетнческне н детальные экспернментальные ис
следования как в области разработкн самих методов нсследования, так н в напраплеНIIII 
геологической шперпретацин получаемых данных. Работы В. И. Вернадского, В. Г. Хло
'ilина, К. А. Ненадкевнча, А. П. Виноградова, И. Е. Старика, Э. К. Герлинга, Н. И. По
левой, А. И. Тугаринова, Л. В. Ко;�Iлева, Г. Д. Афанасьева, М. А. Гаррнс, lV\. J\1. Ру
бинштейна, Л. Н. Овчинникова, Н. П. Семененко н �IIJOГIIX других нсследовате.1еi'1 спо
собствовалн тому, что советская геохроiJОЛОГIIЯ занныает одно IIЗ ведущнх �tест в i\111-
ровой науке. 

К настоящему временн накопн.1ся огроыпыii материа.1 по aбcomoтiJO;IIY возрасту 
геологическнх образованн1"1 разлнчных террнторнй. Много данных Jiмеетсп по возраст
ным исследованиям различных регионов Сибнри, в частностн по порода�!, слагающи11 
горные сооружения, обрам:IЯющие на западе и юге Снбнрскую платформу. Одна1;о 
r;есь этот матернал, включающн1"1 долю н нашнх IJсследованиii, разбросан по многочис
ленным источнiiКаi\1. Обсужденне его проводнлось в разное время, по частям, по �tepe 
получения цпфровых данных. Во многих случаях исnользовались разрозненные цнфры 
без должного их анализа в свете общей совокуnности пмеющнхся геохронологических 
.в.анных. Все это побудило нас обобщить данные по абсолютному возрасту осадочных, 
метаi\ю,рфнческнх и интрузивных пород, слагающих Енисейскнii кряж, Восточный Сая11 
и разлнчные регионы Алтае-Саянской области. 

ГJiавное ВIIнмание в работе обращено на aiiamiз геохронологическнх материа.1ов 
по докеi\Iбрнйскнм образованиям рассматриваемых регионов, для расчленения 11 корре
ляции I<оторых радиологические данные на современном этаnе геологнческих исследо-
ваний приобретают первостепенное значенне. 

· 

По фанерозою радиологичес1шмн IJсследованняi\!11 охвачены nреимущественно 
породы nалеозойских ннтрузiJвных комплексов. Ана.1нз этих геохронологнческнх дан
ных проводится, в частности, с целью выявлеrшя связн с II!IШI процессов ОМОJlожешш 
докембрнйских пород. 

Работа по существу состоrп 11з двух частеii. В первоlr, основноlr, дается обзор 
и анализнруются геохронологнческие данные по регионам. Во второй части рассматри
ваются вопросы корреляции докембрийских толщ, выясняются главные прнчины омо
ложения докембрийских образований, участвующнх в строеннн горных регнонов, н вы
сказываются соображения о возрасте некоторых TIIПOB осадочного н эндогенного ору
денения. 

В сводке, помимо наших данных, испо:1ьзованы опубликованные результаты оп
ределеншсi абсолютного возраста калий-аргоновы�r, руб11дий-стронцневыы, уран-ториii
свинцовым и свинцаво-свинцовым метода�rн, полученные в лабораториях ВСЕГЕИ, 
РИ АН СССР, ГЕОХИ, ИГЕМ АН СССР, МГУ, ЗСГУ н ТПИ. 

Для оnределения абсолютного возраста горных пород и мниералов мы nользова
mJсь кали!I-а,ргоновым методом. Как нзвестно, оnределение возраста этим методом со
стоит принциnиально из двух операций: оnределение содержания калия• н определение 
количества аргона 40, накопившегася в минерале в результате радиоактивного расnада 
калия 40 за время его существования. Для определения содержания калия в настоя
щее время разработан ряд методик н приборов, обеспечивающих достаточную быстро-1У и надежность анализов. J\1\ы определяли содержание калия методом фотометрип 
пламени (Ворсин, Гусев, 1965), используя для этого стандартны!! тiЛаменный фотометр. 
Специальные сравнительные анализы различных проб на содержание калия, осу
ществленные как в наше1"1 химической лабораторнн, так н прн межлабораторном конт
роле, позволяют говорить, что оnределешш, выполнеiiiiые нами, обJlаЩIЮТ достаточно!! 
ловторимостью н точностью. 
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Д.!Я OПDe.lC.lCHIIЯ J<O.lHЧCCTiJil p<ЦIIOГCIIiiOГO арГОНа 40 BHi\Чi\.lC ИСПОЛhЗОВi\.lСЯ u6ЪC:IIIiЫi.l illeT�Д. <J!Id."IIIЗЫ ВСЛI!СЬ на устаНО!JКС. СОбранНОl! Н311111 ПО C'Xeilte Э. К. Гер
ЛИIIГ3 (1961) н ДаJ·сстаiiского фii.l!la.la АН СССР (Амирханов, Брандт, 1 956) . Изотоп
ныi'I состав выде:rеilного из поро_1ы н:JJI ;;н rнера .lа аргона ана.1ИЗ11рова.1сн на масс
спектрометре ,'v\И 1 301. Пр11 расчете r;озраста IIСПОЛьзоrJались принятые большi Jнством 
<.абораторн!r Союза J;OJJCТ<JIITЫ pJcnaдa J;a::JJH 40: 

Пр!! 

i.�, = 'f,72·10 H1ro.::. I, ),1( = 0 , 557 · 1 0 -10 год 

J\ 411 

-.-. -.. ,-, 1:'4'J = 0,0122 вес. % . .!\. ' " т !\ 

На•шная с 1964 г. опре.::.е.1ення r,o.l rrчecтвa радноrенного аргона проводились на
ын на opигиiiJ:rьнoii ycтaнoDiiC, созданноi·r на базе двойного радиочастотного масс
спектроilrетра конструкцип Е. Ф. J,о;r.1ЫI!ЩЫна ( 1 958) , дополненного нриставкой, обес-

печивающей выделение и очистку 

Рис. !. Общнй вид деi'1ствующего 
м�l!;ста прнбора. 

лабораторного 

радиогенного аргона*. Общий вид 
работающего лабораторного ыаке· 
та этого прибора показав на рис. 1, 
а его схема без электронно-изме
рительных блоков- на рис. 2. 

При анализе навеска иссле
дуемого �rатериала тюмещалась 
в стальноi'I тигель и расплавлялась 
�1етодом внутреннего обогрева с 
поi\ющью вольфрамовой спирали, 
которая находилась в том же тиг· 
ле. Размер навески ме!!ЯЛСЯ от 1 
до 20 г в зависимости от предпо· 
.•1аrаемого геологического возраста. 
Очистка аргона от посторонних 
газов, выделяющихся в процессе 
плавки минерала или тюроды, осу
ществлялась с поi\ющью окиси ме
ди, ловушки с жидким азотом и 
печи с металлическим кальцием. 

Количество радиогениого ар
гона определялось методом изотоп
ного разбавления, позволяющего 
снизить требования к тщательно
сти очистки аргона в системе от 
посторонних газов н убыстряющего 
сами определения. Искомое коли
чество радиогенного аргона уста· 
навливалось rrз зависиыости, свя
зывающей его величину с количе
ствоы взеденного эталона (внут
реннего стандарта). В качестве та
кого эталона применялея аргон 
воздушного изотопного состава. 
Количество радиогенного аргона 
40 при этом Оi1ределялось rrз урав-
нения 

Х=Э (1- kз)(l -k.,). 273 
(kз- k�) (1 + k1) · (27::! +t) ' 

r.1c Э- I<О.lичество введс!lного эта:юнного газа в Н, Аш3; k1, k2, k3-значенин изо
ТОПI!ЫХ от ношен нii аргона 36 к аргону 40 соответственно: в эталонном аргоне воздуш
ного про!rсхожден!!Я, в газе пос1е ПJiавки и очистюr, в Cillecи выделенного аргона 
и эта.1онного аргона. 

Расчет возраста произiJоднлся обычныы образом. Специально поставленные экспе
рименты поi;аз<Jлп, ч<о прибор даст достаточно надежную повторимость результатов. 

" Оригина.%ность nрнбора подтверждена Государственным Комитетом по делам 
oткpьmrr"r и изобретеннй, выдавшим на него авторское свидетельство N� 1 75734 от 
1 6/\f[IJ 1 965 г. Краткое описанне этого прибора приведено в работе Ю. Н. Антонова, 
Е Ф. ДоиJiьницына и В. 1\\. К.1яровского ( i 965). 
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flолучеаиыl! разброс ЕО.lичсства rащюгенного i1pГo!la на гра�1�1 nробы JiC nревышает 
±3% от среднего. Надежность nрибора в работе таюкс nодтверждается результатами 
исследования эталонных проб Комисс1111 по опреде.1е111110 абсолютного возраста геоло
rичеСIШХ формацнli nрн Отделе11ии наук о Зел!.'Jе АН СССР. Средн11ii nозраст 1\ОНТIЮ'lь

ного биотита, nолученный по данным шестн .1а6оратор111"1 (РИАН- 1805 , 1 800 �i.Ш. лет, 
ЛАГЕД- 1 800, ИГнГ СО АН СССР- 1797, ИГ УФАI-1- 18-!0, !3СЕГЕИ- 18 1 0, 
ГИ УССР- 1 830) ,  равен 1 8 1 1  ±29 �1.1н. лет. Пр н 11змеренни рад1юген110ГО аргона на нашем 
приборе возраст onpeдeJJII.KЯ в 1 79 1  MJill. JJeт. Xopoш!ilr результат по.1уче11 11 для контроль
ного мусковита. При средне;.r возрасте его (по данным девятн .1абораторий), равноч 
3 1 1 �1л11. Jleт, 11 разбросе значевнй от 275 до 355 �1.1н. лет намн методом изотоnиого 
разбавJiешш оnределен возраст 293 мли. лет, а объемным методо:.r- 308 млн. лет. 

22 2f 20 f9 

9 

34 35 36 Jl 38 

Рис. 2. Пршщвшiалы1ая схема прнбора. 
1-7- вентили форвакуумные для откачки линии маклеода, реактора 34, ка.1ЬЦ1Jевоli nечн 37 буфер
ного баллона 40, анализатора радиочастотного масс·сnектрометра 16, nервых электрометрнческнх 
каскадов УПТ-14. 18 соответственно, 8- ловушка с жидким азотом. 9- форвакуумный насос, 10-
диффузионный насос РМС, 11- ловушка с жидким азотом, 12-13- датчики ЛМ-2, 14, 18- первые 
электрометрическне каскады усилителей постаявного тока, 15, 17- анализаторы, 16 - ионный ис· точник, 19- вентиль напуска эталонного аргона в анализатор, 20- вентиль наnуска исследуемого 
газа, 21 - двойной вевтнль двух каналов наnуска газа для измерения, 22, 25- дозирующие вентн.п:в, 
23, 26- амnулы для дозировкн эталона, 24- высоJ.;:овакуумный вентиль. 27. 28- дозирующие краны. 
29- балон с эталонным аргоном, 30- вентн.1ь. 31- манометр 1\1ак-Леода, 32- трехходоnый вен
тиль, 33, 35, 38, 39- датчики давления ЛП-2, 34- корпус реактора, 36- диффузионный насос. 37-
корпус кальциевой печи, 40- буферный бадлон. 41- плита для сборки реактора ка.1ьцневой печ11 11 
диффузионного насоса, 42-44- венти·ли, 45, 50- .1овушкн, 46- кран, 47- высоковакуумный вен-

тиль, 48- тигель для nлавки образца с вольфрамовой с1шралью, 49- кз�1ьциевая печь. 

Средниl1 возраст контрольной слюды (nроба 1964 г. ) по данныы 1 9  :Jабораторнй оnре
делен в 348 млн. лет nри разбросе щ1фр от 289 .10 429 :11.111 .. 1ет, а на:�111 nо.1учена цнф
ра в 331 мли. лет. 

Таким образом. очевидно, что созда1111Ыi1 nрнбор по поспронзвод11тельностн 11 чуn
ствительности отвечает требованияы, предъявляе�1ым к проведенню работ по выдеJJе
НIIЮ, очистке и нзмеренню радиогенного аргона в горных породах 11 �11111ералах любого 
возраста. Новый прибор отличается от обычных установок ко:�tпактностыо, nростотоi:1 
устройства, надежностью в работе 11 высокоi'1 производнте.%1Юстью н. 11а наш взглял, 
должен найти широкое прt1:�1ененне в Jlабор�торной nракт111<е 1-13)''1ИЬ!Х и проllзвод
ственных учреждениl1. В настоящее вре�1я в подавляющел1 бо.%Ш1111Стве с.1учаев обсужде1ше результатов 
оnределения абсо.1ютного возраста, nо.lу<Jенных .�юбы:�1 11з IIЗIJестных :�1етодов, сводит
ся к рассмотрению соответствия или несоответствня ц11фровых значен11й геолоrичесi<О
му возрасту. Прн это"r вередко в круг обсужден11я на равных nравах включаются 
единичные liзмереннn возраста по какому-лнбо нз объектов и целые груnnы цифр, nолу
ченные по nробам, характеризующим одно геологическое те.1о н.111 процесс. 

Отк.1оняющнесn значения возраста от гео.lОПiческого предстаn.1ения в бо.1ьшн11-
стве случаев рассматр11ваются как дефектные. Дефеюность их связываетсn обычно m1-
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бо с i11етоднческнм11 ошибкамн анализа, либо с плох11м качестВОi\1 отобранного мате
риала. Иногда это справедливо. Однако современная разработанность радиологиче
ших i�Iетодов в физнческом и химическом отношении обеспечивает надежность полу
чения достоверных соотношений материнских и дочерних продуктов распада естествен
ных радиоактивных эле.ментов, входящих к ilюмеиту анализа в состав мwнералов 
11 пород, а знач11т, и высокую достоверность цифровых значени1"1 возраста. В силу это
го отклонення от деl1ствнте.%1IОГО возраста в общеы случае обусловлены лнбо экспе
риментальными ошибками, неизбежными прн всн1шх измеренинх, либо, что бывает ча
ще, теilш процессами, которые прнводилн к иарушенннм радиогенного равновесив в ми
нералах, к изменению минералов или в целом пород. Поскольку эти процессы в боль
шинстве случаев охватывают то нл11 иное геологическое тело неравномерно во всем его 
объеме и могут приводить к изменению содержавин как материнских, так 11 дочерних 
nродуктов распада, то и возрастные значеиин по отдельным пробаil! могут I<Олебатьсн 
I<ак в сторону «омоложенин», так и в сторону «удревнению>. Отсюда СJlедует, что еди
ничное измерение абсолютного возраста не является лредставительным и, как nравило, 
не доююю рассматриваться nри обсужден11и вопросов о возрасте того нлн иного геоло
гического те.1а 11.1и геологического nроцесса. 

Обсуждению должны, по возмож1IОСТ11, подвергатьсн статнстиче.:кие совокупности 
значений возраста ю1бо относящнеся к одному объекту, либо характеризующие едп
f'ЫЙ геологический процесс. Только в этом случае полученные геохронологические ма
териалы ыогут эффективно использоваться в nрактическоl! и тем более теоретической 
геолопш. По-видимому, 11 npocтol1 арифметический подход к обобщаемым радиологи
ческим iltатериа.�ам, широко nрактикуемый в настоящее время, как п,равило, мало эф
фективен. Это касается применяющегося в ряде работ сnособа изображения результа
тов большого количества определений абсолютного возраста в виде стуnенчатых гисто
грам�r. Такое изображение не дает l<артины непрерывного количественного изменения 
напряженности исследуемого явnення во времени 11 не nозволяет оценить достоверность 
каждого пика на гистогра�tме. 

Учитывая это, 11ai1111 былн проведсны изыскания с целью разработки такой мето
диtш статнстического обобщения геохронологичесюtх данных, которая учитывала бы их 
специфику. Такая i11етод11ка была разработана Г. А. Черновым ( 1965). 

В последнее вpeiiiЯ iiiЫ прнш.�и к убеждению, что значительно удобнее пользо
ваться не равно�1ерной возрастноl1 шкалой, как предлагал Г. А. Чернов, а логарифми
ческой. Построевне такой гистограммы осуществляется одноi't передвижной nалеткой, 
а не набором их, н это в совокупиости с сокращением объема шкалы вполне окупает 
затруднения, связанные с построеннем лоrарифмическоii основы. 

Построенные по этой методике гистограммы имеют вид непрерывной кривОfi, ПИКi! 
которой соответствуют времени проявления определенных геологических процессов. 
Высота пиков, прн дOI010IO;,i подходе к отбору цифр в статистическую совокупность, 
в какой-то мере является отражен11ем �ющностн npouecca, а шнрнна- таких ннтерва
ло13 времен11, которые объективно могут служнть основой для выделеи11я этапов разно
возрастных геологнческнх npoueccoв. 

Обработка данных по абсототному возрасту ве.1ась в региональном плане. В за
r.:v.снмости от наJ1ичня материала для каждого региона строилась одна или несколько 
гистограмм, являющихсн графическим отображением определенных статистическнх со
вокупностей цифр абсолютного возраста. Каждая нз таких совокупностей объединяла 
результаты определения возраста однt!М методом лнбо для nород определенного тн
па- изверженных, метаморфических, либо для nород определенного стратиграфического 
положения- apxei!CIOIX, протерозойских, палеозойских. При использовании данных, 
полученных калиl1-аргоновым методом, как правило, стронлись две совмещенные гисто· 
граммы. Одна 11з них выражала совокупность данных, nолученных только по слюдам, 
другая- по все�1 минералам, включая и слюды. 

В принuнпе следовало бы строить отдельные гистограммы для возрастных значе
ннi'1, полученных по амфнболам и nироксенам, поско.lы<у nри использованни этих 
минералов по.1учаются большие цифры, чем по слюдам. Иногда амфиболы и пироксены, 
как минералы менее чувств1пелыiые к 130Здействию метаморфических nроцессов, лучше 
сохраняют информацию о действlпе.nьном возрасте пород. Однако, поскольку для рас
сматриваемых регионов имеются только единичные определения возраста по этим ми
нералам, выделить их в самостоятельные статистнческие совокупности не лредстав
Jrяетсн возможным. 

При обработке возрастных данных, ло.nученных уран-торий-свинцовым методом, 
cтpotiЛIICЬ резулыатнвные гнстограм�tы для возрастных значений, полученных по каж
дому 11з нзотопных отношеннй. Это позволило более правильно nодойти к выяснению 
роли каждой цнфры в оценке возраста 1<ак самого минерала, так 11 тех процессов, ко
торые повлекm1 за собой потерю свинца или урана н тория в последующее за кристал
Л11защ1ей MIIHepa.na время. 

В качестве основы для геохронологических разрезов нами nриняты последwие 
уточненные варианты геохронологической шкалы в абсолютном летоисчислении длн 
фанерозоя (таб.1. 1 )  и nредложения Комиссин по определению абсолютного возраста 
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Табдица 

<:: <.> % � \; " " <.> � �"' �"' .:§.,_ �"' �"" ., &." '-><:> �;'> §(О " ""  <>'О- §-� �� �� ><:� '-><о .,<о ><;� ><;о, ::.:::� "'� �� . .,_ �" о.;" �.,_ <.:" � ""< ""< ""< � 13 12 12 11 
28 25 25 40 
60 
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гео"тогичесю1х фop.\IJЦI!i"l nрн Опе.тен;;н ili!Y" о Зс�1:1е АН СССР д.тя такого рач.теНЕния докембри п: 

верхний nротерозой 
средний » 
нижний » 
архей 

млн. лет 

570± 20-1 600± 50 
. 1 600±50-1900±100 
. 1 900±1 00-2600±100 
. 2600± 100 -до более 3500 

Прини мая этот вариант геохроно"тогической шкалы докембрия, мы тем не менее 
считаем целесообразным на границе кембрия и nротерозон выделить вендскнl1 nериод 
длительностью около 1 00 млн . •  �ет, как nредлагали Б. М. Келлер и Б. С. Соколов 
( 1 962) . 

В эксnер1Н1е11тальных методических разработках и nо.�евых исследованиях но те
ме nринимало участие большое число сотрудников Отдела общеинститутских лабора
торий Института геологии и геофизики . В nолевых сборах каменного материала и в 
разработке ряда методических nрнемов nри нимали участие Г. А. Чернов и А. Н. Д мит
риев; химические и сследования осуществлялнсь Г. М. Гусевым, 3. В. Болевой, В. П. Рыбаковым, Е. М. Зырянавой н др. под общим рукоrюдством В. М. Дорош, а масс· 
сnектрометрические - А. П. Перцевоi'1 , В. И. Зюзиным, В. А. Блаженко (воз г лавля.т 
исследования Е. Ф. Доилышцын ) .  Рентгеновские анализы выnо.тнялись Т. Н. Григорье
вой, Л. Т. Ковалевой н Д. К. Архиnенко, а сnектральные - Н. В. Арнаутовым , 
Н. В. Резинковым, В. И. Симоновой н Л. Г. Изю�ювой. Мономинеральные фракцин nьщелялись в .табораторшr разделения минералов В. И. Никитиной и Л. В. Агафоно
вым. Изотоnный состав свинца изучаJJСП Л. Д. Шиnшювым н В. Р. Сосуновым. По
мимо исследований каыенного �Iатернала личных сборов большое чнс.�о оnределеннii 
выnолнено по проба�!, представленным сотрудннкю1н paзmiЧJIЫX .табораторнi'I Инстнту
та геологи н и геофюнк1t, Красноярекой лабораторни, CI:-11·11·1 ГГI !М Са , Hoвociiбiipcкoro, 
КраСIIоярского и ТЮ\Iенского геологических управ.�еiiИЙ . 

·--------------------------------------



ГЛ А В А  1 

О С Н О ВН Ы Е  Р ЕЗ УЛ ЬТА Т Ы  
Г Е О ХР О Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  И С СЛ ЕДО ВА Н И й 
В Е Н И С Е й С КОМ К РЯ ЖЕ 

Енисейский кряж р аспол агается н а  стыке трех крупнейших структур 
Сибир и - Сибирской платформы,  Западно-Сибирской плиты и Алтае-Са
янской складчатой области. В пределах  Енисейского !<ряжа вскрывается 
наиболее пол ны й  по сравнению с другими  р айонами  Сибири р азре-з до
кембрия, в составе которого выделяются: архейские, н ижне-, средне
и верхнепротеразойские обр азования,  а также переходвые слои к п алео
зою (тасеевская серия) . Осадочные толщи кряжа в р азное время под
вергались региональному метаморфиз му и прорваны р азновозр астны м и  
интрузивным и  тел ами,  с которыын связаны м ногочисленные рудопро
явления.  

Геологическое строение Е нисейского 1.:ряж а изучалось �1ногими ис
следователями .  Основные резул ьтаты р а бот освещены в многочисленных 
опубликованных трудах Ю. А. Кузнецова ( 1 94 1 ,  1 952, 1 963 ) , Г.  И .  Кири
ченко ( 1 955, 1 9581 ,  1 9582, 1 960, 1 962, 1 963 ) , М. И .  Волабуева ( 1 960) ,  
М. А. Семихатава ( 1 962) , Ю .  И .  Парфенава ( 1 962, 1 964 ) , Д. И .  Мусатова 
( 1 9641 ,  1 9642) и других. Однако в силу интенсивного мет аморфизма оса 
дачно-вулканогенных и осадочных пород, сложности тектоники ,  сл абой 
Охарактер изованнасти р азреза остатками органической жизни и недоста 
точной обнаженности кряжа многие вопросы его  геологии остаются не  
решенными или дискуссионными .  

В связи с ЭТИJ\1 не  случайно при  геологическом изученпи Енисеl"tско
го кряжа былн использованы р адиологические методы определен ия 
возраста пород. Результаты геохронологических исследований ,  осу
ществленных Л абораторией геологии докембрия,  Институтом геохимии 
имени В .  И. Вернадского, Московским государственным университетом,  
ВСЕГЕИ, публикавал ись и обсуждались в работах К. К. Жирава и др .  
( 1 9601 2 ;  Zhiгov, 1 96 1 ) ,  С .  И .  Зыкова и др.  (196 1 ) ,  М. И. Волабуева н 
С .  И. Зыкова ( 1 96 1 ,  1 962 ) , М. И. Волобуева ,  С. И .  Зыкова и др.  ( 1 962, 
1 963, 1 964 ) , Ю. М. Артемав а ( 1 963) , Э .  К. Герлинга  н Ю. М. Артема
ва  ( 1 964) , Г .  А. Казакова н :\. И. Тугарннова ( 1 963) , Н. И. Полево!"r 
( 1 962) , Н. И .  Полевой и др.  (19601, 1 9602, 1 96 1 ) н др .  

Необходимо подчеркнуть, что для J\ I Iroгиx докембрийских образова 
ний  Енисейского кряжа имеются определения абсолютного возр аста дву
мя и даже тремя методамн  (калий-аргоновым ,  уран-торий-свинцовым и 
рубидий-стронциевым) . Это позволило со м ногих сторон подойти к оцен
I<е возраста пород, что пока  невозможно для большинства р айонов р ас
nространения докембрийских образований Сибири .  Правда, поскольку 
определения возраста проводиJJись в р азное время и в р азных л аборато-
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риях, то и обсуждались они ,  r<ак  п р авило, р азрозненно. Мы попытались 
сnести опубликованные и полученные нами  данные по возрасту пород 
Енисейского кряжа и н а  основе сопоставления и анализа всего м атер иа
ла охарактеризовать стратиграфический* возраст опорных горизонтов, 
возраст интрузивных комплексов и возраст основных этапов геологиче
ской истории развития Ен исейского кряжа в докембрийское время.  

ВОЗРАСТ М ЕТАМОРФИЧЕСКИХ ТОЛЩ 
Е Н ИСЕ йСКОГО КРЯЖА 

Метаморфические толщи Енисейского кряж а р азвиты преимущест
венно в южной части региона, сл агая наиболее нижние части стр атигра
·Фического р азреза. Они п редставлены архейским и  и нижнепротерозой
скими  обр азованиями.  

К а р х е й с к и м  образованиямЮ. А . Кузнецовым ( 1 94 1 , 1 952) отне
сены Nrета морфические толщи, представленные р азнообразным и  гнейса
ми (гранат-пироксеновые, гранат-полевошп атовые, пироксеновые, диете
новые, силлиманитовые, кордиеритовые и др . )  и слюдяными  кварцитами.  
Общая мощность этих пород около 1 1 000 м. Толщи метаморфических 
пород р азделяются на  два комплекса - нижнеархейский канский и верх
неархейский енисейский. Породы енисе!"rского комплекса с р азмывом  и 
структурным несагл аенем залегают н а  породах канского комплекса ( Во
лобуев, 1 967) . Г. И. Кириченко ( 1 9582) к архею относил только породы 
канского комплекса, а енисеrkкиr"1 комплекс ,  названный веснинекой тол
щей, датировал нижним протерозоем .  Э .  К. Герлинг  и Ю. М. Артемов 
( 1 964 ) ,  основываясь на  цифрах абсолютного возраста ,  полученных руби
дий-стронциевым методом для метаморфических пород южной части кря
ж а, выеказались з а  весьма древний возр аст этих толщ. Nl. И.  Волобуев, 
учитывая,  что енисейская толща прорывается тар акскими гранитами. 
возраст которых датировался цифрой 1 800 млн .  лет, сначал а  отнес поро
ды енисейского комплекса к верхнему архею ( Волобуев, Зыков, Ступни
r<ова и др . ,  1 964) , а позже - к нижнему п ротерозою (Волобуев, 1 967) . 
Такиы образом, единого м нения о возрасте этих толщ пока нет. 

Для метаморфических пород канского и енисейского комплексов в 
настоящее время имеются определения возраста тремя метода ми : руби
дий-стронциевым (табл. 2) , уран-торий-свинцовым (табл. 3 )  и калий-ар 
гоновым (табл .  4 ) . Н а  р ис. 3 показаны гистогр аммы ,  обобщающие эти 
результаты. 

Рубидий-стронциевым методом выполнено всего лишь шесть опреде
лений возр аста (см .  табл. 2 ) . По данны м М. И .  Волобуева, для пород 
средней части канского метаморфического комплекса ( атамановская се
рия )  и для пород веснинекой толщи (енисейскиi'1 комплекс) получены 
весьма низкие значения возраста (627, 580, 420 млн. лет) . Они не отвеча
ют ни  возрасту первичного !l·rетаморфизма ,  ни ,  тем более, стр атиграфиче
сr<ому возрасту р ассматриваемых пород и ,  по-видимому, отр аж ают моло
дые геологические п роцессы, ннтенсивно воздействовавшие в пределах 
локальных зон на р анее сформированные породы. Большой интерес пред
ставляет цифра 2550 млн. лет, полученная по гнейсо-граниту енисейско
го комплекса IIЗ кровли Н ижнеканскоrо гранитного м ассива. Такие же 

* С т рат н г р  а ф и  ч е с 1 \  11 м абсолютныы возрастом породы мы называем то 
С�начение абсолютного возраста, которое соответствует вреыени образования исходного 
осадка. Необходимость введения этого термина вызвана тем, что метаморфические тол
щи могут датироваться как по временн накопления, так н по времени метаморфизма 
пород. 
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Та б л ица 2 
Результаты оnределения возраста архейских метаморфических nород 

Енисейского кряжа рубидий-стронциевым методо м 

:одер- Sr87 ж я. ни е � Возраст, млн, 
JIП Место взятия и характерне-гика проб руби- лет 

---

1 

2 

3 

4 

5 

б 

Р. 

Р. 

Р. 

Р. 

Р. 

Енисей, устье р. Кимбнрка, грани-
тизированная веснинекая толща 
(енисейский метаморфическиlt 
t<омnлекс), по мусковиту 

Кан, гранат-кордиернт-биотитовый 
гнейс атаманавекой толщи (кан-
скиl! метаморфически!t I<оыплекс) 

Немкина, мигматит прнтаракско1"1 
зоны, по биотиту 

Кан у впадения р. Кужет, гне1"tсо-
гранит 

I\ан, шивера Каренькая, пег�tатн-
товая жила в полосчатых гнеii-
сах енисейского комплекса, по 
�tикроклину 

То же, по породе в цело�t 

дия, о/. Srouщ 

0,076 1 

о, 175 3 

О, 1�5 1,5 

420±25 

5R0±25 

657±25 

2550 

2550 
2550 

Данные 1-3 зан"ствованы из работы М. II. Волобvева, С. II. Зыкова, Н. И. Ступ
нпкова н др. (1964), данные 4-6- юработы Э. 1\. Гер:тllнt·а, Ю. М. Артемава (1964). 

цифры были определены по  микроклину н пегматиту, инъецирующеыу 
пrейсы енисейского комплекса (см .  табл. 2) . Э. К. Герлинг и Ю. М. Ар
темов ( 1 964) считают, что эти данные необходимо рассм атривать как дос
товерные, «поскольку попытка объяснить их как  результат воздействия 
метаморфизм а ,  например в ынос рубидия в nоследующее время,  вряд л и  
может быть n рименена к трем р азличным образцам и з  двух точек». В ме
сте с тем ,  как  nоказыв ают оnределения абсолютного возраста калий
аргоновым (460 млн .  лет, см .  табл.  4 )  и уран-тори й-свинцовым метода

м и  (Тrь>оо = 479; Тrьоо• = 530 ; TrtJ"" = 798; Трьоо; =48 1  МЛН. лет ) '  U"' U''" РЬ'"' Tl1'" 
г11ейсо-граниты этого участка n ретерпел1 1  очень сильное омоложение. 
-об этом же говорит и изотоnный состав обнаруженного здесь акцессор-

/[\ K-Ar 

:!00 400 500 600 700 800 1000 1200 f400 1600 2000 2400 2800 
Рис. 3. Гистограммы возраста метаморфнческих пород Енисейского кряжа . 

. 1- nозрастные значения по слюдам; 2- возрастные значения по полевым: шпатам или породе 
в целом. 
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Результаты определения возраста архейских метаморфических nород Енисейского кряжа 
свинцовым методом 

Таблнца 3 

CO.J.Cflii\ЗHH е, % Изотоп вый состав свинца, а т. ��� Возраст, млн. лет 
JV\ccтo взнтш1 и характеристн�<fl проG u J 1 PIJ'" 1 РЬ'� 1 РЬ'"' 1 РЬ20; 1 РЬ'06 1 Pi>'" 1 РЬ'"' 

Tl1 РЬ p112os 
РЬ'�' 

-- -- --
U"'" U'"' Тll'" 

. 0,22 5,1"5 0,47 0,02 13,24 1,87 84, 67 2000 1810 18ЕО 1450 

+120 ±130 +130 ±145 

0,26 8 , 39 0,58 О,ОЗ 11,71 1,6-! 86,62 1750 1660 1680 12ЕО 

+103 ± 11;:) ±120 ±130 

0.2 5,29 0,482 0,015 10,71 1,485 87,79 1990 1680 1800±90 1720 

+90 +80 +100 

0,19 7,5 0,83 1,29 23,15 20,17 55,33 - 385 1530 190±40 
+150 +920 

0,012 0,027 0,0165 0,51 49,66 10,73 39,1 990 3280 2100 2600 
±120 ±130 ±240 +210 

0,008 0,05 0,()736 1,22 26,89 19,17 52,72 1520 3260 2250 2400 

+1200 +400 +1000 ±500 



( рь�о.; РЬ�"; рь2оs РЬ2,,7 ) 
нога галевита РЬ� '" = 1 7 ,67; Рь2u4 = 1 5 , 29 ;  РЬ2114 = 36, 78 ; Рь2uс; =0 , 865 , 
соответствующий нижнепалеозойскому времени. Эти данные позволили 
Э. К. Герлингу 1 1  Ю .  М.  Артемаву сделать вывод, что при  определенных 
условиях даже в случае сильного воздействия молодых процессов на пер
вичную породу она остается закрытой системой для рубидия и стронция, 
а испытавшие перекристаллизацию минералы (биотит, монацит и др . )  
показывают nозраст 1\lетаморфизы а .  

Из  имеющихся шести определений а бсолютного возр аста уран-то
р и й-свин цовым м етодом (см- табл. 3) три определения ( монацит из чар
нокита в р айоне Кузеевекого рудника 1 1  циркон из катакл азированного 
nорфиробл астпческоrо мигматита в устьевой части р .  Посольной )  дают 
резко р асходящиеся аномальные цифры возраста, обусловленные в двух 
случаях выносом урана  (см .  рис. 3 и 4 ) , а в одном - выносом свинца.  
По остальным треы пробам получены достаточно хорошо сходящиеся 
цифры, говорящие J< ак будто бы о возрасте ыетаморфических образова
ний около 1 800 млн.  лет. Однако если н анести эти данные на график со-

Т а б л п ц а  4 

Результаты определения возраста археИски х  метаморфических пород Енисенского 
кряжа калий-аргоновым методом 

Мес
то взятия 

и характеристика 
п

ро 5 
1 Содсрж. 

r.a,rпt н ,  % 

Богунае.вское м-нпе, гранит-пироксеновыl! l гиене, по биотиту . . . . . . . . . G , 72 Р.  Кан, шивера Каренька51, гнсi'!с, по бно-
титу . ' . . . . . . . ' . . . . 6, 90 Р.  Тасеева, «Иванов камень», мигыатит, по 
биотиту . . . . . . . . . . . . 6 , 9 1  Р .  Немrшна у впадения р .  Северноlr, био
тит из гне!rса, рассf:'I(аемого диабазо,·I 
нижнеканского ( ? )  ннтруз 1шного ком-
nлекса . . . . . . . . . . . . _ 6 , 90 Р. Енисей на отрезi(С 1\юачнискиl! порог 
город Предивинск, бнотит-плагиоклазо
вый гнейс енисейского комплекса, по 
биотиту . . . . . . . . 5 ,  77 

Там же, биотитоный гнейс енисеl!ского ком
nлекса, по биотиту . . . . . . . . 5 ,  78 

Богунаевскос м-ние, слюдисто-роговообман
ково-плапюклазовыii гнейс, по по.•rево-
му шnату . . . . . . . . 5 , 60 

Р. Те51, гнейса-гранит, по биотиту . . . . 6 , 1 0  
Р .  Енисей на отрезке Казачинекий порог -

город Предивинск, чарнокит канского 
комплекса . . . . Р . Веснина Шиверная, ыигматит, по 
титу . . . . . . . . . . . . Р . I<:ан, мигматнзированные гнейсы, по 
титу . . . . . То же 

» 

био-

био-

Р. Немкина, Западно-Таракская зона, миг
матит канского комплекса, по биотиту 

Р. Кимбирка, гранита-гнейс, по мусковиту 
Р. Немюша, березавекий мигматит, по био-

титу ' . . . . - . . . . . . -
Р. Кан, у вnаденrт р. Кужет, гнеiiсо-гра

нит, по биотиту . . . . . . . . . · Верховья р. Б. Веснина, катаклазированные 
nороды I(анской серии . . . . . . . 

2 , 40 

6 , 03 

7 , 22 
6 , 88 

6 , 83 
7 , 29 

6 , 9 1  

6 , 85 

6 , 78 

! Возраст. 1 \IJJJ-1. o�lCT Определснн я  выполнены 
N1ГУ 

4GO 

G:ЗS 

Лабораторин геологии 
докембрия 

МГУ 

660 Лаборатория геологии 

6'-.7 

767 

1<07 
9 1 0  

докембрия 

ИГиГ СО АН СССР 

, , 
МГУ 

� ) [ .'\ ИГиГ СО АН СССР 
950 J\•1ГУ 

1 10 0  
1 3 1 1  
1 27() Лаборатори51 гео;юпш 

докембрия 
l ЗfiO М ГУ 
7 1 1 )  

730 

460 Лаборатори51 геологии 
докембрия 

530 МГУ 
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O,J 
0, 1 

гл асующихся возрастов, то оказывает:... 
ся,  что все три точки ложатся почти н а  
одну прямую ниже теоретической кри
вой согл асующихся возр астов.  Это сви 
детельствует о векоторой потере  свин
ца после кристаллизации ыинерала .  
Проведя через эти  три точки прямую 
до пересечения с кривой согл асующих-1• 0 з,о 5,о 1,0 в, о РЬ207 ся возрастов (см .  рис. 4 ) , получим в 

Рис. 4. 

U 23"' предположении истинный возраст пород, 
nредставленных этими  образцами,-
2450 ылн.  лет. Он согл асуетсп с дан

ными по рубидий-стронциевому ыетоду. Вторая  точка пересечения это\"1 
же п рямой показывает возраст 1 500 млн .  лет и определяет возр аст пов
торного метаморфизма.  Примечательно то, что эта цифра совпадает со 
средним возр астом ( 1 500 млн. лет) , определенным для тех же трех проб 
по свинец-ториевому отношению. Это находится в соответствии с изве-

Р Ь'l<18 
стным положение!\'!, что если цифра  возраста по отношению Th232 мень-

РЬ2uо 
ше цифры ,  вычисленной по отношению u238 · , 

то первая обычно отве-
ч ает времени метаморфизма толщ.  Это связывается с теы,  что торий в 
отличие от урана практически не теряется минералоы ,  будучи гео

-
хшvi ii

чески J\Iaлo подвижным в эндогенных процессах. 
Кал ий-аргоновым м етодом для архейских метаморфических пород 

Енисейского кряж а  получены цифры возр аста в широкоы диапазоне : от 
1 380 до 334 млн .  лет ( сы .  табл.  4 ) . Главная м асса цифр р асполагается в 
интервале  от 1 380 до 635 млн.  лет, давая наибольшие плотности 
(см .  рис. 3 )  около 1 300, 920 и 700 млн лет. С равнение этих данных с резуль
татами определения возраста метаморфических пород другими метода
м и  и геологическое их положение с полной очевидностью показывают, что 
ни одно из полученных значений возраста калий-аргоновым методом н.: 
соответствует истинному возрасту пород метаморфических ко!lшлексов 
Е нисейского кряж а. Они характеризуют явление омоложения древних 
толщ н аложенными геологическими процессами, указывая на вознюшо
вение таких процессов не менее чем в трн  эпохи : около 1 300, 920 и 
700 млн.  лет тому н азад. Полученное к алий- аргоновым методом возраст
ное з начение для наиболеее древнего этапа метаморфиз м а  1 300 млн.  лет 
( при  диапазоне от 1 500 до 1 200 млн .  лет) весьм а  близко к возрастному 
значению этап а  метаморфизма,  выявленному уран-торий-свинцовым ме
тодом ( 1 500 млн .  лет) . Хотя возр астная информ ация об этом этапе н 
весьма ограничена,  но хорош ая сходимость данных по двум метадам 
делает достоверным возр аст этого рубеж а в истории кряж а .  З абе
гая несколько вперед, отметим ,  что именно к этому вреыени н адо отно
сить метаморфизм нижнепротерозойских обр азований,  связывая (;ГО с 
глубоким погружением территории  кряжа и установлением в его пре
делах геосинклинальнога режим а  (Волобуев, Зыков, Ступншшва, 
Мусатов, 1 964 ) . 

Как видно н а  гистограмме (см .  рис .  3 ) , почти половина  всех имею
щихся цифр относится к н аиболее позднему этапу омоложения с макси
мумом около 700 млн. лет и р азбросом з начений возраста от 850 до 
600 млн.  лет. Этот этап фиксируется п р и  геохронологических исследова
ниях пород южной части кряжа и ,  несомненно, связан с крупной струк
турной перестройкой терр итории  последнего н а  границе докембрия и 
п алеозоя. 
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Та rшм образом, а н а л и з  р а д и о л о г и ч е с  к и х  д а rr н ы х п о  в о з 
р а с т у ы е т а м о р ф н ч е с к и х т о л щ Е н и с е й с к о г о к р я ж а п р и 
в о д н т к з а к л ю ч е н и ю, ч т о с т р а т н г р  а ф и ч е с к и й в о з р а с т п о
р о д е н н с е й с к о г о м е т а м о р ф и  ч е с  к о г о к о м п л е к с а н е ы е
н е е 2 5 О  О м л н .  л е т. Раз  это так,  то канский комплекс, занимающи�r 
более низкое стратиграфическое положение и отделенный к том у  же от 
енисейского комплекса глубоким р азмывом,  естественно, должен быть еще 
более древним .  Исходя из этого, а также учитывая современную дати. 
ровку основных рубежей докембрия,  нужно считать, что геохронологиче· 
скими исследованияы и  подтверждено представление Ю. А. Кузнецова,  
считавшего, что н ижняя ч асть р азреза Енисейского кряж а представлена 
верхнеархейскими (енисейский комплекс) и нижнеархейскими ( канский 
комплекс)  отложенияыи,  претерпевшими интенсивный метаморфизм в 
верхнеархейское время.  По времени п роявления регион альный м етамор 
физм можно связывать с родезийской эпохой диастрофизма ,  имевшей: 
планетарное з начение (Вi'!ноградов, Тугаринов, 1 962) . 

Ср авнение результатов определения абсолютного возраста пород 
Енисейского кряж а с возр астоы древних толщ из других регионов 
подтверждает сдел анные выводы. Н априыер,  устанавливаемый весьм а 
древний  возр аст метаыорфических ко�шлексов Енисейского кряжа хоро
шо пар аллелизуется с возраста�! древнейших членов А н а б а р  с к о .  
г о м а с с и в а 1 1 ,  в ч астности, с полученными нами  возрастными значе
ниями для пород западной оконечности последнего. Н а м и  было п роизве
дено определение абсолютного возраста обр азцов, отобранных 
В .  М. Чайкой из р азреза архея и позднего докембрия,  вскрываемого
р .  Котуйкан и ее левым п ритоком Вюрбюр.  Архейские образования ,  
вскрытые долиной верхнеii части р .  К:отуйкан,  представлены пл агио
гнейсами,  часто двупироксеновыми с гиперстеном .  С ними  п ространст
венно и генетически ассоциируют м ассивные породы чарнокитового р яд а  
н подчиненные им пл астовые и линзавидные обособления амфиболовых,. 
гранато-амфиболовых и пироксеновых гнейсов, железистых и кварцевых 
гранулитов. Ближе к западному краю внутреннего архейского м ассива .  
примерно в 280 к.м от устья р .  Котуйка н .  среди гнейсов р аспол агаются· 
зоны интенсивной микроклинизации. Мощность этих зон,  а также степень 
калиевого метасо м атоза резко увеличиваются к границе м ассива .  В кра
евых его ч астях появляются поля мигматитов и дайки габбро-диабазов.  
В обнажениях уверенно устанавливается, что гиперстеновые породы 
древнее процесса микроклинизации и образования мигматитов. 
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Таб л ица 6 
Возраст пород днабарского кристаллического щита* 

М есто nзнтия и хараJ>теристика upo5 

Правобережье р. Куонамка, в 9 1\At выше устья р. Далдын, 
анортозит 

Краевой массив, аляскитавый гран11т . . . . . . 

.Южная часть Билляхекого массива, порфиравидный граноди-

орит 
Там же, гранодиорит 
Верховье р. М. Куонамка, перидотит 
Верховье р. Осур, пегматит, по биотиту 
Л евобережье р. Б. Куона:�tка, в 6 кл: севернее устья р. Дьэ

гээс, горнблендит, по амфиболу 
Правобережье р. Б. Куо1 1амка, блнз устья Р. Эгиэбин, биоти

тавый гнейс, по биотиту 
. Л евый борт р. Далдын, в 9 KAi от устья, перидотит, по фло-

гопиту . . 
Правобережье р. Далдын, в 9 "'lt от устья, I<альцифир, по 

флогопиту . 
Правый борт р. Монхо.10, в 1 1  KAt от устья, биотитавый гнейс. 

по биотиту 
Р . Монхоло, биотит-амфиболавый гнейс, по амфиболу 
Нижнее течение р. Хатырык, горнблендит, по амфибо.�у 
Верховье р Хатырык, сапфирин-кордиерит-флогопитовая поро-

да, ПО фЛОГОПИТу 
Верховье р. Хатырык, чарноюп 
Там же, чарнокит 
Оленеi<ское поднятие, р. Ортону-Эекит, пегматит, по мусковиту 
Оленекскос поднятие, р. Осор-Хаиты, порфиравидный гранит, 

по биотиту 
Олевекекое поднятие, р. Согуру-Эекит, метаморфизованный 

биотитавый песчаник 
Верхнеанабарская серия, парагнейс 
Пегматит 
Краевой ыассив, верховья р. Могон, порфиравидный граннт, 

рассекающий гнейсы далдинекой серии 
Там же, гнейсавидный перекристаллизованный гранит с ново

образованиями полевого шпата 
Там же, измененный гранит . . . 
Междуречье Могон-Илья, алискитовый гранит среди гиперсте-

новых пiейсов верхнеанабарскоil серии . 
Верховья р. Джогджо, Моганекий массив, анортозит 
Р. Б. Куоню1ка, биотитавый гранит, секущий гнейсы верхне-

лаыуйской серии . 
Устье р. Монхоло, гранит, секущий породы верхнеламуйской 1 

серии . 
Р. Джаньока, гранит, прорывающий породы верхнеламуйской 

серии . 
Там же, биотит из пегматита, секущего граниты 
Верховье р. Ары-Мостах, флагопит из псридотита, за.1ега-

ющего среди гнейсов верхнеламуйской серии . . . . . 
Междуречье i\lеркю-Котуйкан, анортозит из Центральноrо мас-

сива . 
Северо-восточное обрамление Центра,lьного анортозитового 

массива, пегматит, секущий гнейсы верхнеламуйской серии 
Там же, биотит нз пегматита, секущий анортозиты Централь-

ного массива . . . . . . . . . . . . . 
Там же, пегматит, секущий анортозиты Северного масснва 
Г лаукоиит из пород основания билляхекой свиты . . . 

содержание 1 
калия. , % 

0 . 23 
6 , 30 

3 , 60 
3 , 22 
0 , 37 
7 , 26 

0 , 48 
7 , 58 
5 , 89 

7 , 30 

6 , 75 
1 , 2 1  
0 , 63 

7 , 58 
2 87 
3 : so 
7 , 99 
6 , 1 8 

1 , 92 

2 , 88 
4 , 66 
4 , 35 

4 , 78 
0 , 4 1 

3 , 34 

3 , 92 

3, 42 7 , 78 
6 , 4 0  

0 , 65 

7 , 82 

6 , 65 7 , 54 

Возраст, 
млн. лет 

1 830 
1 750 

1 800 
1 8 1 0  
2270 
1 950 

2500 

1 9 10 

2300 

1 950 

1 850 
2000 
2300 

1 980 
1 880 
1 860 
2050 
2080 

1 9i'O 

2030 
1 Ь90 

2 1 20 

1 9 Ю  
1 790 

1 870 
1 030 

2080 

2 1 20 

2000 
1 870 

1 850 

1 350 

2040 

1 5 1 0  
1 560 
1500 

* Рсзу.'lьтаты зан::-.1ствованьт из опубликованных р абот А. Я .  Крылова, А. Н. Вишневского и др. 
( 1 %3 ) ,  М. И. Рабкина ( 1 958) ,  Л. С. Тар асова, Е. Я. ГавриJiова н В .  Н .  Лебедева ( 1 963) . 
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2 В. М. К:ляровски11 

По г и п е р сте н у  из ч а р нокита а рхейских 
о б р азов а н и й  р .  Котуй к а н  к ал и й - а р гонов ы м  м е 
тодо �r п ол учено з н а че н r r с  воз р а ст а  2300 ы л н . 
лет. То же з н а ч е н не возр аста о п р еделено и п о  
б rютиту и з  з о н ы  ы и г ы атизации,  р ассе к ш е й  бо
лее древ н ие архейские тол щи (табл .  5 ) . Совп а 
де н ие з н а ч е н и й  воз р аста этих р а з новозр аст
ных обр азов а н и й ,  п о-види�ю м у ,  объяс н яется 
м ет а морфическим воздействием �r н пr атитов н а  
дре в н ие породы. Это з н ачит,  что воз р а ст собст
венно ч а р нОI<Итов дол жен быть древнее. Веро
ятно,  они фор м и р о в аJr ись одновр е м е н но с к а н 
с rш м  комплексом Е н исейско го к р я ж а ,  дл я ко
торого х ар а ктер н о  п р исутствие ч а р н о к итов. 
Древние ц и ф р ы ,  получе н н ы е  по архейски м м е 
т а мо р ф ичес к и м  п о р о д а м  з а п адной ч а сти А в а 
б а р с кого � r а с с и в а ,  хорошо кор респондир у ются 
со м но г и м и  о п р едел е н и я м и  возраста древней
ш и х  пород ю более восто ч н ы х  ч астей А н а б а р 
ского щ и т а  ( т абл. 6 ) . 

Д ре в н и ii возраст по род, в ы явл я е м ых н а  
А в а б а рском щите, п одтве р ждается у р а н - то р и й 
свиrщовым м етодо м ( табл. 7 ) . 

I( 11 и ж н е �� у п р  о т е р  о з о ю в Е н и се!"r 
с коы кр яже относят р а знооб р аз н ы е  гнеir с ы ,  
сл юдя н ы е  сл а н цы,  ы и г�r атиты с п рослоя ы и  м р а 
моров,  а м ф и болитов, кв а р цитов н другие поро
ды. Г. И. К и р и ч е н ко объеди н яет и х  п од н aзвa
r r r re� r  тейской сер и н. В составе последнеir о н  в ы 
_'(ел яст д в е  свнты : н rrж н ю ю - х р .  К а р п и нс кого 
и верхнюю -- п е н че н г и нс ку ю .  Пенче н ги нс к а я  
свита несо гл асrю с р а з м ы вом п е р е к р ы в ается от
ложеt t и я м и  гор бнлокскоt"t свиты сухоп итека й 
сер и и  с конгломер ата м и  в ос н о в а r 1 11 И ,  содерж а 
щ и м и  г а л ь к у  к р исталличес к н х  сл а н це в ,  г не й 
сов, � r r r г м атитов, г р а н итов. В схеме сопоставле 
н и я  доке м бр и йс к и х  р а зр езов С и б и р и  1 965 г. п о 
р од ы  тейской с е р и н  отнесе н ы  к среднем у  п р о 
терозою. М. И.  Волабуев ( 1 96 7 )  с ч итает, что 
в ыдел я е м а я  в составе те йскоir сер и и  н и ж н я я  
свита х р .  К а р п в н екого я вл яетс я стр атиграфи
чес к и м  эквивале нтом n е р х н е й  ч асти е н исейской 
се р и и. В составе тe!"rcкo i"r серии о н  ост а вл яет 
тол ько пород ы  п е н че н п r н с ко t"r свиты,  датируя 
ее средн r ш  п роте розое м .  В то  же в р е м я  п ороды, 
слага ющие, п о  е го п редставл е н н я м ,  верхнюю 
ч асть е н нсейского комплекса,  и м  в ыделя ют
с я  в ш у м ихенекую тол щ у  и датируютс я н и ж 
н и м  п ротерозоеы, а в р е м я  фор м ир о в а н и я  и х  
оцен и в ается в и н терв але 2 1 00 - 1 800 м л н .  лет. 
Дет а л ь н ые обоснов а н и я  этих п острое н и й  не 
о публ и ков а н ы .  

Мате р и а л ы  п о  а бсол ют н о м у  воз р асту п о 
род те йскоr"r се р ! ! и  ( свит х р .  К а р п и н с кого н 
пенченгинской)  отсутствуют. Не котор ое с ужде -
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ние о возрасте позволяют сделать данные по абсолютному возрасту 
основных пород. Н акоплению осадочных толщ, относимых к тейской се
рии, сопутствовал основной магматизм.  Многими исследователями от
мечено наличие большого числ а  диабазовых силлов, переслаивающих
ся с осадочными породами,  а также м ногочисленные дайки диабазов, 
секущие метаморфические комплексы, в том числе и породы тейской 
серии, и граниты Таракской интрузии. Изверженные породы основного 
состава сохраняют свой облик только в дайковой фации. Пластовые 
интрузии и экструзиввые диабазы испытали вместе с вмещающими 
осадочными толщами сильный метаморфизм, превратившись местами 
в актиналитовые сланцы, а в зонах более поздней инъекции - даже в 
амфиболиты. 

Т а б л и ц а  8 

Результаты определен ия возраста основных и нтрузивных 
пород южной части Енисейского кряжа калий-аргоновым 

методом 

Место вз ятия и характеристика проб 

Р. Тарака, пос. Таежный, габбро-диа
баз 

Р. Кан, в 2,5 K.!tt ниже впадения руч. 
Осиновского, габбро-диабаз 

Р. Немкина, среднее течение, габбро
норит 

Там же, габбро-диабаз 
Р. Кан, правый берег, в 4,5 KAt ниже 

устья р. Курыш, среднезернистый 
габбро-диабаз 

Там же, мелкозернистый диабаз 
Р. Немкина, у впадения р.  Северная, 

роговаобманкавый диабаз, секу
щий гнейс 

Диабаз из дайки 
Горевекое рудное поле, скв. 2 1 5, глу

бина 382 .м, оливиновый долерит 

Содержание 1 В озраст, 
калия , % :млн. лет 

0 ,60 

0 , 62 

0 , 46 
0 , 56 

0 , 77 
1 , 87 

1 , 23 
0 , 58 

1 , 03 

1000 

1 220 

1650 
1 600 

1 050 
825 

650 
505 

1 047 

Имеющееся небольшое количество определений  абсолютного возрас
га основных пород (табл .  8) показывает значительный р азброс цифр от 
1 650 до 505 млн .  лет. Это, по-видимому, связано с наличием р азновозр аст
ных групп диабазов. Тем не менее, учитывая сильную измененность ос-
1-ювных пород, даже наиболее древние из полученных значений возраста 
нельзя считать действительным возрастом пород, тем более, что сами оп
ределения велись по породе в целом.  Исходя из этого, можно предпола
гать, что наличие цифр 1 600- 1 650 млн. лет ,  хотя и косвенно, но указы
вает на  древний ( вероятнее всего нижнепротерозойский )  возраст векото
рой части основных пород и вмещающих их осадочных и метаморфиче
ских толщ. К тому же известно, что породы тейской серии Енисейского 
кряж а хорошо сопоставляются с нижнепротерозойским и  отложениями 
свиты Соснового Б айца и большереченской свитой Присаянья. Возраст 
последних достаточно уверенно определяется древнее 2000 млн.  лет. 

Таким обр азом, можно предполагать, что накопление отложений 
тейской серии протекало в интервале времени от 2200 до 1 900 мш-1 .  лет 
и завершилось в результате беломорской эпохи складчатости. В течение 
среднего протерозоя Енисейский кряж подвергалея скорее всего денуда
ции, уничтожившей большие м ассы р анее сформированных пород. От 
архейских обр азований породы тейского комплекса также отделены дли -
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тельным перерывам (350-400 млн .  лет) , охватывающим р аннюю часть 
нижнепротерозойского времени.  Об этом периоде в истории Енисейского 
кряжа,  р авной по  длительности п алеозойской и мезозойской эрам вместе 
взятым,  нам  ничего не известно.  Несомненно, что в н ачале  этого време
ни  в пределах Енисейского кряжа должно было продолжаться активное 
формирование осадочных толщ. Вслед за  Д. И .  Мусатовым и М. И. Во
лобуевы м  ( 1 964 1 ) ,  мы считаем, что без мощного покрова отложений это
го времени гранитоиды таракского комплекса , обладающие всеми приз
наками пород глубинной фации, сформироваться не могл и. Отсутствие 
образований с возрастом 2200-2600 MЛI-I. лет в современном р азрезе 
Енисейского кряжа может быть кажущимся. В связи с трудностью р ас
членения древнейших толщ возможно включение искомых пород в сос
тав более молодых или более древних образований.  Несомненно также, 
что области их р азвития значительно сокращены денудацней в последу
ющие периоды континентального режима.  

ВОЗ РАСТ ГЛ А В Н ЫХ И НТ РУЗ И В Н ЫХ КОМ ПЛ ЕКСОВ 
Е Н И С Е й СКОГО К Р Я ЖА 

Метаморфические толщи Е нисейского кряжа прорваны р азновоз
р астными интрузиями гранитаиднаго и основного составов, а также 
пегм атитовыми образованиями.  Наиболее древние из них относятся 
к архею. 

Гранитоиды архейского возраста объединены М. И. Волобуевым 
( 1 967) в богун аевский и нтрузи в н ы й  комnлекс. И нтрузии этого комплек
са  известны в Ангаро-Канекой части кряжа, где они обнаж аются в виде 
полос, жилоподобных тел и небольших массивов среди г нейсов канской 
серии или образуют включения в более молодых гранитах. Возраст их, 
установленный изохронным ур ан-свинцовым методом,  оценивается в 
2450 ± 200 млн.  лет, а изохронным методом по  Гаутермансу - в 2500 ± 
± 200 млн.  лет. Те ж е  значения возраста для этих гранитов были полу
чены Э. К. Герлингам и Ю. М. Артемовым ( 1 964) изохронным р убидий
стронциевым методом.  

С реди нижнепротерозойских образований н аряду с известным та 
ракским интрузивным комплексом М. И .  Волабуев ( 1 967) выделяет ки
ликийский интрузивный комплекс. Гранитоиды кил ики йского комnлекса 
установлены в Южно-Енисейском кряже (р .  Е нисей, ниже пос. П реди
винск) и в Заангарье ( б ассейн  р. Сев. Киликийская ) . Возр аст их, по 
а.анным уран -торий-свинцового метода,  оценивается в 2200 ± 400 млн.  
лет, а по  данным калий-аргонового метода - в 2 1 50 млн.  лет. 

Таракский и нтрузивный комnлекс объединяет гранитоиды Тарак
ского м ассива ,  мигматит-гр аниты Сокаревекого и Березовского м асси
В u !:! ,  усть-немкинские гранодиориты, мигматиты З ападно-Тар акской зо
ны и пегматиты (Любавинского месторождения и др . ) . Собственно Та
ракский массив образует акмол итообр азное тело, залегающее среди кри
сталлических сланцев канского метаморфического комплекса .  Сложен 
он в основном серыми гнейсавидными гранитами, содержащими в эндокон
такте громадное количество гранитизироваш1ых пластаобр азных ксено
литов вмещающих пород. В центральных частях гр анитного м ассива 
наблюдаются крупные м ассы аплитовидных гранитов, среди которых 
nетречаются линзавидные пегматитовые ж илы с биотитом и мусковитом.  
В эндоконтактовой зоне Таракской интрузии р азвиты и н1:екционные био
тит-плагиокл азовые и кордиеритовые гнейсы и гранатовые амфиболиты. 
Возрастное положение Таракского м ассива определ яется тем, что он 
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Т �  G .1 и ц а 9 

Возраст монацита из пород Таракской интрузии по данным 
К. К. Жирава и др. ( 1 9601 ,2) 

B O З flr.lC'L', млн. JICT 

Мrсто взятия и х ара l-\тrристика проб РЬ'07 1 P l1"' P IYJ"7 1 P b�t� 
--

Р Ь''"' U:.!"lj lJ'"' T I1:IJ:I 

Левыl1 берег р. 1\урыш, В 1 1 00 Лt от устья, 
ИЗ гранитов центра.1Ьной части  интру-
ЗИН 1 31\0 2030 1 730 490 

та�! же 1 Н20 1 530 1 640 1 330 
Л евый берег р. Тарака,  В 6 КЛt ОТ ус:тья 1 8 1 0  1 31-:0 1 550 1 2НО 
Р. Т а р ака, а.1топнй, желтый монацит I H20 1 440 1 6 1 0 1 400 
Правый берег р .  Ка и ,  В 5 I{Лt ниже устья 

р .  1\урыш 1 700 I H20 1 740 1 750 
Правый берег р. !\ан, в верхнем конце Ко-

маравекого порога, зона агматитов  при-
таракскоl1 ыигы атитовоlr З О I I Ы  1 920 1 950 1 9 1 5  1 ii20 

Р. Т арака ,  a.l.1IOI3Иii, бурый �юнацит 1 820 1 4 Ю  1580 1 290 

л роры вает кански i·I i1Iет а i110рф ический комплекс а р хейского возр аста,  nы
зывая в нем п овто р н ы й  i\l етаморфизl\! ,  а саы пересечен даl1ками  у р али 
товых  диабазов, по-видиl\!ому ,  генетически связ а н н ы м и  с эффузивами  J J  
с илл а м и  основного состава ,  шнроко р азвит ы м и  в тол щах н иж него п р оте
р озон ( Кузнецов, 1 963 ) . Диабазы,  в свою очередь, метаморфизо в а н ы  
Посол ьненск0й гр анитно1"1 интрузией.  Основываясь н а  э т и х  взаимоотно
шениях ,  Ю. А. Кузнецов ( 1 94 1 ,  1 952, 1 963 ) время формирования  Тарак 
С I\ОЙ и нтрузии относил к верхнему архею ,  а Г.  И .  Кир н чен i<о ( 1 960)  п р и 
лисыnал ей протерозойо;иii возр аст. 

Первые сведе н н я  об абсолютном возр асте пород Т а р а кского м ассн
в а  б ыл и  п олуче н ы  в И н стнтуте гeoxJHI J IИ  и ан ал итической химии им .  
В.  И.  Верн адсi<ого ( )Киров и др . ,  1 960 1 ,2 ;  Zl1 i ro\v а .  ath . ,  1 96 1 ) .  Согл асн .) 
этим д а н н ы м  (табл .  9 ) ,  воз р аст Т а р а кскоl! и нтрузии оценивается в Иiпер
nале 1 800- 1 900 млн. лет .  Позже а бсол ютн ы й  возраст п ород т а р а кского 
J\Oiii Плeкca оп редеЛ ЯJlСЯ Л а боратор ие й  геологин  доi<ем бр и я  ( Герл и 1 1 Г  и 
Apтel\IOB , 1 964; Apтe iiiOB , 1 963 ) и М ГУ coni\Iecтнo с ГЕОХИ ( Волобуе в, 
1 960;  Волобуев, З ы ков ,  1 96 1 ,  1 962;  Воло буев, З ы ков и др. ,  1 963, 1 964;  З ы 
к о в  и др . ,  1 96 1 ) .  В последнее в р е м я  обследов ание юж ной ч асти э т о й  И I I 
трузии и оn редел е н и я  возраста в ы пол нены 1 1 а ы и .  Т а ю ш  обр азо��о1 ,  в н а 
стоящее вреl\! я  таракски i'1 I<ом плекс о i<азался в геохронологическом 

. отношении  н а и более детально исследова н н ы l\1 и нтрузивн ы ы  I<Оы плсксоi\I 
Сибири .  Для его пород оп ределе н ы  значен J iя  возр аста I<ал и й - а р гонов ы м  
( табл.  1 О) , у р а н -тор1 1  i1 -свинцо в ы м  ( т а б л .  1 1 )  и рубидий-стронuиевым 
м етодами (табл . 1 2 ) .  Все имеющиеся U J iф ровые данные по оп ределению 
.а бсол ютного возраста пород Т а р аксi<ой интруз и и  н а l\ IИ обобщены в п и 
де  гистог р а м м  ( р ис .  5 ) . 

Анализ табJ1 ич н ы х  данных  и р ассмотрение построенных н а  их ОС IЮ
ванин гистогр а м м  позвол я ют <:: достаточно!"! уверенностыо подойти J <  ре
шению вопроса о времени фор м и рования  тара кского I<ом пл скса .  Гисто
г р а м м ы  з н ачений  возр аста,  полученных у р а н -тuр и й -свинцовьш 1 1  рубидю"I 
стронциев ы м  J\Iетода l\!и ,  сходны .  Оба  метода показывают один четко Р ы р а
жен н ы й  п и к с небол ьш и м  шлейфоl\! в сторону i\!Олоды х значен 1 1 11 возр аста . 
Положения м а кси�1 альных пи ков по шкале воз р а ста близки друг дру
гу:  Тrь'"' = Тrь""'' = 1 700 млн.  лет;  Тр1,,�, = 1 800 млн.  лет, ТРЬ"" = 2060 млн .  u:.!:.�з u��., :рь'ЮG TI1:.JJ ... 
JJeт. И з  р ассмотрения з н ачений возр аста по р а з н ы м  вариантам ур ан-
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Т :1 б .� н ц а 1 0  

Результаты определения возраста горных пород таракского интрузивного комплекса 
Енисейского кряжа калий-аргоновым методом 

Место u з я п 1 я  н х а р а ктсрнспrr<а проб 

Р. Курыш, о1;оло с. Таежного, р а ссj:анцо
в а н н ы й  �1уске>вит-биотитов ы й  гранит, 
1 10 ПО.lеВОМУ ш пату . 

Р. Курыш, в 0,5 кж от дер. Адеш н 1 10, бно
тит из жилы в граните 

Р. 1\урыш ,  р а 13 1 1ОМернозерннстыiJ гра11 ит, 
1 1 0  биотиту 

Р. !(ан,  п р а в ы i'1 берег, 13 4,5 к,\t н н же устья р. Курыш, порфиробдастичес�;нil гра1 1ит 
Р.  Казачья,  среднее теченне, порфн роб.� а 

сти·чес�;и i'! гран ит, по биотнту 
Р. К а н ,  п р а вы i1 берег, в 4,5 кJ.·t ннже устья 

р .  l(урыш, лейкокр атовыir среднезерн н ·  
стыi'! граннт . 

Т а м  же, порфи робластическиir гра н нт, по 
биотиту 

Т а м  же, порфироб.1астичесюri1 граннт, по 
М И l<рОК.l И Н У  . 

Р. Кан,  граrmт, по биотиту 
Т а м  же, гра н ит, по биотиту 
Та м же, гран ит, по породе . 
Р. К а н, в 4.5 �о.·.11 н и же устья р. Курыш, 

порфироб.�астнческнi'! гра н н т  нз б.lOI(a 
между габбро-диабазовы�1 н  д а iн;ами,  
п о  биотиту 

То же, п о  мн кроклину 
Р. 1\урыш, у пос.  подеобиого хоз-ва с. Тi! -

ежного, гранит 
Р. Курыш, гра н и т, по бнотнту 
Та м же, по породе . 
Т а м  же, по биотиту 
То же, п о  м 1в;рок.1иву 
Р. Курыш, в 4 KAt от устья, гра н н т, 1 1 0  

б иотиту 
Р. Тарака,  с .  Таежное, гран нт, по М 1шро-

1<,1 и н у  
Р. 1\урыш, в 0,5 KJ.t от дер. Амшнво, г р а 

нит, по биотиту 
Там же, п о  nороде . 
Р. Курыш, леiJI<Оl<ратовый гранит, по био

титу 
Р. Курыш, Ol<o.�o с. Таежного, биотитовыi'! 

гранит, по биотиту 
Р. Кан, Ком а ровский порог, гранит, по 

биотиту 

Там же, по м икрокли и у  из порфи роблает 
Р. Курыш, район « Галочьих грив», гра нит, 

по биотиту 
T a �t же, по nороде 
Устье р.  Не;111ш н а ,  гранодиорит, по био

титу 
Р. 1\afl, в 4,5 клt н и же устья р .  1\урыш, 

11сенолит порфиробластичес1;ого гра
нита n мелкозернистом д и а базе, по 
ми крок� и н у  . . . . 

Р. Кан,  в 4,5 клt ннже устья р. Курыш, 
прожилок а плита в среднезерн истом 
габрро-диа базе, рассекающем гранит 

Л юбавинекий пегматнт, по мусковиту 

) Сод·сржа- ] возраст 1 
нис 1�:л�tя .  ,1.'1 1 1 .  л t";. Оnрсдслсннн DLtП0�1H.:'IIЫ 

4 , 90 

4 , .J5 

6, 10  

5 , 2-l 

7 , 84 

5 , 33 
7 '  ·16 

10 , 25 

7 , 46 
3 , 03 

4 , 35 
8 , 05 

3 , 60 5 , 8� 3 , 90 
!0 , 72 
6 , 8� 
9 , 85 
5 , .JO 
4 , 45 

6 , 45 

5 , 75 

7 , 1 6  

! 0 , 53 

4 , 28 
4 , 46 

5 , 33 

2 , 1 1  

0 , 24 
7 , 55 

535 

544 

570 

575 

51Ю 

5НО 
592 
560 
600 
592 
4 1 5 

6�0 5 10 
б94 
680 
596 
700 
680 

730 

%0 

829 
86 1 

1 1 64 

1 4 1 8  

1 480 

1 335 

1 670 
1 260 

505 

840 

1 R70 1 690 

1 
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Результаты оnределения возраста nород таракского комnлекса 

Место взятия и характеристика nроб 

Левый берег р. Тарака у пос. Таежного, окварцованная зона 
в гранитах, по ортиту 

Левый берег р .  Тарака выше пос. Таежного, порфировндный 
гранит, по монациту 

Там же, по циркону 

Русло р. Тарака, порфиравидный гнейсо-гранит, по монациту 

Русло р.  Тарака, аллювий, по желтому монациту 

Там же, по бурому �юнациту 

Левый берег р. Курыш, 800 .м от устья, rраннт по монациту 

Левый берег р .  Курыш, 900 м. от устья, катаклазироваииы:"! 
мигматит- гранит, по монациту 

Содержание, % 
u 1 Tl1 1 РЬ 

0 , 038 1 , 62 О , 1 3 1  

0, 32 7 , 45 0 , 68 

- - -

0, 30 5 , 78 0 , 49 

0 , 27 6 , 36 0 , 54 

0 , 2 1  5 , 94 0 , 42 

0, 22 5 , 6 1  0 , 42 

О ,  1 0  4 , 54 О ,  18  

Левый берег р. l(урыш, 2 ,5  к м.  от устья, крупнозернистый 
массивный гранит, по монациту О ,  24 7, 79 0 , 605 

та�! же, по циркону 0 , 082 0 , 088 0 , 0 165 

Левый берег р. l(урыш, 3 клt от устья, равномернозернистый 
гранит, по �юнациту 0 , 24 7 , 07 0 , 65 

Правый берег р. !(ан,  в 4,5 KAt ниже устья р. Курыш, порфиро· 
видный гнейсо-гранит, по монациту О,  12 4 ,  7 1  О ,  42 

Правый берег р. Кан, против Комаровского порога, мигма-
пп, по монациту 0, 70 6 , 36 0 , 77 

Уч-к Голубок, гранит, по монациту 

Левый берег р.  Курыш, 1 100 At от устья, пегматоидное выделе
ние в граните, по монациту 

Р. !(ан, в 2 КА! ниже устья р .  Сокаревка, мигматит-гранит, по 
�юнациту 

Р. Немкина, между Большой и Малой Березовкой, мигматит
грани� по монациту 

Там же, по циркону 

Р. !(ан, ниже устья р.  Немкина, rранодиорит, по циркону 

Р. Кан, в 0,5 1\At выше устья р. Немкина, гранодиорит, по 
циркону 

22 

0 , 24 5 , 22 

0 , 048 4 , 96 О ,  15. 

0 , 26 7 , 6  0 , 6 1 4  

0 , 55 5 , 89 0 , 66 

О, 18 0 , 055 0 , 0326 

0 , 0 1 8  0 , 0072 0 , 0 1 3  

0 , 0 1 2  0 , 043 0 , 0034 



Т а б л и ц а  l i  
Енисейского кряжа уран-торий-свинцовым методом 

Изотопный состав свинца а т, % Возраст, млн. лет 

РЬ'"' ' 1 1 РЬ20' 1 РЬ""' 1 Pblo' 1 РЬ20" Р Ь""' Р Ь'" Р Ь"'8 - - - -Pb'IOtl U""' u�:�• Тh2З·) 

0 , 133 8 , 44 2 , 75 88 , 68 1880 ± 180 1480±80 1660±150 1 470±90 

0 , 035 1 2 , 9  1 , 9  85 , 17  1840 ± 70 1730±60 1750±70 1640±90 

0 , 38 6 1 , 97 1 2 , 2 1  25 , 4 1  1900 ± 100 - - -
0, 084 16 ,57 2 , 93 80, 42 1790 ± 70 1650±65 1690±85 1 420+ 100 

0 , 0 1 3  1 2 , 69 1 , 56 85 , 74 1 8 1 0 ± 55 1660±70 1720±70 1560+ 1 10  

0 , 032 1 1 , 07 1 , 6 1  87 , 29 1 760 ± 55 1 430±60 1550±60 1 320±90 

0 , 076 1 3 , 22 2 , 44 8� . 26 1 770 ± 70 1570+65 1 1)40+80 1350±95 

О, 13  1 4 , 76 3 , 0 1  82 , 1  1240 ± 125 1530± 1 20 1 390± 125 670+70 

0 , 026 1 0 , 56 1 , 53 37 , 88 1900 = 90 1700±70 1750±90 1500+ 100 

О, 1 1  72 , 24 9 , 66 1 7 , 99 1800±75 990±50 1 150±60 575+50 

0 , 02 9 , 69 1 ,  32 118, 97 1790 ±60 1 700+70 1720±90 1740± 1 20 

0 , 025 8 , 23 1 , 15 90 , 6  1 6 1 0 ± 50 1800±70 1700±70 1 7 10±1 20 

0 , 0 14 26 , 99 3 , 18  69 , 8 1  1740 ± 50 1 900±60 1 8 10±70 1780+ 125 

0 , 0 1 5  1 1 , 38 1 , 39 87 , 2 1  1740+70 1 190±50 1370+55 1340±95 

0 , 2 18 1 3 , 8 1  4 , 2 1  8 1 , 76 1 330 ± 105 2060+ 105 1 700± 170 495 ± 35 

0 , 009 1 1 '  1 3  1 '  34 87, 52 1820 ± 70 1 720+60 1740+70 1550±90 

0 , 0 1 5  23 ,08 2 , 8 1  74 , 1 1 880+75 1800± 70 1820 ± 70 1770 ± 10 о 
0 , 09 82 , 42 1 0 , 2 1  7 , 28 1820 ± 1 20 1030±50 1 290±50 435±40 

0 , 05 4 2 , 64 5 , 8  5 2 , 0 1  1 8 1 0 ± 50 1 950±70 1860±90 1 930± 13  о 
0 , 69 46 , 56 1 4 , 34 38 , 4 1  1760 ± 170 730±40 1060± 100 250+30 
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� Т а б л п ц а 12 
Резул ьтаты определения возраста пород таракского комплекса рубидий-стронциевым методом 

М есто взяп1я 1 1  x a p a i\TCPIICТitкa nроб 

Р. Немкнна,  б нотнт 11з м н г м а т нт- г р а1111Т а Бrрс
:ювского м а ссива 

Р. Курыш, гранит, по биотнту 

Р. Курыш, р - н  «ГaJIO'IЫIX грн n>>, гр а н ит, 1 10 породе 

Т а м  же, по био титу 

Р. Тар а ка, пос. Тасжныii ,  г г.: а н н т  

Р. К а н ,  н а  4 ,5  I(At н и ж е  устья р .  Курыш, гр анит, 
по породе 

Там же, 1 10 М Н I<рок.l н н у  

Т а м  ж е ,  по бнотиту 

Р. К азачья, среднес течснпс, гранпт 

Р. Кан, район Комаровс1;ого порога, гранит,  по 
МИКрО!<.�ИНУ 

Ксен о.1ит гр а н пта IJ д н а базс, н о  п ороде 

Т а М ЖС, 1 10 Ml1 1<p01<.�HI I)' . 

Т а м  же, по мет;оче ш у i-i ча тому биотнту с эп ндо 
том, хлорнто м  н : 1 . 1ьбнто м  

Оп р�дслени я в ыпО�1 Н СIIЬI 1 Содержание !Общее содер- � �o:�fe��J;_�- � � 1 _s_г'_' J Р���� 
р убидия 87 , % жанне i.ТРо/,Н- стронция 87,  Sr" S r''' MJIII , 

Ц�tt я ' , ь % л . .:с_:т _ _.:.. __ _ 

0 , 00579 

0 , 0 1 620 

O , OOG3S 

0 , 007 1 8  

0 , 0 1 020 

о, 026 1 0  

0 , 00623 

0 , 0 1 06-1 

0 , 00 1 ol2 

0 , 00070 

0 , 002 1 9  

0 , 0007-18 

0 , 000'!58 

O , OOOG9 1 

0 , 00 1 233 

О, 001427 

о . ооо:ч6 

О , OOJ98 1 

0 , 0022�2 

0 , 00 1 275 

0 , 00 1 5 1 2  

0 , 00 1 705 

0 , 000 1 92 

0 , 000373 

0 , 000 1 87 

0 , 000206 

0 , 000280 

0, 000237 

0 , 000 1 8 1  

0 , 0003 1 8  

0 , 000083 

0 , 000 1 1 3  

0 , 000 1 -'1 9  

8 , 60 

1 З i ,  3 

8 , 85 

4 , 95 

6 , 2 4 

1 87 , 5 

5 , 4 4  

3 , 8 1  

0 , 949 

3 , 790 

0 , 963 

о, 84 l 
0 , 875 

2 , 390 

0 , 86 1  

0 , 8 1 7  

о ,  752 

о, 760 

0, 770 

432 

554 

2060 

1 640 

2060 

2060 

1 960 

640 

2060 

2 1 20 

1 550 

1 380 

1 820 

мг�· 
» 

Л а бо р а торня геологии 
докембрия 

То ж е  

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 



торий-свинцового метода следует, что хорошей сходимостью обла
дают только единичные п робы, а для подавляющего большинства 
проб изотопные отношения показывают серьезные р асхождения значе
ний возраста. При  этом часто имеет место следующая последова
тел ьность :  

ТРЬ"'' > т  РЬ"'' > т РЬ"'" > т  РЬ"' ' 

свиде·rельствующая о потере минер алом радиогенного свинца.  Реже 
встречается обратное соотношение, обусловленное потерями урана .  
Анализ этих вариаций показывает, что хотя и наблюдается в общем 
хороша я сходимость цифр возр аста по р азличным изотопным отноше-' 

___ L...J._./I"-_��-.!.UI . .I..!.L..� К -Ат 
300 400 500 ' юо 700 800 900 1000 1200 1400 1600 2000 2400 

Рис. 5. Гистограммы значений возр аста для nород Таракского интрузивного комплекса 
Е н исейского кряжа.  

1 - nри учете всех нмеющнхся зна чени й возраста ; 2 - nри учете зr1аченнй возр�с:та. определенных 
по слюдам ;  3 - возрастные значения 1 1 0  слюдам; 4 - возраствые звачення 110 JJСленому шnату нлн 

nороде в це.rюм. 
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0,?4 
0,16 
о,ов 

ниям, однако в силу изменений 
минералов, вызвавших потери 
последними  м атерин ских и дочер
них продуктов р адиоактивного 
распада, получаемые цифры ха
рактеризуют всего лишь возмож
ную верхнюю возр астную грани
цу процесса образования минера
nов и включающих их пород. Дей
ствительно, нанеся эти  данные 

о,4 1,2 2,0 2,8 3,6 4,4 рь211' на график соответственных воз-

Рис. б .  u 2J.5 р астов ( рис .  6 ) , видим,  что воз
раст акцессор ных уран- и торий-
содержащих минер алов тарак

ского комплекса близок к 1 900 млн.  лет. Эта цифра находится в хорошем 
соответствии с возрастным максимумом на гистограмме рубидий
стронциевого метода (около 2 1 00 млн.  лет) . 

Итак, с о в м е с т н о е р а с с м о т р е н  и е в о з р а с  т н ы х д а и
н ы х  у р а н - т о р и й - с в и н ц о в о г о  и р у б и д и й - с т р о н ц и е в о г о  
м е т о д о в  п о з в о л я е т у в е р е н н о  д а т и р о в а т ь  в р е м я ф о р 
м и р о в а н и я п о р  о д т а р  а к с к о г о к о м п л е к с а з н а ч е н и я
м и в о з р а с  т а 1 900-2 1 00 м л н .  л е т, что по современной шка
л е  отвечает р анним Представлениям Г. И .  Кириченко и Л .  И .  Антонов
ской ( 1 958 t )  о нижнепротерозойском возрасте таракских гранитов. Да
тировка возр аста гранитов, данная этими и сследователями ( 1 800-
1 900 млн . лет) на основе р анних определений абсолютного возраста 
уран-торий-свинцовым методом ,  оказывается н е  точной и не соответ
ствующей действительному их стратиграфическому положению. Фор 
миров ание тар акского и нтрузивного комплекса следует связывать с бе
ломорской эпохой скл адчатости . 

Тар акские гранитоиды прорваны р аз новозр астными жил ами и дай
ками и локально изменялись н аложенными процессами .  Н аличие и по
следовательность их не  всегда устан авливаются геологическими н аблю
дениями,  но хорошо выявляются в процессе геохронологических иссле
дов аний.  Н аиболее полную и н формацию в этом отношении дает калий
аргоновый метод при определении возраста по слюдам,  чутко 
откликающимся на метаморфические п роцессы.  При определении аб
солютного возраста пород таракского комплекса калий-аргоновым 
методом получен большой р азброс возр астных значений от 1 870 до 
500 M,liH. лет (см.  табл.  1 0) .  Н а  гистограмме (см .  рис .  5) отчетливо 
видно, что в пределах этого и нтервала  возрастные з н ачения р аспреде
лены не р авномерно, а группируют:ся, давая серию хорошо выделяю
щихся максимумов : около 1 300, 850, 700 и 570 млн.  лет. При  этом 
весьма  в аж но подчеркнуть следующее: при хорошей сохранности ми
нер алов возрастные з начения по полевым шпатам и слюдам не в ыходят 
з а  п ределы статистически в ыделяемых возр астных групп. Поэтому 
м аксимумы гистогр аммы, построенной только по цифрам,  полученным 
на слюдах, совпадают с м аксимум ами гистограммы, nостроенной по 
цифрам ,  полученным н а  nолевых ш п атах или породе в целом 
(см .  рис .  5) . 

Группы относительно молодого возраста  слюд н аходятся в резком 
н есоответствии к ак с представлениями о стр атиграфическом положе
нии Таракской и нтрузии, так и с данными других р адиологических ме
тодов,  по  которым, как было показано, нижнепротерозойский возр ас? 
Тар акской и нтрузии устанавливается впол н е  определенно.  Таким обр :» 
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зом,  цифры по калий-аргоновому методу в данном случае характери
зуют не  действительный возр аст пород, а приблизительно отвечают 
времени омол аживающих процессов. Н аличие таких процеесов под
тверждается необычным соотношением получаемых з н ачений возр аста 
по гранитоидам  и прорывающим их пегм атитам  из р айона Любавин
екого месторождения. Там возраст слюды из  гр анита определен  циф
рой 700 млн. лет, а из пегматита - 1 690 млн. лет ,  т .  е .  возр аст вме
щающих пород оказ ался н а  целый милли ард лет меньше возраста  
включенных в них пегм атитов. Подобные случаи отмечались в ряде 
других мест Сибири,  в Карелии и н а  Кольском полуострове ( Герлинг, 
Овчинникова ,  1 96 1 ) .  В р яд ли  требуется доказывать, что такое соот
ношение цифр возраста ничем иным,  к ак процессами омоложения вме
щающих пород, объяснено быть не  может. В полях р егионального омо
ложения могут н аходиться т акже блоки, сохраняющие действитель
ный возр аст первичных пород. При этом ,  чем и нтенсивнее протекал 
омолаживающий процесс и чем чаще он  повторялся, тем меньши й  
объем в ременной информ ации о более древних событиях м о г  сохра 
ниться. Эти положения хорошо подтверждаются н а  примере Тар акской 
и нтрузии : на гистограмме (см .  рис. 5) видно, что величина. м а ксиму
мов как по высоте, так и по ширине последовательности нарастает от 
древних к более молодым.  Из сказанного, на наш взгляд, вытекают два 
вывода: 1 .  Полученное омоложенное значение возр аста может или 
соответствовать возр асту наложенного процесс а - и  тогда на гистограм
ме  данный пик будет р асти в высоту или ,  являясь результатом ч астич
ного омоложения,  не будет отвеч ать к акому-либо определенному воз
р асту, а на гистограмме будет увеличив ать фон между действительным 
и омоложенным значениями; 2 .  В обл астях, переживших сложную гео
логическую историю, нельзя доверять данным геохронологических ис
следований,  полученным на единичных пробах. В таких регионах суж
дение об абсолютном возр асте той или иной породы, того или иного 
геологического процесса должно базироваться н а  анализе статистиче
ской совокупности значений возр аста .  

Выявляемые калий - аргоновым методом по  слюдам этапы омоложе
ния подтверждаются и данными других методов,  хотя обычно руби
дий-стронциевый и ур ан-торий-свинцовый методы дают цифры возраста , 
стоящие ближе к действительному возр асту пород или к возр асту их 
метаморфизм а. Так, по данным ур ан-торий-свинцового метода доста
точно четко выявляется р анний наложенный процесс, имевший место 
около 1 300- 1 400 млн.  лет н азад. Он фиксируется цифр ами,  полученны
ми для ряда проб по свинец-ториевому отношению (см. рис. 5 ) . Руби
дий-стронциевым методом и по отдельным пробам свинец-ториевыми 
отношениями фиксируются и более молодые этапы омоложения.  

В з аключение в ажно подчеркнуть, что н амечающиеся этапы омо
ложения по данным геохронологических исследований таракского и н
трузивного комплекса ( 1 300, 850, 700 и 570 млн. лет) сходны с таковы
l\!И для древнейших метаморфических обр азований кряжа.  Это сви
детельствует о пр авильиости их выделения,  об общности истории этих 
образаваним в послеархейское время,  о единстве геологических про
цессов, обусловивших р егиональное омоложение. 

Среднепротеразойских гр анитоидав в пределах Енисейского кряж а 
не  обнаружено. Одно время к среднепротеразойским обр азованиям от
носили тейский и посольненский интрузивные комплексы ( Волобуев .  
Зыков, 1 964 ) и с ними связывали метаморфизм пород тейской серии. 
Однако, как показ али радиологические данные, оба эти комплекса 
формиравались в более позднее время.  
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Тейский и нтруз и вн ы й  ком nл екс был выделен  М. И .  Волобуевым 
( Волобуев, Зыков, 1 963) . В состав комплекса  вк.1ючаются рудников
с.:кие, чернореченские и другие гранита-гнейсы, вскрытые по р. Тея, 
в долине Енисея, а также в Южно-Енисейском кряже. Состав и строе
ние их,  по м нению М. И. Волобуева, свидетельствуют о метасоматиче
ском происхождении .  Х ар актер пород и их  взаимоотношения с вмеща
ющими толщами уJ< азыв ают н а  большое сходство пород тейского 
комплекса с образованиями Пасальненекой интрузии Ю. А.  Кузнеt.:ова. 
Да и возрастные данные говорят о близком времени их  формирования.  
Так ,  для гнейсо-гр анитов р .  Тея по биотиту калий-аргоновым методом 
получен возр аст 9 1 0  млн .  лет, для пегм атита из окрестностей Аяхтин
ского рудника , относи мого к этому же комплексу, возраст по мускови
ту определен в 895 млн .  лет, а для МИГJ\I атита р .  Вес н и н а  Шиверная 
по биотиту - 950 млн .  лет .  В других случаях получены несколько бо
лее низкие з н ачения,  но в общем возр аст их, J< ак правило, не опуска
ется ниже 850 млн .  лет. Ура н -торий -свинцовым методом по U J ! p i.;oнy 
и з  гнейсо-гр анита Тейского массива (пр авый берег р .  Тея ) п олучен 
зн ачительный р азброс зн ачений возр аста (т:�:� = 9 1 0 ± 50, Tr�: -
=485 ± 25, Tru�-�-.' = 565 ± 35, Тrь»в = 330 ± 30 млн .  лет ) . М.  И .  Вола-"' Тh:�з7 
буев, С .  И. Зыков и др. ( 1 966) посчитали возможным принять возр аст 
этого цирко н а  9 1 0 ± 50 млн .  лет. По циркону из гранитоидав Прахо
равекого м ассива  (Южно-Енисейский J<ряж) по.'lучены таюке сильно 
расходящиеся зн ачени я  возраста.  Гр афический прием интерпретации  

РЬ2,•; 
этих данных по методу Гаутерм анса в J<оордин атах позволил 

оценить возр аст этих цирконов в одном случ ае в 970 ± 70 млн. лет, 
в другом - в  1 000 ± 1 00 млн.  лет (Волобуев, 1 967) . По микрокл и н у  из 
пегм атитов р .  Кондуяк возр аст уран-торий-свинцовым методом оценен 
в 940 ± 1 00 млн .  лет, а по мусковиту J< алий-ар гоновым методом - в 
895 млн.  лет. МусJ<овит из пегм атита р .  Торжиха показал возр аст 
930 млн .  лет.  Ан ализ этих да нных позволил М. И. Волабуеву оценить 
время формирования и нтрузий тейского комплекса около 950 млн .  лет. 

n осольненская и нтрузия,  по данным Ю. А.  Кузнецова ( 1 94 1 ) ,  
предста влен а  линейными и акмолитовыми тел ами мелкозернистых ро
зовых микраклиновых гранитов, имеющих явно метасоматический хс:рак
тер и отличающихся большим р азнообразием состава. Эта «интрузия» 
проявил ась гл авным образом в виде метасоматической фельдш п атиза
ции с р азвитием гр анитизированных пород ( гнейсов) порфиробласти
ческой структуры.  Н ефельдшп атизиров анные вмещающие породы 
архейского и нижнепротерозойского возраста в пределах широкого 
контактового ореол а п риобретают облик кристаллических сл анцев ам
фиболитовой фации .  С этой же и нтрузией связываются секущие тел а 
адамеллитового состава и многочисленные аплито-пегм атитовые жилы.  

Возр аст и нтрузий nасальненекого комnлекса геологически ми мето
дами не  определяется. Исходя из  предпол агаемых связей с ним мета
морфизм а нижнепротерозойских отложений и учитывая,  что в б аз аль
ньiх конгломер атах верхнепротеразойской сухоnитекай серии имеют-ся 
галыш,  сходные по составу с породами тейской серии ,  было высказано 
nредположение о нижнепротерозойском возр асте пасальненеких гр ани
тоидав и их  производных. 

В табл .  1 3  nриведены  и меющиеся данные по определению абсо
л ютного возр аста nород nасальненекого и нтрузивного комплекса ка
лий-аргоновым м етодом .  Обр ащает внимание значительный р азброс 
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Т а б л и ц а  1 3  

Результаты оnределения абсолютного возраста интрузнй nосольненского комnлекса 
калий-аргоновым методом 

tЧссто nзяп1я и х а р а ктернсп1ка 1 1роб 1 Содержа- / возраст 1 HIIC }�%ЛН�I, i\1Лil . лс�· Оnрсдслення ВЫП ОЛНСН!>I 

Посо.1ьненскиi't массив, ii!Ссlкозернистый 
бtютитовы\1 ,  слабо огнеikованный гра
нит,  no биотиту . 

Ниж:1се течение р. Посо.1 ьна� .  гранит, по 
биотиту . 

Там  же, гранит-МИП! iiТI IТ,  по биотиту Р. Посольная,  ii i i ! Гillaтнт, по б1tотнту 
т а ,! же, гранит, по биотиту . 
Та '! же, ГраННТ,  ПО i11 1 1Кр0КЛИН)' 
Там же, гра нит, по мусковнту . Р. Посольная,  в 3-4 KJL выше устья, даi'1 ка  

мусковнтовых граннтов, прорывающая 
гиеiiсы енисеikкого 1\0,I ПJleKcil . 

Дер. Чистопо.1 1;а ,  гранит, по бнотиту 

Ta ,\I же, rрi!ннт,  по по.1свому шп<�ту 
]\a:J З ii! I I I I CI\ I I i'l i1 13ССИ !З, пopфtl j)OBH;tiiЫe Гра

ННТЫ,  по бнотиту ·r аы же, порфнроб.1 астовыt"1 гранит, по 
бi!ОТНТУ 

Чсрнорсченс1\11 1"1 л: <JCCII в, порф!i роб11астовый 
гнеiiсо-гранит, по биотнту . 

Р. AIIГ<Jpa ,  cтpe:II\O BCЮi i't гра 1 IИТ, по бнотиту 
Taill же, по мнкроклнну . 
Ч н р tt �tбннскнi'! ' lacct tв ,  гнс1kовндиые свет

:ю-серыс Гj)ii ii i i TЫ,  ПО 6HOTIIТY . 
В 3 KJt севернее пос. Чнpl tiltбa ,  сподумен

бiiОТIIтовыl! с.1ансц, по биотиту . 

4 , 1 2  

5 , 4 3 6 , Н7 
5 , 38 

7 , �0 
4 , 80 

3 , 70 
6 , 00 

7 , 2 1 

4 , 6 1  

6 , 48 

4 , 66 4 , 57 

4 , 1 2  

6 , 63 

390 ,\\ ГУ 
Jlабораторня  ГCO.lOГI I II 

540 докембр 1 1я  
560 
600 J\I Г Y  
560 >> 
652 И Г и Г СО АН СССР 
935 >> 

664 » 
470 

Л аборатор 1 1 S1 ГCOJIOГИII 
480 ДOI\CMOj) I I Я  

1 0 1 0  i\1 Г д' 
275 » 

747 » 
800 » 

1 0SO » 

по » 

590 » 

П р  11 " е "  а 11 11  е. По д а н 1 1 ы "  М . 1 1 . Волоеуева и др ( ВоJi обуев, Зыков, Мусапт 11 др.,  1961 ) . 
- Uсо.l ю т н ы Jj воз р а с1 noc:oлr)JICII CJ-.o r o  Ы JJ r м aпп�rp a i i i J т n  (р ПосоЛ I-.н аи ) .  оnредел е н н ы й  рубнднй-
�"··: i iOIII�ИeBЫM M CTO...l0.\1 ПО б!·IOTIITy, раВСН 907 .\1..111 . •  ТJеТ. 

ц н ф р  от 1 080 до 275 м л н .  л ет,  что вообще х а р акте р н о  дл я пород ,  п од
вср гавш н .\ся воздействию неоднократно н а i<л адывавшихся метаморфн
чсс!\ I·I\: п р о цессов. Б ол ь ш а я  ч а сть цифр группи р уется в бл и з и  з н а че н ия 
600 ш1 н .  л ет,  что соответствует одн о м у  из этапов о м ол оже н и я ,  в ы 
явл е н но м у  и п о  д р ев н и ы  порода ы .  Н а и более древние цифр ы отве
ч а ю т  в с редне�' 900 м л н. лет,  ч то согла суется со з н а че н и е м  возр аста 
907 1\IЛ Н .  лет,  получе н н ы м  р убидий
с т р о н циевы м �rетодо ы для б иоти
та и з  М И Г!\I атит- гр а н и т а  р.  По
с ол ьн а я .  

Сви н цовьш методо ы возр аст 
П осол ьненской и нтрузи н оп р едел е н 
ло ц и р к о н у  из свеж и х  г р а нитов 
левобереж ь я  р .  Посол ь н а я  в ы ш е  
с .  Куз ь ы оде ы ья н о в к а  ( т абл.  1 4 ) .  
П ол учен н ы е  з н ач е н и я  возр аста по 
р а з н ы м  отноше н и я м  и зотопов и ме
ют удовлетвор ител ь н ую с ходи мость 
п р и  средн е м  возр асте 8 1 0 ± 60 м л н .  
л ет. Т е м  ж е  з н а ч е н и е м ,  около 
800 м л н .  л ет, оце н и вается возр аст 
п осол ьненских интрузий по l\Iетоду 
Аренса- Везе р ил л а  ( р и с .  7 ) . 

�::: 1 0, 12 l 
1 

о, ов l 
0, 04� 

0, 4 о, в 1,2 
Рис. 7. 
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Для стрел KOBCI<I1X гр а-
о нитов, относимых к тому ж е  
С') 
""'" пасальненекому комплексу, 

свинцовым методом опреде-
'1ен возраст 875 ± 75 млн.  лет, 

Тасеевая о а для гранитов р .  
С') 

Кондаки - 9 1 0 ± 70 tC выше с .  
млн .  лет. 

Пр иведенные данные по-
tC казывают, что фор мирова-t--
""'" н и  е интрузий посольненско-

ГО ( посольно-ангарского по  
М.  и.  Волобуеву) комплек-

о 
О> са могло проходить в и нтер-
t--

1 000 вале времени от до 
800 млн .  лет. Вероятнее все-

С') го, возраст этих интрузий <.0 r-: 
N 

должен оцениваться около 
900+ 1 00 млн .  лет и ,  таким 
образом, является близким 
к времени формирования ин-� 

00 

00 трузий тейского ко.мплекса. 
Помимо отмеченных ин-

трузий С') к посольно-ангарско-
N 

му I<омплексу М. и. Вол о-С') <.0 буевым ( 1 967) относятся и 
С') гра ниты Нижнека нскогп мае-С') о сива.  Поскольку представле-
tC этой и нтру-ния о возрасте tC 
о зии о очень противоречивы, о этот вопрос требует специ-..,.. 
..;- алыюга р ассмотрения. о о Н ижнеканская интрузия 
О> I<р асных порфиравидных ..;-
о гранитов образует дискор-о даJпные плутоны. В эндокон-

такте граниты несколько 
гибридизированы и сменяют-
с я гранодиоритами .  В м е-
щающие породы подверга-
.'JИС Ь  норм альной роговика-
вой перекристалл I!Зации.  ;>, А пли т-пегм а титовые дайки ::r: 

� слабо ыалочисленны и с. 
::r минерализованы . Возраст 
о этих пород определялся ка-с: 

лий-аргоновым,  рубидий-... -
s стро1 1циевым и уран-торий-
"' Ка-о. свинцовым метода�ш . .... 

ЛIIЙ -аргоновым и р убидий-о:: ?.: (табл. 1 5) стронциевым u 
Q) методами получены данные, 
"' достаточно хорошо сходя-.д 
с; о щиеся, но указывающие н а  и о резкое омоложение возра-t=: 
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Результаты определения возраста пород нижнеканского и нтрузивного комплекса 

Место взятия н х а р а ктеристика проб 

По данным калий-
аргонового метода 

жRн. возраст, 
сод ер- � 
калия , :млн. лет % 

- -

4 , 5 2R5 

6 , 36 4RO 
0 , 58 505 

--

1 0 , 07 470 

6 , 20 470 

9 , 97 550 

5 , 28 550 

8 , 09 G ! O  
6 , 90 565 

6 , 43 575 

По данным руб иди й-стронциевого метода 

содержан. общего содержав. ра-/содсржан. 1 1 рубиди я стронция диогеннаго 
87, 

% 
87,  

% 
стронция 87.

% 

0 , 00-167 0 , 00062 0 , 0000347 

0 , 099 - -

- --

- - -

0 , 00 ! !0 0 , 005 !9 0 , 0000 1 24 

- --

- --

- --

- --

- --

---

- --

Rb" 1 srs7 
--

S r86 S r86 

5 , 66 0 , 75 1  

- -

--

- -

0 , 1 8  0 , 7 1 1  

--

--

--

--

- -

- -

- -

1 возраст, 
млн. лет 

535 

23� 

-

-

535 

-

-

-

-

-

-

-

Т а б л и ц а  1 5  

Оnределени я  выполнены 

Лаборатория геологи н 
докембрия 

МГУ 

Лаборатория геологии 
докембрия 

То же 

» 

» 

» 

МГУ 

» 

» 

» 

» 
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300 400 500 600 100 800 900 1000 11!JO 
Рис. 8. Гистограммы возр аста пород Ннжнеканского ннтрузнвного ком п.1екса. 

Уел. обозн ачени я  см .  рис. 5.  

ста этих образований.  Главная группировка цифр ( рис.  8 )  концентриру
ется в интервале 460-550 мл н.  лет, отвечая самому последнему этапу 
омоложения .  Аналогичный по возр асту этап метаморфизм а  фиксирует
ся и свинцаво-ториевым отношением. При  определении возр аста ур ан
тор ий-свинцовым методом (табл .  1 6 ) только в одном случае получено 
относительно удовлетворительное схождение цифр возр аста по тре\r 
отношениям изотопов. В остальных случаях получались резкие р азли
чия в значениях возраста, в общем подчиняющиеся закономерности :  
ТРЬ'"' > Трь'JО' > ТРь'�' > ТРЬ'"' . Это указывает н а  вынос преимущественно 

р ь �нl  U:l-:15 U;.!.З� Th:!:J:: 
свинца из иссл едуемых минер алов после их образования.  Н анесение этих 

РЬ�0" РЬ2•П 
данных н а  график соответственных возр астов в координатах U":Jd , u 2:;:. 
( рис. 9) показывает, что все три  характеристические точки легл и  п р а r(РЬ206 

u 2J8 
0,16 

0,12 

о, ов 

0,04 

32 
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тически на  одну линию, а продол
жение последней до пересечения с 
кривой соответственных возр астов 
позволяет оценить возраст грани
тов Нижнеканско!"r и нтрузии около 
900 млн .  лет. Таким обр азом, р адио
логические методы подтверждают, 
с одной стороны, представлен ие 
Ю. А. Кузнецова и М. И .  Волобуе
ва о практической синхронности 
посольненских и нижнеканских ин
трузивных образований,  а с дру
гой - представление Т.  М. Дембо 
( Кузнецов Ю.  А., Дембо, 1 96 1 ) ,  
отвер гавшего нижнепротерозойский 
возраст какого-либо из этих KO'VI -0, 8 1,2 РЬ207 плеЕсов, что допускали Ю.  А. Куз-u 255 
нецов ( 1 94 1 ,  1 952, 1 963 ) , О. А. Гли-

Рис. 9 .  ко ( 1 957) и др.  



В связи с этим необходимо на 
помнить, что Э. К. Герлинг  и 
Ю.  М. Артемов ( 1 964) , основываясь 
на значениях возраста 460-550 млн .  
лет ,  полученных калий-аргоновым и 
рубидий-стронциевым методам и  для 
нижнеканских гранитов и связанных 
с ним пегматитов, пришли к выводу 
об их нижнепалеозойском возрасте. 
Как показано выше, этому противоре
ч ат данные уран-торий-свинцового 
метода. В то же время аномально 
низкие з начения возраста при р асчете 

РЬ208 
по отношению Th232 свидетельствуют 

о н ал ичии нижнепалеозойского про
цесса, н аложившегася на нижнекан
ские породы. 

Такиы образом, ни  Посольнен
ская, ни Н иж неканская и ни Тейская 
(если она существует как самостоятель
ная)  интрузии не могли явиться перво
причиной метаморфизм а  нижнепроте
розойских образований.  Формируясь в 
верхнепротеразойское время,  они,  
внедряясь в нижнепротерозойские 
обр азования, хотя и могл и  оказывать 
метаморфическое воздействие н а  пос
ледние, но п родукты р азмыва этих 
интрузий и метаморфизованных ими  
пород никак  не  могли попасть в ви
де галек в базальные конгломераты 
сухопитекай серии, и меющей з н ачи
тельно более древний возраст. 

Ляхти некий и нтрузи вны й ком плекс 
выделе н  М. И .  Волобуевым и 
Д. И .  Мусатовым (Волобуев, Зыков, 
Мусатов и др., 1 964) . В пределах Ени
сейского кряжа к нему относится толь
ко собственно Аяхтинская интрузия.  

В отличие от гранитоидав дру
гих интрузивных комплексов аяхтин
ские граниты хар актер изуются почти 
полным отсутствием в их составе 
акцессорного монацита, но зато во 
всех р азностях имеется ортит. С этой 
интрузией генетически связаны орти
тоносные пегматиты. По этим призна
кам,  а также по м атериалам геохроно
логических исследованиfi к аяхтинско
му комплексу таюке :�югут быть 
отнесен ы  ортитоносные пегl\I атиты 
верховьев р. Кан  (водораздел Тунгу
сик - Темная ) , р асположенные уже 
в пределах Восточного С аяна .  

З В .  М. Кляровский 
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Для аяхтинских гранитов и меются только единичные определения 
абсолютного возраста .  Калий-аргоновым методом (табл.  1 7) п олучены 
сходные з начения - 648 и 670 .млн. лет. Исследования циркона из гра
нитов в р айоне Большого порога н а  р .  Б .  Пит  и ортита из пегматитов 
Ляхтинекого месторождения уран-торий-свинцовым методом показали 
бол ьшой р азброс возрастных з начений от 2240 до 280 млн .  лет (табл.  1 8 ) . 
Неудовлетворительная  сходимость возрастных значений по разныы 
изотопным отношениям затрудняет оценку действительного возр аста 
аяхтинских гранитов. М. И .  Волобуев, С. И .  Зыков, Д. И .  Мусатов и 
другие ( 1 964) при  выяснении возраста аяхтинских гранитов исходили 
из того, что датирование минералов с возрастом м енее 600-700 млн .  

Т а б л и ц а  1 7  

Результаты определения возраста аяхтинских гранитов 
калий-аргоновым методом 

1 J Воз
-

Место взятия 

и 
хпрантеристика проб С���Р;а�

-
����с;.' ЛИЯ JICT ...-'----

Р. Ангара,  у Большого порога, гранит, п о  
биотиту . . . . . . . . . . . . 7 , 08 

Р. Б. Пит, зона мигматизации, гранит, по 
биотиту . . . . . . . . . . . . 6, 89 

.IJ.евый берег р .  Б. Пит, на 5,5 к,н выше 
устья р. Аяхты, филлитовый сланец 
удереi!С!юй свиты в 0,5 к.м от контак-
та с Аяхтинским гранитным массивом 2 ,  78 

рь2о1 

648 

670 

580 

лет по отношению изотопов Pb20G ненадежно из-за незначительного 

содержания в них р адиогенного свинца 207 и в связи с эти м  неточно
сти его определения.  По этой же причине ненадежно и значение воз-

РЬ2J7 
р аста, подсчитанное по отношению u zз; . В  таких случаях наиболее 

вероятный 
Pb20s 

Th232 . 
Для 

РЬ206 
возраст минерала определяется по отношениям :  u238 и 

циркона из  р айона Большого порога р .  Б .  Пит возр астные 

з начения по этим отношениям соответственно р авны 670 и 570 млн .  лет 
или в среднем возраст близок 620 млн .  лет. Для ортита из аяхтин

РЬ2о6 
ских пегматитов по отношению uzзs получены значения 570 и 590 млн .  

РЬ2:18 

лет, а по  отношению Th232 
-280 и 600 млн .  лет. Эти данные позво-

лили М. И. Волобуеву, С. И. Зыкову и другим исследователям  придти 
к выводу, что аяхтинские гр аниты не старше 620 .мл н .  лет. Хотя р ас
суждения авторов во многом справедливы, само з аключение о возр а
сте аяхтинских гран итов спорно. П режде всего обр ащает н а  себя вни
м ание необычное р асхождение возр астных данных по  калий-аргоново
му (650-670 млн .  лет)  и уран-торий-свинцовому (620 млн .  лет) мето
дам.  Далее, р асхождение  з начений возр аста по свин цовому м етоду во 
всех случаях подчиняется нер авенству: Трьw' > Т  Р Ь'" > ТРь'оо > ТРь'(}S 

РЬ206 � U23B ТJ12з2 ' 
что, как известно, указывает на  преимущественный вынос свин-

рь2оs 
ua .  Возр астные значения,  полученные по отношению Th232 в пре-

дел ах от 280 до 600 1\IЛН. лет, могут указывать на н аличие, по кр айней 
мере,  двух этапов метаморфизм а - нижнепалеозойскоrо и герцинского. 
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Бесспорность последнего 
признается м. и.  Вола-
буевым,  С.  и.  Зьшовым,  
Д. И .  Мусатовы м  и др . 
( 1 964) и, ПО-ВИДИJ\ЮЫу, 
может связываться с внед-
рением кийских нефели -
Н 0 13 Ы Х  сиенитоn, для ко-
торых калий-аргоновым 
методом по биотиту и по-
левому ш пату определен  
возраст 260 и 267 млн .  
лет. Н ижнепал еозойский 
этап омоложения,  воз -
l\IOЖ HO, связан с форм и -
рованием столбовекого 
гранасиенитового ком-
плекса (табл.  1 9 ) ' р аспо-
ложеннаго вблизи Ени -
сейского кряжа в Восточ-
но-Саянских структурах.  

Если нанести и мею-
щиеся возрастные данные, 
получен ные уран -торий -
свинцовы м  методом, на 
график соответственных 
возрастов ( р ис. 1 О ) , 
то возр аст аяхтинских 
гранитов можно оценить 
в и нтервале  900- 1 000 
млн.  лет, что позволяет 
их р ассм атривать как  об-
разования,  синхронные с 
пасальненеким и  и нижне-
J<анскими гр анитоидам  и .  

Таким обр азом, и м  е-
ющиеся немногочислен -
ные данные позволяют, в 
зависимости от подхода к 
интерпретации цифр,  оце-
нивать возраст аяхтин-
с к их гранитов в широ-
ком диапазоне времени .  
Дальнейшие исследова-
ни  я должны помочь дать 
объективное р ешение это-
го вопроса. Несомненно, 
важно то обстоятельство, 
что а яхтинекие гра ниты 
ортитоносны. Этот тип 
минерализации не специ-
фичен для рассмотренных 
выше интрузий. в Вое-
точном Саяне ортитонос-
ными являются интрузии 
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Т а б л и ц а  1 9  
Результаты оnределения возраста сиенитов столбовекого комnлекса 

калий-аргоновым методом 

�есто взятвя и характеристика nроб 

Заповедник «Столбы», сиенит, по 
·биотиту . . . . . . . . . . 

Р. Сев. Немкпна, сиенит . . . . . 
Заповедник «Столбы», северо-запад

ная часть Столбовекого масси
ва, щелочной сиенит . . . . . 

Заповедник «Столбы», столб «Дед», 
щелочной сиенит . . . . . . 

Левый берег Енисея, у плотины 
Красноярекой ГЭС, ШумихинСJШЙ массив, нордмаркит . . . 

Там же, сиенит·nорфир из жилы в 
гра�юсиенитах . . . . . . . 

Там же, Ошаровский массив, rрано
диорит . . . . . . . . . . 

Там же, вблизи плотины Краснояр
екой ГЭС, лабрадоровый пор
фирит из вуш<аногенной толщи, 
вмещающей Шумихинекий массив 

Содерж!lни е 1 Возраст, ! 
кал11я ,  % млн. лет Оnределени я выnолнены 

Лаборатория reOilOГШI 
7 ' 18  470 докембрия 

3 , 75 635 МГУ 
Институт геологических 

3 , 65 396 наук АН Арм. ССР 

3 , 79 4 1 8  Т о  же 

3 , 42 396 » 
3 , 42 496 » 

4 , 30 333 » 

2 , 96 332 » 

2 

1 ' 93 505 2 

байкалид. Ортит и меется и в составе гранитоидав Ногатинекого м асси
в а  Енисейского кряжа.  Граниты этого м асси в а, по данным М .  И. Во
лобуева ( 1 967) , прорывают нижние толщи тасеевекой серии. Принад
лежиость последней  к верхам докембрийского р азреза определенно 
устанавливается как геологическими, так и р адиологическими м етодn
ми.  Для Ногатинекого м асси в а  и меется п р а ктически одно определение 
возр аста ур а н-торий-свинцовы м  м етодом по  ортиту, выделенному и з  
скарнов н а  контакте гранита с известняками пенченгинской свиты. По 
р азным изотопным отношениям получен з начительный р азброс цифр 
от 670 до 380 млн. лет (см. т абл. 1 8) .  На гр афике соответственных воз
р астов �ар актеристическая точка этого ортита ( см. рис .  1 0, крестик )  

0,12 

0,08 

0, 04 

0, 4 
Рис. /0. 
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� 1000 

легл а  выше кривой, что указы
вает на изменение минерал а ,  
сопровождавшееся преимуще-
ственным выносом урана .  Для 

РЬ207 
везувиана  по  отношению Pb20u 
определен  возраст 800 млн .  
пет. Как видно, н адежность 
имеющихся возрастных цифр 
далеко не велика ,  а интерпре 
тация их весьма з атруднитель
на .  Поэтому, несмотря на 
общность характера минерали
зации, п редставление о синх
ронности аяхтинского и ногатин
екого гранитов требует допол
нительных доказательств. 

В табл. 20 приведены дан
ные по определению абсолют

·ного возраста  калий- аргона-



Т а б л и ц а 2u 

Результаты определения возраста интрузивных пород Заанrарской части Енисейского 
кряжа калий-аргоновым методом 

Место взятия н харш.;тсристшнl проб 

Р. Кия, п риконтактовая часть нефе
линового массива, по биотиту 

Там же, нефелиновый сиенит . . . 
Р. Татарка,  верхнее течение, гранит 

по биотиту . . . 
Т а м  же, нефелиновыii сиенит, по 

лепидомела н у  
Т а та рский массив, сиенит, по .1епи-

долиту . . . . . 

Р. Татарка,  Тата рский массив, гра 
нит, по биотиту . . . . 

Татарскнl1 ыассив, гранит, по био-
титу . . . . . 

Р. Татарка ниже руч. Зимовейиого, 
Татарсю11! м ассив, гранит, по 
биотиту . . . . . . . 

Р. Татарка, среднее течение, пегмати
товая ж ила среди нефелинового 
сиенита, по биотнту . 

Р. Кия, н ижнее течение, пегматит, 
П О  �IYCI<OBHTY . Р. Татарl<а,  пегматнт, по нефеюшу 

1 Содержание 1 Возраст, 1 
калия ,  % млн. лет 

6 , 9 1 
5 , 56 

5 , 34 

6 , 72 

6 , 45 

5 , 63 

б ,  1 3  

R , 36 
4 , 57 

260 
267 

600 

609 
660 

700 

7 1 6  

750 

750 
570 

Оnреде."r 11ия выполнены 

Л а боратория геологии 
дш;е:-1брия 

То же 

:ЧГУ 
По данны�1 А. Д. Есико

ва 11 др. ( 1 962) 

.МГУ 

» 

Л а бораторш1 геологии 
дш;е�iбрия 

То же 
.МГУ 

вым методоы для некоторых гранитов и сненитов З аангарской ч асти 
Е нисейского кряжа, в табл. 2 1  - возрастные значения,  полученные 
рубидий-стронциевым методом для тех же пород. Большинство имею
щихся цифр возраста относится к Татарскому гранитному м асс.иву· 
За исключениеы одного определения,  все зн ачения возраста для пород 
этого м ассива близки между собой н колеблются в интервале 
876-600 млн.  лет (табл. 2 1 ) .  При этом для тех пород, п о  которым 
к алий-аргоновым методом получены са�IЫе молодые значен J ! я  возраста 
(660-600 млн .  лет) , рубидий-стронциевым методом о пределен  более 
древний возраст - 820-707 млн. лет. Основываясь на имеющихся дан
ных, возраст татарских гран итов можно оценивать в и нтервале 

50-750 млн .  лет. Для более точной их  датировки существующих ма
териалов пока недостаточно. 

В последнее время по геологическиNr и геохимическим сообр аже
ниям выделяется nорожни нский J<омnлекс субвулканических гр анитов. 
Небольшое число определений возр аста было выпол нено калий-аргона
вы�! методом.  Дл я щелочных гранитов Поражнинекого \I ассива ,  по  

Т а 6 .1 н ц а 2 1  

Результаты опр еделения возраста интрузивных пород Заанrарской части 
Енисейского кря ж а  рубидий-стронциевым методом 

Место взятия и характсристИI(I\ 
про5 

Р. Татарка, Т а та рский м ас 
с и в, гранит,  по биотиту 

Татарскнi"1 I.I:Jccив, сневит . . 
Там же, верхнее течение, гра 

н н т ,  п о  �шкроклину . 

Возрзст, >!ЛИ. Определения выпо.1 нены л е 'Г 

1 58±50 МГУ 
По данным А. Д. Еси-

707 ков а 11 др.  ( 1 962) JJ а боратория геологии 
k20 докембрия 
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Результаты оnределения возраста пегматитов Енисейского кря жа рубидий-стронциевым методом 

. .  \-\есто nзяп1я н х а рактеристика проб 

Р .  !(ан в 2,5 t;,1/ J l н же впаденнп р .  !(ужет, псrматнт сред11 
н нжнеканскнх rран11тов . 

Т а м  же, пеrыатнт, секущи i:, д1 1 <16аз (возрi!СТ по калиli - аргоно
вому методу 505 ш1 н.  лет) , диа баз рассекает н и жнекан
ские граниты . 

Р. Тасеева, кондi!I(Овскне пегма тнты, по м усковиту 
5 а рГ111 1СКОе ПеГЫ ЗТIIТОВОС П ОЛС, ЖIIЛЗ «ГIIГЗ IIT», ПО м усковиту 

Т а м  же, по м m;роклн1 1у  

Т а м  же,  по Gнотнту . 

Р. Курыш в 1 h'At от устьп,  Тара кский ыасс11в,  1 1егм ато11д11ое 
выделевне в гра ните, по �1 1 1Кр01(Лниу . 

Р. Немкина,  н и же впаденн п  р. Березовка,  пегм а то1 1дное в ы 
деление в гранито-гне1kс . 

Р. Курыш, р - 1 1  « Г а лочы1х г р 1 1в»,  пегмат11т сред и  гр а н ит а ,  по 
МИКрОКЛIIН)' 

Р.  Ка11, шн вера К а рсны<а п ,  пегill атоиднап жила сре;tн rнci'J 
coв eiHICCiki<OГO КОМ ПЛеi<Са ,  ПО !УI\Шj)ОI(ЛИН)' 

Т а м  же, п о  породе 

1 Содержание \Общее содер- � Содсржэнис рн- 1 рубидия , % жание строп- диогеннога строп-ци.н 8 7 ' % ция 87, % 

0 , 006 1 5  

0 , 00436 
0 , 0246 
0 , 02620 

0 , 0 1 498 
0, 04630 

0, 0 1 1 00 

0, 0070� 

0 , 0 1 422 

0 , 0 1 309 

0 , 00708 

0 , 00033 

0 , 000257 

0 , 000288 
0 , 000266 

0 , 000672 

0 , 000387 

0 , 00 1 64 1  

0 , 00 ! 1 -13 

0 , 000624 

0 , 00262 1 

0 , 00 1 474 

0 , 0000457 

0 , 0000326 

0 , 00023 
0 , 0002 1 1 

0 , 000 1 42 

0 , 000346 

0 , 000309 

0 , 0002 1 

0 , 0004 1 5  

o , ooo m 

1 0 , 000255 

Р Ь87 

S rsu 

1 .5 , 32 

1 3 , 79 

30 1 , О  
337 , 8  

20, 06 

78 1 , О  

5 , 130 

5 , 32 

47 , 8  

4 , 26 
4 , 07 1 

S rS7 
S r" 

0 , 823 

0 , 8 1 2  

3 , 54 
3 , 43 

0 , 90 

6 , 5-1 

0 , 8G6 

0 , 86 1  

2 , 1 00 

O , R.5-I 
0 , 847 

Т а б л и ц  а 22 

1 Возраст, млп. 
ле т 

535 

535 

GC.:O 
575 

690 

535 

2000 

2060 

2070 

2:J50 

2550 

П р  и м е ч а н 1 1  е. Л.\. 1 1 .  Вол()Gуевым, С. 1 1 .  ЗL1 ковы м ,  Н. И. Стуnникавой 11 дру1·нм и в статье «Геnхронолоrн.я L н и сеiiского I\р я ж а »  ( к н .  «АGсол ютн ы й  
возраст геолоrнческнх формаций » . Изд-во « Н я у к а » , 1964) д л я  м у с 1швнта нз 1\Ондакоnс кнх пerM[IТIJтon р .  Taceelia пpJJDOдllтcя DОЗ}Нtст в 1 78 ы л н .  Jl eт. 



данным М. И .  Волабуева  ( 1 967 ) , возраст определен в 630 ылн .  лет, а для 
1шарцевых порфиров верховья р .  Вороговка - от 600 до 700 млн. лет. 

Последокембрийские гранитоиды в Енисейско ы кряже неизвестны .  
В Заангарской ч асти кряжа р азвиты щелочные породы, относимые к 
татарскому и кийскому комплексам .  

Татарский комnлекс включает щелочные сиениты Среднетатарско
го м асси в а  и кварцево-поленошпатовые жилы севера Енисейского кря
ж а. Возраст сиенитов, по данным М. И.  В олабуева ( 1 967 ) , определен  
по  лепидомел ану в 609 млн .  лет. Нефелин из пегм атитов имеет возр аст 
570 млн.  лет. По эшениту уран-торий-свинцовым методом возр аст оп
ределен в 560 ± 40 млн.  лет, по циркону - 540 ± 50 млн. лет. 
Для торита из кварцево-полевошп атовых жил щелочного комп
лекса б ассейна р .  Тея уран-торий-свинцовыl\1 методом опреде
лен  возраст в 560 ± 40 млн .  лет, а для  смолки - в 520 ± 30 млн.  лет. 
В целом возраст щелочных пород т атарского комплекса М. И. Воло
буевым ( 1 967) оценив ается в 550 ± 50 млн.  лет. 

Щелочные nороды ки йского ком nлекса, по да 1 1ным Н. В. Самойло
вой ( Кузнецов Ю. А. ,  Дембо, 1 96 1 ) ,  з алегают среди гранитов и грани
то-гнейсов верхнепротеразойского возраста ,  выступающих в ядре анти
клинальной структуры, крылья которой сложены, 1 10 одним материалам,  
кембрийской, по другим - девонской красноцветной толщей, тр ансгрес
сивно налегающей н а  граниты и гнейсы. К северу и югу от Кийского 
щелочного м ассива р асположено несколько почти горизонтальных пл а
стовых интрузий ,  з алегающих как среди терригеиных пород красно
цветной толщи, так  и среди пород, приуроченных к поверхности несо
rл асия между докембрийскими  Гра нитоидами и п алеозойскими кр асно
цвета11ш. В озр аст кийских щелочных и нтрузий неясен. В озможно, он 
додевонский, возможно, и более молодой. Л .  И .  Антоновская ( 1 958) 
указывае� что в низах нер асчлененной песчано-конгломератавой услов
но девонской толщи, р азвитой вблизи Кийского м ассива,  обнаружены 
г альки щелочных пород. Если считать, что возр аст песчано-конгломе
р атавой толщи соответствует верхам среднего девон а, то не исключе
н а  возможность девонского возр аста и щелочных интрузий.  

Для кийских нефелиновых сиенитов известны два хорошо сходя
щиеся м ежду собой определения возр аста, выполненные к алий-аргоно
вым м етодо ы :  по биотиту - 260 млн. лет, по полевому шпату - 267 
млн. лет. (см.  табл .  20) . На их  основании можно сделать з аключение 
о позднегерцинском ( пермско м )  возр асте нефелиновых сиенитов. Это
му не противор ечит и изотопный состав свинца галешпа, выделенного 
из нефелинового сиенита (Жи ров, Артемов, Волабуев и др., 1 960 , ) : 
Pb'�<lli РЬ2О7 РЬ� )8  Р ь�п, рь2u4 = 1 8,4 1 ; Р Ь204 = 1 5,30; РЬ204 = 36,78; РЬ2<ю = 0,83 1 .  

Однако представление о столь молодом возр асте I<Ийских нефе
л и новых сиенитов не соответствует геологически м данным,  свидетель
ствующим о зн ачительно более раннем времени их формирования.  

П егматитовые образования , широко р азвитые в Енисейсi<Ом кря
же, генетически связ аны с р азновозрастными интрузивными комплек
с ами. Р азновозр астность пеГl\·l атитов подтверждается и радиологиче
скими данными ( табл . 22 , 23, 24) . Н аи более древние пегм атиты р аспо
л агаются среди пород енисейского м етаморфического комплекса. Для 
них рубидий-стронциевыы методом определен возраст 2500 млн. лет 
(см .  табл.  22 ) .  Н аличие пегматитов с т аким возрастом не только под
тверждает архейский возраст енисейского комплекса, в мещающего эти 
пегматиты, но и указыв ает на древнейший этап м агматиз м а  в и стории 
Енисейского кряжа, соответствующий родезийской эпохе складчатости . 
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Т а б .1 11 ц а 23 
Результаты определения возраста nеrматитов Ею1сейского кряжа 

калий -аргоновым методом 

Место взяп1я н характеристика t�роб 

Рудник С1юдбарrа, nеrматит, по мусковиту Та� же, по полевому ш пату 
Там же, по биотиту 
Баргнискос пеrматнтовое поле, ж н.1а «Гl l 

гант»,  по мусковиту 

Там же, п о  микроi<лину 
Т а �1 же, по биотиту 
Там же, пегматит, по м усковиту 
БaprИI!CJ(OC пегматнтовое поле, 'жн.lа «1\l<Iр-

ковская зая вка», по �1усковиту 
Там же, ЖI IJJa «Набережн а я  заявка», по 

мусковиту 
Р. Ен исей, Казачшюшii порог, жн.1а пег

матпта, секущая гнейсы к а нского комn
лекса,  по мусковиту 

Там же, по Микроклину 
Уч-к Кондуяк, пегматиты апхтшJСJШХ Г;Jа-

нитов, по микроJ<ли н у  
Р. Татарка, пегматит, по нефелину 
Р . .1\'\урма,  пегматит, по полевому шп;;ту 
Р. Курыш, пегматит, р <Iссекающиii та р а i(С-

кие граниты, по микроклину 
Р. Курыш, р-н «Га.почьнх грив», пегы а тит 

среди граниты, по м икроклину 
Р. Кан, nегматит, рвущий н ижнеканские 

граниты, п о  мусковиту 
Там же, по м икроклину 
Конда1ювское пегматнтовое по:1с, шахта 8, 

пегматит, рвущиi1 отложения уде-
рейской свиты, по мусi<Овиту 

Т а м  же, по биотиту 
Кондюювское пегматитовос поле, р .  Тасее

в а ,  ПО МУСJ<ОВИТУ 
Богунаевский рудник, пегматит, по мик

ро!<ЛJШУ 
Р.  Немкина,  псг�rатiJТ,  р вущий усть-всм

к и нские гра нодиориты, по полево�tу 
ш пату 

Р.  Е нисей ниже с. З а.1нв, пегматнты срс.J.и 
пород eниce:"Ici<aro комп.�екса, п о  био
титу 

Барrи н с!\ОС пег�:� тнтовое по.1е, центра.lь
н а я  часть жилы «Гига н т»,  по биотиту 
Там же, по мус1ювиту 

Р. 1 атарка, среднее течен iJс, псг�tатиты 
среди нефелинового сиенита, по био
титу 

Р.  Кия,  I J I I ЖIICe тcчciJIIC. пer\liiТIIТ, по 
М УС](ОВИТУ 

Р. Курыш в 1 к,н о т  устьх, пегматнт сре
ди т а ракских гранитов 

Ляхтинекое м-ние, nегматнт, по :�!усi;овнту 
Конда!\овское пео-1атитовое по,lе, жи,lа 

1 26, по мусковmу 

Там же, шахта 1 -5 1 ,  по биотиту 
Там же, по мусковвту 
Р.  Торжнха,  пегматит, по м усковиту 
Любаввнскве пегм атиты, по мускови т . ·  

40 

содержа
ние ка
J1ИЯ ,

% 

7 , 70 
1 0 , 00 
7 , 73 

8 , 55 

1 1 , 1 5 7 , 46 
8 , 55 

8 , 33 

8 , 1 6  

6 , 95 
1 0 , 00  

1 1 , 72 
4 , 57 

1 2 , 08 
1 0 , 10  

1 0 , 42 

7 , 52 
9 , 39 

7 , 92 
7 , 3.5 

8 , 35 

1 0 , 00 

2 , 84 

5 , 1 4  

7 , 69 
8 , 48 

6 , 1 3 

8 , 36 
5 , 1 1 8 , 02 
7 , 97 

7 , 69 
8 , 3Я 
8 , 82 
7 , 5.5 

1 Воз
- � 

раст. 
млн. 
лет 

763 
466 488 
550 

540 
530 
330 

350 

400 

802 
473 

570 
570 
590 

59 ! 

640 

686 
6 1 0  

600 
650 

650 

677 

6SO 

698 

7 1 0  
648 

7.50 

7.50 
790 
845 

850 

930 
Ь25 
930 

1690 
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Т а б JI II ц а 24 
Результаты оnредел ения возраста nе1·матитов Енисенского кряжа ура н-торий-свинцовым методом 

-С()л.сртанце, <Уо Изотонный состав свинца , ат. % Возраст, млн. лет 

:место n з я п1я н хаr;нпсрнспtкй пpolt РЬ"' РЬ"6 РЬ''" РЬ"'• u Т lт РЬ P f,2'H (J jj:lnti РЬ"'' Pl.J?lg -- -- -- --P b�J') U "'  u21s Тlт'31 
; 

Р. Т а сеева , Кондако вскос �! - I I I I C  1 1 С  1· .1 1 � 1  Т1 1  TU �. 1 10 8 1 0 720 730 690 
а�щессорном у  н астура н у  7 5 , 0  0 , 33 8 , 05 0 , 02 92 , 93 G , 35 0 , 70 +40 +30 +45 ± 1 00 

Т а м  же, по акцессорно�1\' 1 1 ; 1ст, ·р<1 1 1 у  с рупным 1 1  820 670 690 6 1 0  
BKЛIOЧCHII Я M II 77 , 2  0 , 23 7 , 92 0 , 07 90 , 39 6 , 98 2 , 56 ±GO ±30 ±40 ±300 

Т <J м  ж е ,  по а патиту 0 , 009 - 0 , 008 1 1 , 2 1  34 , 34 1 9 ,4 45, 05 9 1 0  870 850 -

+400 ±80 ±360 

То же . 0 , 0042 - 0 , 00,18 1 , 2б 32 , 32 �0 , 04 4() , 38 - ыю - -

+70 

Среднее течение р. Тятар!\� .  1 1спt� rн r п в м т  Ж 11-lil , О, 1 9  1 4 , 3  0 , 42 О ,  1 '27 5 , 28 2 , 1 3  92 , 46 580 520 520 570 
по �tона ци ту ±50 ±30 ±40 

Там же, по Шl fJI\01 1 1  0 , 68 0 , 32 0 , 0 1  0 , 3  42 , 45 6 , 4  50 , Е 5  1 60 540 460 440 
+25 ±40 ±55 ±45 

Ta�t  же,  по мо1 1 а цнту - 2 , 4 1 0 , 0775 0 , 323 5 , 97 5 , 02 8 8 , 69 - - - 550 
+50 

Анхтинсl\ое нспtатнтоuос но:1с, 1 1С1 '�1 атнт,  но O [JТI 1TY 0 , 0025 0 , 0 1 3  0 , 002 1 1 '  1 7  29 , 32 1 � . 52 50 , 99 1 0 1 5  570 650 2ЕО 

1 +700 ±50 ±260 +60 

Там же, по ортн ту 0 , 057 0, 28 1 0 , 014  О ,  15  35 , 69 4 , 96 59 , 20 1 230 590 720 600 

.j;.. 



Втор ая группа пегматитов имеет возраст 2000-2 1 00 млн.  лет (см.  
'Т абл . 22) . Она  пространственно и генетически связана с Тар акской и н
трузией и ,  как видим,  того же нижнепротерозойского возраста, что и 
последняя.  К этому же и нтрузивному комплексу, вероятно, относятся 
л юбавинекие пегматиты, т акже р асположенные в пределах Тар акского 
м ассива .  Для них калий-аргоновым м етодом определен  возр аст 1 700 
млн.  л ет (см .  т абл .  23) . Это возр астное значение н адо считать омоло
:женным. Основанием для этого служит то, что аналогичный возр аст 
( 1 670 млн.  лет, см. табл.  1 0 )  калий-аргоновым методом определен и 
по тар акскому гра ниту из  р айона  «Галочьих грив», а по пегматиту из  
этих гранитов рубидий-стронциевым м етодом установлен возраст 
2060 млн.  л ет. Такой же возр аст, как это было показано выше, И l\Iеет 
и Таракская и нтрузия. 

1"--Ф 1�12 Шз Ш4 Шs 

300 400 500 600 700 800 1000 1200 1600 2000 2400 3000 
Рис. 11 .  Гистограммы возраста пегматитов Енисейского кряжа. 

1 - при учете всех имеющихся значений возраста; 2 - при учете значений возраста тодь· 
ко по слюдам ; 3 - возрастные значенwя по мусковиту; 4 - возрастные значени я  по б и о· 

т1пу; 5 - возрастные значения по nолевому шпату. 

Следующая по возр асту группа пегм атитов генетически связана  с 
формиров анием посольненских, нижнеканских и аяхтинских г ранитов. 
К сожалению, для бол ьш инства этих пегматитов были п роведены оп
р еделения возр аста только калий-аргоновым методом и получены 
весьма низки е  значения (см. т абл.  23, р ис. 1 1 ) .  Лишь для пегм атита 
р. Торжиха по  мусковиту определен  возр аст 930 млн .  лет и для пегма
тита Аяхтинского м есторождения ,  также по  мусковиту,- 845 млн .  лет. 

И меющиеся же определения возр аста уран-торий-свинцовым l\lе
тодом по  ортиту для тех же аяхтинских пегматитов (см .  табл .  24) не 
н адежн ы  из-за большой н арушенности р адиогенного равновесия в них 
( рис. 1 2 ) . 

Упомянутые з н ачения возр аста пегматитов (930 и 845 млн.  лет) 
близки к полученной выше оценке возр аста аяхтинских, нижнеканских 
и посольненских и нтрузий и , т аким обр азом, указывают на их генети
ческое родство. Для кондаковских пегматитов по биотиту и мусковиту 
из жилы 1 26 ( шахта 1 -5 1 )  получены значения возраста, близкие к 
а яхтинским - 930-845 млн.  лет (см .  табл .  23) . По мусковиту из ш ах
ты 8 и из  обнажений по р. Тасеева определен возраст 660 и 600 млн .  
лет ,  а по  биотиту - 650 млн.  л ет. [{рактически тот же возраст 

42 



получен н рубидий-стронциевым м етодом по мусковиту р .  Тасеев а -
680 �1лн .  лет. Судя 11 0 этим данньш,  ыожно дум ать, что в предел ах 
J.;ондаковского поля существуют пегматиты двух возрастов. Однако, 
как показ ал и  исследования уран-т орий-свинцовьш методом н астур ана 
и апатита из пегм атита  р .  Тасеева, возраст последних не  может быть 
моложе 800 млн. лет (см .  рис. 1 2 ) .  Т аким обр азом, з н ачения возраста 
680-600 млн. лет, полученные калий-аргоновым и рубидий-стронцие
вым l\Iетодами ,  должны р ассматриваться как омоложенные.  Возраст 
КондакоБСКИХ пегм аТИТОВ МОЖеТ ОЦеНИВаТЬСЯ Б ИНТервале 800-900 МЛН.  
лет,  чем подтверждается и х  генетическая связь с одниl\1 из  верхнепро
теразойских и нтрузивных комплексов. 

С этими же и нтрузивными комплексами связ аны слюдоносные пег
м атиты, р азвитые в южной ч асти Енисейского кряжа (баргинские и дру
гие пегматиты ) , однако для всех 
них получены п алеозойские значения Рь 206 

u 2.18 возраста,  интерпретировать которыр 
пока з атруднительно. Возможно, o, ts 
что ч астью они действительно па
леозОikкие, однако большинство из. 0, 12 
них, несомненно, верхнепротерозой· 
ского возр аста.  Так, для баргинсюц 

и о, ов пегматитов калии-аргоновым и ру-
бидий-стронциевым методами в 
бол ьшинстве п роб определены низ- о, о4 
кие значения возраста ( 550-330 млн.  
лет) . Однако по ряду проб получе-
ны и докембрийские цифры :  763-
7 1 0  млн.  лет по слюда м  калий -ар 
гоновым методом и 690 млн . лет по  
микроклину рубидий-стронциевым 
методом ,  что определенно указыва-

0, 4 о, е 1,2 

Рис. 12. 
ет н а  принадлежиость их к верхнепротеразойским образованиям .  

И нтересные данные получены по пегматитам,  р азвитым в б ассей
не р. Т атарка . Для пегм атита ,  з алегающего среди нефел иновых сиени· 
тов в среднем течении р .  Татарка,  по биотиту и для пегм атитовой жи
JIЫ , вскрытой в нижнем течении р. Кия,  по мусковиту калий-аргоновым 
ыетодом получен одинаковый возраст - 750 млн. лет (cl\!. табл. 23 ) .  
Нефелин  и з  первой пегм атитовой жилы показал возр аст 570 млн .  лет. 
Близкие к этому значения возраста определены уран-ториir -свинцовым 
l\Iетодом по монациту и циркону из той же жил ы .  По монациту полу
чены хорошо сходящиеся по всем изотопныl\1 отношенияl\1 цифры (см .  
табл .  24) . Характеристическая точка для этого монацита легл а точно 
на кривую соответственных возрастов (см. p1 rc . 1 2 ) , показав тем са
мым истинный возр аст монацита около 550 млн .  лет .  По цир кону по
лучен тот же возраст. Правда, сходиl\юсть цифр по р::�зным изотопным 
отношениям значительно хуже, а хар актеристическая точка для этого 
циркона легл а несколько выше кривой соответственных возр астов, что 
свидетельствует о потере урана, но близость от точки для ыонацита 
говорит о синхронности этих минералов.  

Т аким обр азом, есл и  учитывать р езультаты определения возр аста 
слюд, то пегматит, а значит, и вмещающий его нефел иновый сиенит 
должны р ассм атриваться как верхнепротеразойские образования, од
новозрастные с Татарской гранитаидной и нтрузией. Если же з а  основу 
принимать результат определения возраста нефелина  и уран-торий
свинцовые данные по монациту ч циркону, то возраст этих пегм атнтов 
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и нефелиновых сиенитов ыожет оцениваться как кеыбрийский. После;�,
нее как будто более отвечает геологическим данным, однако для оконча
тельного решения этого вопроса необходимы специальные исследования .  

На основании и меющихся геохронологических м атер и алов по м е
таморфическим и изверженным породам Енисейского кряжа п р едстав
ляется возможным сдел ать ряд в ыводов : 

1 .  В основании стр атиграфического р азрез а  Е нисейского кряжа 
залегают нижнеархейские (канский комплекс) и верхнеархейские 
( ен исейский комплекс) толщи, накопившиеся во  время р анее 2600-
2900 млн .  лет и глубоко метаморфизованные около 2500 млн .  лет 
н азад, по-видимому, в связи с родезийской эпохой складчатости. 

2 .  Метаморфизованные толщи тейской серии  н акапливались, ве
роятнее всего, в интервале 2250- 1 900 млн.  лет, т .  е .  во второй полп
вине нижнепротерозойского времени.  От архейских образований O H I J  
отделены длительныl\I ( около 400 млн.  лет) перерывом.  Ннжнепроте
розойские толщи были метаl\юрфизованы около 1 900 млн.  лет назад 
в связи с беломорской эпохой складчатости .  Благодаря последней 
регион был выведен из зоны седиментации и в течение всего среднего 
п ротерозон ( н а  протяжении О](ОЛО 300 млн.  лет) переживал I'онтинен
тальный р ежим.  

3. Гранитные и нтрузии тара](ского и нтрузивного комплекса были 
сформированы около 2000 млн. лет н азад. Судя по тому, что все они 
представлены породами глубинной фации, обр азование их должно 
было происходить на значительных глубинах (не менее чеl\1 3-4 к.м ) . 
Отсюда следует, что к моменту возникновения таракских гранитов 
Е нисейский кряж должен был испытать быстрое и глубокое погруже
ние,  сопровождавшееся н акоплением мощных толщ, которые к н астоя
щему времени уничтожены длительной денудацией. 

4 .  Геохронологическим и  данными не  подтверждаются представ
ления ряда исследователей о нижнепротерозойском возр асте посоль
ненских и нижнеканских и нтрузий.  Возр аст их довольно уверенно сей
час установлен как  верхнепротеразойский и увязывается с гренвиль
ским тектоно-м агматическим циклом ( В иноградов, Тугаринов, 1 96 1 ) .  
Именно с этим циклом связано в пределах Енисейского кряжа  фор
м и рование всех гранитоидных интрузий позднего п ротерозоя. Это 
подтверждается и резу.пьтата 111И изучения изотопного состава свинцов 
из большого числа  свинцовых рудопроявлений .  Хорошо сходящиеся 
данные для подавляющего большинства обследов анных месторожде
ний  показывают возр аст свинцовой 11шнер ализации тш<же О!\ОЛО 
900 млн .  л ет ( Волобуев, Зыков, Ступникава и др . ,  1 964 ; Кляровский 
и др., 1 967) . Более молодые н нтрузии докембрия р аспространены 
сл або. С байкальским тектоно-магматическим циклом в н астоящее 
время можно связывать только ногатинекие гр аниты и и нтрузии по
рожнинского комплекса .  

Р адиологическими данными устан авливается нижнепалеозойский 
возраст щелочных сиенитов татарсJ<ого комплекса. Возрастное nоло
жение кийского комплекса нефелиновых сиенитов,  относимого к сред
непалеозойским образсшаниям,  и меющимиен р адиологичесiшми дан
ными пока н адежно не  определяется. 

5 .  Р ассмотрение геохронологических м атери алов по  neг!II атит а м 
подтверждает nредставление  о р азновозрастности nегматитовых обра
зований Енисейского крюка.  УстанС�вливаются следующие возрастн ые 
груnnы nегматитов : 2550-2500 млн .  лет ( связь с конкретными интру
зиям и не выявлен а) , 2 1 00-2000 млн .  лет ( генетически связаны  с 
внедрение�! Таракской ннтрузии ) , 900-850 млн .  лет ( генетически свя-
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Т а б л н ц а 25 
Результаты оnределения возраста горных nород Чадобецкого nоднятия 

Возраст по дан-
ным калий-арго на- Возраст по данны�r уран-торий-свинцового 

Место nзлтия и характеристю'а вого метода метода 

nроб 

Верховья рч. Чуктукон, шурф 
1 1 1 ,  флагопит из ультра
основной породы 

Трубка Большая, шурф 42, 
вермикулитизированный би
отит из ксенолита 

Бассейн рч. Чуктукон, циркон 
из включенной ультраос
новной породы в трубке 
взрыва 

Трубка Большая, циркон из 
включений ультраоснов-
ных пород Г рубка Малая, циркон из вклю
чений ультраосновных по
род 

Р. Терина, семеново-дольчико
вская свита, глауконит . . 

Там же, ниже с. Дольч, пого
рюйекая или удерейекая 
свита, глауконит 

Там же, глауконит 
Там же, оселочная или шун

тарская свита, глауконит 

содержание rаст,  
1 воз-

калия, о/0 млн. 

6 , 50 

3 ,64 

4 , 17  

5 , 86 
4 , 1 8  

6 , 32 

.IJCT 

268 

5 1 6  

1 290 

1 250 
1 100 

895 

1 530 740 

РЬ"'' u�" 

960 850 

820+800 8 10± 120 880±800 8 10±240 

1 6 1 0± 1 30 2700+ 140 2 150± 150 660±55 

Данные заимствованы из работ М. И. Волобуева , С. И. Зыкова, Н. И. Ступникавой и др. ( 1964) и Г. А. l(азакова, 1(. Г. !(нор ре, В .  П. Стрижава ( 1966) . 

заны с внедрение!\'! посольненских, нижнеканских и аяхтинских гр ани
тов) , 800-700 млн. лет (связаны с формированием татарских гр ани
тов и сиенитов )  и,  вероятно, имеются пегматиты с возрастом 
550-450 млн. лет. 

G. В результате анализа  геохронологических м атериалов по мета
м орфическим и и нтрузивным комплексам,  вскрывающимся преи муще
ственно в южной ч асти Енисейского кряжа,  выявлен ряд этапов омо
ложения пород, обусловленных и нтенсивными н аложенными геологи
ческими п роцессами. Н аи более древний из них д атируется временем  
1 500- 1 300 млн .  лет, следующий - 800-950 млн. лет и ,  н аконец, с а
мый молодой, о котором дошла  до нас  наибольшая информация,-
550-650 млн. л ет .  Древнейший этап омоложения (около 1 500 млн. лет ) , 
ВерОЯТНО, СВЯЗаН С МОЩНЫМИ КОЛебатеЛЬНЫМИ ДВИЖеНИЯМИ, обусЛОВИВ · 
шими перестройку режима регион а - переход его от платформенного 
этапа к новому этапу геосинклинальнога р азвития. 

Средний этап омоложения ( 800-950 млн. лет ) , несомненно, обус
ловлен серьезными преобразованиями,  связанными с планетарным 
гренвильским тектоно-магматическим циклом. 

Проведеиное в последни е  годы изучение спор, стром атолитов, он
колитов и к ат аграфий показало принципи альное биостр атигр афиче
ское з начение  границы джурского и шунтарекого времени.  Именно 
эта граница отвечает н ач алу революционной эпохи, обусловившей из
менение и смену комплексов строматолитов и водорослей.  Как извест.-
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но, время формирования шунтарекой свиты, являющейся аналогом 
буровой свиты Туруханского поднятия ,  уверенно датируется возр а
стом 925 млн. лет. Учитывая появление терригеиных пород с релик
таl\IИ переотложенной коры выветривания нового р итмоцикл а ,  
J\11. И.  Волабуев и др . ( 1 9642) считают, что и менно гр аница ме>кду 
джурской и шунтарекой свитами отвеч ает этапу п алеогеографической 
(тектонической ) перестройки. 

Именно к этому времени, как показал анализ геохронологических 
м атери алов, относится мощный верхнепротеразойский этап гр анитоидно
го м агматизма ,  обусловивший формирование тейского комплекса, посоль
ненсюrх, нижнеканских, аяхтинских и т атарских интрузий .  Граюпои
ды прорывают все свиты тунгусикской серии и более древние отло
жения .  Галы< а  их в изобилии н айдена  в базальных конгломер атах 
тасеевекой серии .  В озр аст олививовых долеритов Горевекого место
рождения установлен нами  в 1 1 40 млн. лет. М . . И. В олобуев, С .  И .  Зы
ков, Н. И.  Ступников а и др. ( 1 964) , анализируя результаты определе
ния возраста ультр аосновных пород, прорывающих в Ч адобецком 
поднятии верхнепротеразойские отложения (табл . 25) , пришли  к вы
воду, что вероятныlr возраст ультр аосновных пород ближе всего к 
значению, полученному ур ан-торий-свинцовым методом для циркона 
из обломков этих пород в трубке Большой - 800 млн.  лет. 

Последний,  докембрийский, этап омоложения,  датируемый возрас
том около 600 млн.  лет, по-видимо11·1у, связан с инверсией тектониче
ского режим а  в связи с байкальской эпохой скл адчатости, с перехо
дом регион а  от геосинклинальнога этапа р азвития к пл атформенному. 

МАТЕ Р И АЛ Ы  ПО АБСОЛ ЮТ Н ОМУ ВОЗРАСТУ 
В Е РХ Н ЕД О К ЕМ Б Р И й СК И Х  ОСАДОЧ Н ЫХ ТОЛ Щ Е Н И С Е й С КОГО К Р Я ЖА 

Для осадочных толщ, сл агающих верхнюю ч асть докембрийского 
р аз реза Енисейского кряжа,  и м еется небольшое число определений 
абсолютного возраста,  выполненных к алий-аргоновым методом по 
глаукониту в Л аборатории  геологии докембрия,  ВСЕГЕИ,  .1\\ГУ и н а
ми .  Систем атических геохронологических исследований в это111 н аправ
лении не п роводилось. Все известные данные сведен ы  в т абл. 26. 

По нижним горизонтам сухопитекай серии ,  слагающей низы р аз
рез а верхнего п ротерозон Енисейского кряжа,  абсолютный возраст не 
определялся. Тем н е  менее, о времени н акопления осадков этих гори
зонтов можно судить по хорошо датированным отложения м  стр ати
графических аналогов сухопитекай серии в других регионах. Так ,  
возраст основ ания сухопитекай серии  при  сопоставлении с кувайской 
свитой В осточного С аяна  и гонамекай свитой Олевекекого п однятия, 
для которых и мее;гся значительное число определений возр аста,  до
вольно уверенно определяется в 1 500 млн. лет. Для мукунекой свиты 
з ап адных склонов Авабарского м ассив а  известны полученные по  гл ау
кониту возрастные значения 1 480 и 1 530 млн.  лет ( Келлер, Сеыиха
тов, 1 963 ) .  По аргиллитам верхней части мукунекой свиты получены 
з н ачения возр аста 1 245 и 1 506 млн. лет, а по  арказовому песчанику -
1 772 млн .  лет (табл .  27) . Последняя  цифра ,  конечно, не  отвечает воз
р асту формирования пород свиты, но позволпет предпол агать, что в 
мукунекое время поставщиком терригеиного м атериала были р азмы
в ающиесяl и нтрузивные породы нижнепротерозойского возр аста .  

По глаукониту из песч аника  погорюйекай свиты определен воз
р аст в 1 1 30 и 1 1 40 млн .  лет ( Полевая ,  1 962; Полевая и др . ,  1 960, 
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Т а б л и ц  а 26 

Результаты оnределения возраста осадочных nород Енисейского кряжа 
калий-аргоновым методом 

Место взятия н характеристика nроб 

Руч. Большоii, .1евый nриток р .  Уво.�о 
га, Уволжско-Нурмииская грабен
синклиналь, песчаники немчан
екой свиты, по глаукоииту . 

Р. Курыш, р -н  «Галочьих грив», 
кварцито-песчаник, .1ежащиl! на 
мелкозернистом граните Тарак
екай интрузии, по ыикроклину 

То же 
Р. Курыш, р ·н  «Га.lОЧЫIХ грив», 

ква рцито-песчаник, по полевому 
шпату 

Руч. Большоii, .1евый приток р. Увол
га, г.1ауконитовый песчаник из 
верхов мошковскоii свиты, по 
глаукониту 

Р. Тея, у фактории Курепа, песчаник 
немчанекой (чивидинской) свиты, 
по глаукониту о 

Там же, арпiЛлито-песчаниковая пач
ка чивидинской свиты, по глау-
1\ониту из песчаника 

Ро Тея, ниже р .  Подъем, выше о-ва 
Талого, глауконит из доломита 
чивидинской свиты, нижняя часть 

Устье р .  Подъем, доломит с глауко
нитом подъемекой свиты чинга
санекой (тасеевской) серии, по 
глаукониту 

Р. Иркинеева, г.1ayi\OI I IITOBЫЙ песча
ник погорюйекай свиты, по гла
УI<ониту . о . . . . о о 

Низовья р. Ангары, карбонатная тол
ща, по глаукон11ту . 

Островная свита (нижняя часть кли
минсiюй свиты) ленского яруса 
нижнего I<ембрия 

Ро Тея, чивидинская свита, нижняя 
часть, по глауконнту 

Там же, по глаукониту 
Р. Тея, верхнее течен11е, Ч11В11д11нская 

свита (низы) , по г.�аукониту о 
Р. Тея, у фактории Курепа, чнвидин

ская свита, по глауконнту о 
Р. Иркинеева, погорюйекая свита, по 

глаукониту . о . . 
Р. Чапа,  выше устья р. А.1манакан, 

погорюйекая свита, по х.lОрити
зированному глаукониту 

Р. Енисей, о-в Плахин, алданский 
ярус н ижнего кембрия, по глау
кониту 

Р. Ангара в 0,5 �-.·,н выше устья р .  
М. Мурожная, филлитовый сла
нец удерейской свиты 

'Содержа- � 
нне %алия , 

4 , 0  

1 1 , 9 1  
9 , 72 

1 1 , 92 

2 , 05 

2 , 05 

5 , 28 

3 , 10  

4 , 09 

4 , 2 1  
6 , 90 

2 , 90 

4 , 72 

3 , 4  

0 , 6 1  

4 , 1 

2 , 50 

0 , 0439 

0 , 04622 

0 , 4622 

0 , 05 1 0  

0 , 085 16 

0 , 0870 

1 Возраст, 1 млно л е т  

661 

640* 
660 

690 

688 

688 

747 

520 
560 

1 1 2 1  

1 140 

1 700 

606 

8 15  
770 

8 1 0  

760 

1 130 

1300 

545 

990 

Определения выnол
нены 

ИГиГ 

Лаборатория гео
логии докембрия 

То же 

МГУ 

ИГиГ 

>> 

ВСЕГЕИ 

>> 

ИГиГ 

ВСЕГЕИ 

МГУ 

К11риченко, 1960 
Казаков и др. ,  1 966 

>> 
>> 

>> 

>> 

>> 

>> 

>> 

МГУ 

• Рубиди й-стронциевы м  методом в Л аборатории rео.1оrии докембрия д.1 я этоrо же образца nолучена цифра возраста 2050 млн. лет. 
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1 96 1 , 1 962; Каз аков Г. А. ,  1 966) . Н ами по гл аукониту из доломитов, 
вскрытых в устьевой ч асти р .  Подъем, получено близкое значение воз
р аста - 1 1 20 млн. лет. М. И. Волабуев и др. ( 1 964 t ) ,  указывая н а  не
достаточную сохранность анализирова нного Н. И.  Полевой и Г.  А.  Ка
з аковым глауконита, считают более достоверным возр астное з начени� 
1 290 млн. лет, установленное по  обр азцам гл ауконита из  семеново
дольчиковской свиты ( р .  Тер ин а) Ч адобецкого поднятия (см. табл. 25) , 
I<оторую авторы,  вслед з а  М. Н. Бл аговещенской ( 1 959) , сопоставля
ют с погорюйекай свитой Е нисейского кряжа. Однако, как показал 
Р .  Я .  Скляров ( 1 962 ) ,  семеново-дольчиковская свита Ч адобецкого под
нятия отвечает верхней части удерейской и погорюйекай свит. Поэ-

Т а б л н ц а 27 
Результаты определения возраста протерозойских осадочных 

пород западной оконечности днабарского м ассива 

Ar"' 
<'-'\есто взятия и характеристика проб 

\Содержа- 1 
ние J<алия. l(4U 1 Возраст. 

млн. лет 
% 

Р. Котуйкан, в 150 к.м от устья, напро-
тив устья р. Вюрбюра, сланцева-
тый аргнллит верхней толщи му-
кунекой свиты 7 , 15 0 , 0980 1245 

Там же, зеленоватый аргиллит верх-
ней толщи 11укунской свиты (пе-
реходные слои к билляхекой сви-
те) 4, 15 О, 1281 1506 

Там же, аркозовый песчаник с глау-
конитом, верхняя толща муку н -
екай свиты 5 , 35 О ,  1633 1 772 

тому возр астное значение 1 290 млн. лет может соответствовать более 
глубокой части погорюйекай свиты, тогда как возрастные зн ачения 
1 1 40, 1 1 30 и 1 120 млн. лет опр·еделенно относятся к верхам погорюй
екай свиты Е нисейского кряжа. К тому же исследованный н ами гл ау
конит был хорошей сохр а нности. Таким обр азом, эти данные харак
теризуют возр аст верхней ч асти сухопитекай серии. 

Из приведеиных данных следует, что формирование толщи оса
дочных обр азований сухопитекай серии протекало в интерв але вре
мени от 1 500 до 1 1 00 млн. лет, т. е .  на п ротяжении почти 400 млн.  лет. 
В течение э того огроl\lного п ромежутка времени, по имеющимся сведе
ниям, п р актически без перерыва шло н акопление преимущественно 
осадочных и ч астично вулканогенных пород почти н а  всей террито
рии Енисейского кряжа. Учитыв ая, что в современном р азрезе мощ
Iюсть отложений сухопитекай серии оценивается в 6700 м, скорость 
опускания дна  геосинклинальнога трога получается исключительно 
м алой, совершенно не сравнимой с т аковой для более позднего, 
в ч астности последокембрийского в ремени. Трудно представить себе, 
что такое длительное спокойствие не является кажущимся, не есть 
результат недостаточности н аших знаний о действительно происходив
ших событиях в этот этап р азвити я  Е нисейского кряжа.  

Для пород тунгусикской серии п ротеразойского р азреза Е нисей
ского кряж а определения абсолютного возраста отсутствуют. Однако 
учитывая,  что шунтарская свита тунгусикской серии достаточно н а
деж но коррелируется со свитой б уровой Туруханского р азреза, а дл я 
последней имеются вполне н адежные определения возр аста по гл ау
кониту - 925 млн.  лет ( Полев ая, 1 962) и 955 млн. лет ( Казаков Г. А. 
и др . ,  1 966) , н шунтарская свита может быть датирована  этими возра
стными значениями. 
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Три возрастных определения (690, 660 и 640 �r.1н .  лет, см .  табл. 26) , 
полученные по микроклину из р айона « Г алочьих грив» (р .  Куры ш) ,  
имеют з н ачение для выяснения  генезиса калиевого полевого шпат а  в 
кварцнтопесчаниках, залег ающих н а  мелкозернистом граните Тар ак
екай н нтрузии.  Эти данные детально обсуждались Э. К Герлингам и 
Ю . . \l. Артемоным ( 1 964) , М.. И. Волобуевыы,  С .  И. Зыковым,  
Н .  И .  Ступникавой и др .  ( 1 964 ) .  К .  К Жиров и др .  (Zh i rov, 1 96 1 ) 
выдвигали предположение о возможном метасоматическом происхож
денин калиевого полевого шпата в кварцитопесчаниках. В р айоне 
«Галочьих грив» по р .  Куры ш  кварцитопесчаники в виде пологих п ро
слоев залегают на ыелко- и среднезернистых гр а 1 1нтах ,  иногда разгней 
сав анных и пронизаиных большr rм количеством пегм атитовых жил 
мощностью до 2 м. В кварцитопесчаниках не наблюдается каких-либо 
тектоннческих нарушений или nнедрений пегматитовых жил .  Калий
аргоновы м  методом для микроклина  из песчаников получены значения 
возр аста 640, 660 и 690 млн. лет. Тот же возраст (690 млн.  лет) уста
новлен и по микроклину из  пегматита в мел козернистом граните. По 
мелкозернистому граниту, вмещающему пегм атитовые жилы и под
стилающему кварцитопесчаники, калий-аргоновым методом получено 
значс:ние 1 260 млн .  лет, а по биотиту из него - 1 670 млн. лет. В то же 
вpeli'IЯ  рубидий-стронциевым методом по биотиту из  м елкозернистого 
гр анита получено близкое к к алий-аргоновому значение возр аста 
1 640 ылн.  лет, а по гр аниту в целом,  микроклину из пегматита и мик
роклину кварцитопесч аника - поразительна сходные данные : 2060, 
2070, 2050 млн.  лет (см .  табл.  1 1 , 23) , свидетельствующие об одина
ковом возрасте этих обр азов аний,  соответствующем времени форми
ровання Тар акского и нтрузивного комплекса. Учитывая взаимоотно
шения пород Тар акского м ассива  с кварцитопесчаниками,  которые не 
допускают одновременного их образования ,  облоыочный характер I<: а 
лиевого полевого шпата в 1-.:варцитопесчаниках следует считать един
ственно возыожным .  Возраст кварцитопесчаниi-.:ов скорее все го зна 
чительно моложе определенного, поскольку калиевый полевой шпат 
п ретерпел омоложение,  еще находясь в м атеринской породе, н а  что ука
зывает одинаковость возрастных значений, полученных калий-аргоно
вым J\Iетодом для полевого ш п ата  из пегматита и из кварцитопесчаника .  
В связiJ с этим .  нельзя согласиться с представленнем М.. И.  Волабуева 
( Волобуев, Зыков, Ступникава и др . ,  1 964) о докембрийском возр асте 
этих обр азований .  Скорее всего, кварцитопесчаники формиравались в 
кембрийское или даже более позднее время .  

Все остальные имеющиеся определения возр аста относятся к оса
дочньш породаы тасеевекой серии, залегающей между ослянской сери
ей верхнего докеыбрия и толщей карбонатных пород ленского яруса 
ниж него I<ембрия,  охарактеризоnанных фауной трилобитов. О возрасте 
этой толщи нет единого мнения.  М.. А. Семихатов ( 1 962) считает, что 
всю эту толщу следует относить к алданскому ярусу нижнего кембрия,  
другие исследователи к кембрию относят только верхнюю, чивидинскую 
свиту этой серии ,  третьи оставляют ее целиком в докембрии.  Геохроно
логические данные убедительно подтверждают справедливость мнения 
последней группы исследователей .  

В настоящее время цифрами абсолютного возра.ста охарактеризова
ны как нижняя ( чивидинская свита ) , так и верхняя ( r rемчанская сви
та) части тасеевекой серии (см. табл.  26) . 

Д.1я низов чивидинской свиты по гл аукониту определен  возраст в 
8 1 5, 8 1 0  и 770 мшi .  лет ( Крылов Г. А. и др . ,  1 966) . Для средней ее ч асти 
получены з н ачения возр аста по глаукониту из аргиллитопесчаника 
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Т а б л п и а 28 

Результаты определения возраста осадо'IНЫХ пород Восточной Сибири 
к алий- аргоновым методом 

1\'\есто uзятня н хара ктернстнк.:1 п роб 

Верхнее течение р. Алдан, п равый берег, нп
же о-ва Андреевского, основание пест
роцветной свиты (низы п аш�онтологи
чески охараюеризованного кембрия ) ,  
Г лayKO III IT 

П ато �IСкое н агорье, р .  Лена, .1свыl1 берег 
против устья р .  Патом, глауконит из 
пссча нш;ов а.1данс1юго яруса, жербин
ская свита нижнего 1;ембрня 

П атоыское н а горье, р .  Н. Я:зовая, глин н 
стыГI с.1анец, жербннска я  сrщта нижне
го ке,!брия 

Патомское нагорье, /Каровские озер а,  глay-
1\0IIiiT 1 1з 1;варцевого песчаника, жербн н
ская св1rта нижнего кеыбрия 

Р. Алдан, пестроцветная сшrта, аJщанский 
я рус, H I IЖHIIЙ КембриЙ , Г,layKOIIIIT . 

Р. А.1дан, среднее теченнс, в 3 r;м выше п о  
течению от устья р .  Белая (Хондей) , 
г.1ауконит нз песчаннка верхнего п роте
розо?. 

Правы:'"! берег р. А.1Дан, око:ю 8 J.;;At выше 
устьн р .  Бс.1ая ( ниже устья руч.  Дьэ
Аппа на 1 KAt) , г.1ауконит из rравели
тнстых песчаников, .1ежащпх под юдом
СI<оi! CiЗ!ITOi! �·чуро-.\1а!ю;а�: п.1:па, р. И н rилн, бнотит из 
ка рбо:�:Iтнтов, прорывающих отложения 
13'"рх1 :его CIIII ! I Я  ( уiiскую осадочную се
р 11Ю) и трансгресси вно перскрывающих
ся неыыын J<арбонатны\iн от,,о;;,енипми 
lOДOl\1Ci\Oi'r СВИТЫ 

Уч уро -J\1а!Iс 1; а я :-rлпа, г.1аукон11т нз пecчa
HI I J\OB ЭIIHШICEOi'l CBIITЬI i\131"icKO!"i СерИ!I 

Учуро-Майская плита , r.1a)'I\OiШT 11з O�lax
ТJI/ :CI\Oii с в аты yчypci<Oii сер1ш 

T a :.t ;:;с, r.i ауЕонит roн a�1cкoii сш:ты учур
екой серин 

Олевекекое тюднятие, р. О.1енек, ннжс Кер
сюке, глауконит алданского яруса, ннзы 
I<ессюсннскоi"! свиты 

О.1снекское под i iятие, р. Экке611.1, г.lаукоIНIТ тypK)'TCKOii CEI ITЬI 
0.1енекс1<ос поднятие, р. Харбусуопне, гла 

укоi:нт сопоо.1иiiской свиты (13ерхи верх 
ней подсвитьr) O:ICIICкcкoe поднятне, р .  Улахан-Юэтвэх, 
ГЛ<:I)'KO!IIIT COЛOO.ll l ikкoii CBIITЬI 

Оленекскос поднятие, еркекетсi<ая свнта а.l
д а нского я руса 

Прнба i"н;а:1ье, к.1. Горячи!"!, правы!! п р иток 
р.  Ушаковка, глауконит, алдански!J 
я рус, мотс!\ая свита 

Б осточны\1 Саян,  оселочная свнта, верхняя 
часть 

Ирi<утский а�tфитеатр, сильвин 11з отложе
ний нижнего кеillбрия 

\СодеР"' - 1 в 1 кал и я ,  м�:f.а_:;�� Оnределени я Dыпо.онены 
% 

5 , 30 

6 , 2'i 

6 , 53 

6 , 00 

-! , 52 

6 , 73 

6 , 70 

6 , 1 2  

6 , 63 

-! , 40 

5 , 50 

6 , 30 

5 , 6 1  

3 , 4 1  

57t) 

.502 

507 

527 

647 

69 1 

675* 

1 1 95 

1 397 

1500 

550 

675 

988 

1 259 

670 

609 

620 

620±20 

И Г и Г  

БСЕГЕИ 

,1 аборато рня гео.1опш 
доl\ембрия 

То же 

Б С Е Г Е И  

И Г н Г  

» 

ВСЕГЕИ 

» 

ГсОХИ { 
ВСЕГЕИ 

» 

» 

Г Е  ОХИ 

ВСЕГЕИ · 

В. J\1. Келлер и др. ,  
1 963 

ВСЕ Г Е И  1\1. А. Жарков. 11 др., 
1 962 

Н. И. Полевая , 
1 962 

• По nирох.•ору н другим радиоактивным минер алам из карбонатитов в л а Gораторин ГЕОХН 
получен nозраст 650 млн. лет. 
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Т а 6 :1 н ц а  29 
Абсолютный вщраст rлауконита из миньлрской свиты рифея Урала 

Стратиграфи<Jескос положение, разрез 

13epx1IШI часть сrзнты (укская толща ) ,  Б а -С!!НСiш(r разрез 

J а ia·:e . . . 
Зн:ш мски i'r р азрез 
Срсдншr часть С В!!ТЫ, Басинекий разрез То же . . . . . . . . . . . . . . 
Нижняя часть свиты (минкская толща) ,  

р юрсз r . .  \111ньпр 

1 Абсолютныii 1 возраст, мл н .  ОнрсдСJ1СНин выпол нены 
лет 

6 1 6  
6 1 2 , 6 1R  

6 1 Н  
667 , 6�5 
722, 733 

760 

В С Е Г Е И  
Бallllc Ф А Н  СССР 

ВСЕГЕИ 
Башк. ФАН ССС Р 

» 

ВСЕГЕИ 

147 1\!Л Н. лет ( Полевая ,  1 962) н 760 млн. лет ( Казаков Г.  А. 11 др . ,  1 966) . 
ДJJя немчанекой свиты по глаукониту из песчаников Уnолжско-Нур
минского грабен а - два сходных значения  возраст а :  688 и 66 1 млн .  лет. 
Как видно, эти даннь.rе хорошо согласуются между собой и достаточно 
н адежно характеризуют возрастное положение тасеевекой серии .  П р и  
этом,  поскольку она  отделена о т  ослянской серии  Е нисейского кряжа 
глубоким перерывом, а с ф ауннетически охар а ктеризованными отложе
юшм и  нижнего кембрия  имеет в обще!\! согл асные взаимоотношения, не
сомненно, что т асеевская  сери я  венчает отложе1 1ия докембрия и соответ
ствует слоям, переходным к нижнему п алеозою. Учитывая полученные 
з н ачени я  возр аста дJJя нижней ч асти чинидинекой свиты, а также то, что 
она  пар аллелизуется с карагасекай свитой Восточного С аяна,  з апегаю
щей с перерывам на ермосохинской свите верхнего докембрия, для верх
ней части которой  определен возр аст 800 млн .  лет, нижняя гр аница т а
сеевской серии  датир уется вполне уверенно цпфрой около 800 мmr . JТет. 

З н ачения возраста для немчанекой  свиты, представляющей собст
венно переходвые к п алеозою слои, н а ходятся в хорошем соответствип 
с определениями возраста (табл. 28) юдомекай свиты Учуро-Майскоrо 
р айона (680 млн .  лет) , туркутекой свиты Олевекекого поднятия (675 �rлн . 

• 1ет) , верхов оселочной свиты Восточного Саяна  (620 млн.  лет) и да rrны
ыи по абсолютному возр асту глауконитов из ми r rьярсi<ой свиты рнфея 
У р ал а  (табл .  29) , опубл икованными М. А. Гаррис и др. ( 1 963) . 

Возрастное положение верхней границы тасеевсi<ой серии, а значит, 
11 границы между кембрием и докембрием,  определяется более или �rенее 
уверенно по цифрам,  полученньш для верхней, немчанской,  свиты это!r 
серии  (66 1 млн.  лет ) , верхов оселочной свиты Восточного С аяна  
(620 r,rлr-r. лет) и по  и меющимся данным (сы .  табл .  36) по а бсолют
ному возр асту гл ауконнтоn из основання островной (606 млн. оlет) ' 

мотсi<ой (609 ылн. лет ) , пестроцветной (578 ылп.  лет )  свит, являющихся 
IiюЕнекембрийсi<ими.  На основании  всех этих данных верхнюю границу 
;;оi<ембрия  или нижнюю гр аницу п алеозоя следует датировать цифр ами 
600-6 1 0  1\IJJ Н .  лет. Устанавливаемый таi<им образом возр аст это!"r важ
нейшей граннцы н а  м атериалах  Сибири отвечает представления11r тех 
исследователей, которые счптали воз11южным нижнюю гр анпцу кеыбрия  
датировать значением возраста 600 млн .  лет. 

·---------------------------------
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Г Л А В А  I I  
О СООТ Н О Ш Е Н И И  ДО К ЕМ Б Р И й С К И Х  С В И Т 
И ГА Р С КО ГО И Т У Р УХА Н С КО ГО РА й О Н О В  

Игарека-Туруханский р айон р асположен н а  северо-западной окраи
не Сибирской платформы в пределах Приенисейской зоны байкальского 
прогиба (Херасков, 1 963 ) . 

Стратиграфия докембрия и геологическое строение это!! зоны в се
верной части приводятся в р аботах многих исследователей .  

На тектонической схеме С .  П .  Ми куцкого и В. У. Петракова ( 196 1 ) 
в северной ч асти П риенисейской зоны показаны три  основные структу
ры,  в предел ах которых р азвиты докембрийские отложения,- это Туру
ханский горст, Игарский выступ и область Сухар ихинско-Черноречен
ских поднятий .  Изученные в этих структурах отложения легл и  в основу 
регионального р азреза докембрия зоны Туруханских поднятий, который 
р ассматривается как тектоно-стратиграфический эквивалент соответст
вующих отложений Е нисейского кряжа ( Кириченко, 1 9583) . 

Н аиболее полный и мощный  р азрез древних свит имеется в Туру
ханском горсте, по рекам Н ижняя и Сухая Тунгуска, а также Мироеди
ха и Шориха.  Мощность р азвитых здесь отложений около 5000 м. Они 
представлены п реимущественно мелководными м иогеосинкл инальными,  
существенно карбонатными осадками .  В основании р азреза залегает бе
зымянская (стрельногорская) свита олигомиктовых флишоидных песча 
ников и р ассланцаванных аргиллитов . Основ ание свиты в р азрезе не об 
наж ается. Выше безымянской свиты без  всяких перерьшов залегают тол· 
щи существенно карбонатного состава,  среди которых песчаники и ар 
гиллиты занимают крайне ограниченное положение. В состаnе большин 
ства карбонатных свит широко р аспространены строматолитовые обра 
зования и остатки спор, которые использовались для датировки возраста 
отложений и 1юрреляции их с р азрезами Енисейского кряжа. По глауко
ниту из пород верхней части свиты буровой, уверенно сопоставляемой с 
шунтарекой свитой тунгусикской серии  Енисейского кряжа, калий-арго
новым методом получено возр астное значение 925 млн .  лет ,  хорошо под
тверждающее стратиграфическое положение этих отложений .  Отложе
ния верхнего докембрия туруханского р азреза перекрываются нижне
кембри йскиыи п алеонтологически охар актеризованными свитами .  

Н аибо.1ее северные выходы отложений докембрия р асположены в 
р айоне гор .  И гарки, в преде.ТJ ах  И гарекого выступа эвгеосинклинальных 
осадО'iНО-вулканогенных обр азований .  Собственно в р а йоне гор .  И гарки 
обнажаются зеленокаменноизмененные спилиты, туфобрекчии спили
тов, туфы и туффиты. По данным В .  И .  Драгунова и Л .  Ф .  Штейн а  
( 1 958) , они слагают основание игарекого р азреза .  

Следующие фр агменты р азреза вскрыты по р .  Черной, вбл изи гор.  
Нгарки и по р .  Сухариха ( к  югу от нее) . 

В низовьях р .  Черной обнаж аются кварциты и р ассланцаванные ар 
пrллиты, несколько напоминающие по своему облику породы безымян
I IО I'i свиты туруханского р азреза.  В средней части р .  Черной обнажаются 
залегающие стр атиграфически выше глинистые сланцы, песчаники и из
вестняки .  Эта так н азываемая «чернореченская» свита по  существую
щим п редставлениям з алегает выше игарекой эффузивной свиты, отде
ле i i а  от последне й  стратигр афическим перерывам и примерно сопостав
Jlяется с нижней частью туруханского р азреза.  

В р азрезе по р .  Сухариха, в 20-25 К1Н к югу от гор. И гарки,  
В.  И .  Драгуновым ( 1 956) выделены две свиты : нижняя - излучинекая 
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и верхняя - сухарихинская. Излучинекая свита 1 1 а  нижележащих поро 
дах залегает с резким угловым несогласием. Слагается она песч аника
ми ,  гравел итами,  конгломератами.  В составе обломочного м атериал а  от
мечается обилие обломков зеленокаменных эффузивов, подобных эффу
зивам игарекой свиты. Н а  излучинекой свите согл асно залегают карбо
натные отложения сухарихинекой свиты. Известняки и доломиты сухари
хинекой свиты весьм а  сходны с подобными породаl\! и  платоновской, а са
м ые верхи ее близки к костинекой свите. Излучинекая и сухарихи некая 
свиты перекрываются породами краснопорожинской свиты, содержащи-
1\IИ археоциаты и трилобиты алданского яруса. 

Т а б л и ц а  30 

Результаты определения возраста горных пород И гарекого района калий-аргоновым 
методом 

Место вантин н характеристнка проб 

Устье р. Сухариха, из.1учннская свити, 'шкрок.1 1111 
с кварцем из конглоыерата 

Там же, аркозовый песчаник 
Р. Игарка, Игарский профиль, скв. 3, металюрфизованныii 

миндалекаменный базальт 
Гор. Игарка, у нефтебазы, игарская свита, глауконнт из 

песчаника 
Левый берег р. Нижняя Тунгуска, устье руч. Безы:-Jянного, 

глауконит из пород низов стрельногорской свиты 
Гор. Игарка, порфирит 
Р. Нижняя Тунгуска, глауконит из пород свиты бурово1"1 

(верхний протерозой) 

* Донные ВСЕГЕИ , 196 1 .  

Содсржn-
нне "а.1ш1. 

0 1  10 

2 , 70 
:2 , 20 

l , SR 

2 , 70 

3 , 00 
0 , 70 

3 , 06 

Ar-to 
--

1{10 

1 

0 , 0353 
0 , 0361-\ 

0 , 0534 

0 , 0447 

0 , 0595 
0 , 0620 

0 , 0655 

Возраст, 

l.tлн. лет 

550 
571) 

776 

669 

847 
887 

925* 

По породам Игарекого р айона выполнено несколько определений 
возраста н а  ы атериале, собранном О. А.  Ватахам и В.  М. Чайкой.  Ре
зультаты определений приведены в табл. 30 .  Эти результаты уже обеуж
дались в печати в р аботах О.  А.  Вотаха п А. Н. Дмитриева ( 1 963 ) , 
В .  М. Кляровского и В .  М. Чайки ( 1 964) . Здесь мы  отметшi только, что по
лученные возрастные значения показывают, что нижние части выделяемо
го в Игарекам р айоне докембрийского р азреза не древнее буровой свиты 
туруханского р азреза, для кровли которой известно возр астное значение 
925 млн. лет. Относительно возраста излучинекой свнты полученные гео
хронологические данные прямого ответа не дают, так  как исследованию 
подвергалея в основном терригенный м атериал. Для песчаников верх
пей конгломер ато-песчаниковой толщи излучинекой (ниж несухарихин
ской) свиты, залегающей на 600-700 м ниже слоев с фауной археоциат, 
бр ахнапод и трилобитов, получены возр астные значения от 596 до 
550 млн. лет, отвечающие нижнекембрийскоыу возрасту. Поскольку по 
геологическим данным излучинекая свита не может быть среднекемб
р ийской или еще более молодой, а только в этом случае в нее могли бы 
попасть обломки н иж некембрийского возраста, полученные н изкие зна
чения возраста надо связывать с потерей  р адиогенного аргона з а  счет 
диффузии  е го из кристаллической решетки п р и  дезинтегр ации исходных 
пород и в пос.rrедующее после I<ансервации терригеиного ыатериала время.  

·---------------------------------



Г JJ A B A  I I I  

О С Н О В Н Ы Е  Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ 
Г Е ОХ Р О Н ОЛ О Г И Ч Е С К ИХ И С СЛ ЕДО ВА Н И й 

Д О К Е МБ Р И й С К И Х  О Б РАЗОВАН И й  ВОСТОЧ Н О ГО СА51 НА 

Геохронологическая изученность Восточного Саяна в общем слабая,  
несмотря на то ,  что к настоящему времени и меется довольно большое 
число определений абсолютного возр аста.  Всего выполнено калий-арго
новым методом 390 определений,  уран -торий-свинцовым - 1, свинцаво
изохронным - 6 и рубидий-стронциевым - 9 определений.  Р аспределе
ние точек геохронологического опробования стратиграфических подраз
делений и и нтрузивных м ассивов Восточного С аяна  показано на р ис. 1 3. 

В геологическом строении Восточного С аяна  участвуют �rетаморфп
зованные осадочные, вулканогенные и интрузивные образования архея 
и протерозоя, а также п алеозойские и мезокайнозойские осадочные п 
м агматические породы . Большая часть терр итории, р асположенной се
вера-восточнее Воеточно-С аянского глубинного р азлома, относится к 
области, геосинкл и н альная стадия р азвитпя которой был а з авершена  в 
верхнепротеразойский период. Протеразойские структуры существенно 
переработаны во время каледонского тектогенеза.  Л иш ь  терр итория к 
юга-западу от Воеточно-Саянского р азлома характеризовалась типично 
геосинклинальным режимом и в нижнем п алеозое. 

ВОЗ РАСТ А РХ Е И С К И Х  М ЕТАМО Р Ф И Ч ЕСКИХ П О РОД 

Для �1етаморфических пород архея Восточного Саяна  и меется бо
лее 1 00 определени!"r абсолютного возраста, выполненных калий -аргоно
вьш методом по слюда м  и а мфибол а м  гл авным образом в Л аборатории  
геологии докембрия АН СССР. Единичные определения выполнены свин
цаво-изохронным методом .  Они опубликованы и обсуждались в р аботах 
Э .  К. Герлин га,  Т. В .  Кольцовой, С .  С .  Яковлева ( 1 964) , Л .  П .  Н икити
ной, Ф.  П .  Митрофанова,  И .  П.  Бузикова и др.  ( 1 964) , В. Я .  Хильтовой.  
И .  Н .  Крылова ( 1 964) , Л .  П .  Никитиной, В .  Я .  Хильтовой и др.  ( 1 964) , 
Э .  В .  Соботовича и др . ( 1 965) 11 м ногих других исследователей. Неболь
шое число определений было выполнено нами  на м атериале, собранном 
Л.  М .  Парфеновым в пределах Хонголдойекай а нтиклинали .  Все иыею
щиеся данные по воз i)асту архейских толщ сведены в табл. 3 1 .  

Как  известно, к н аиболее древним образованиям в Восточном Саяне 
относятся глубоко метаморфизованные породы ш арыж алгайской и сшо
дянской серий ,  близкие по л итологическоl\'!У составу, характеру дислока
цн й  и метаl\!орфизму архею Алда нского щита, что отмечалось еще 
Д. С .  Коржинским ( 1 945) , объединявши м  их в единый алдано-слюдян
СJ<И ii I<O M ПJl e K C .  

В составе ш а р ы  ж а л г а й  с к о й  с е р  и и ,  относимой большинство�! 
исиtедователе i'I r.:: ни; Iшеыу архею, а Ю. 3 .  Елизарьевым ( 1 964 ) даже I< 
катархею, ш нро!\О развиты а �1фиболовые, пироксен -амфиболовые и ПI 
перстеновые гнейсы и сланцы .  Характерным также является присутствие 
магнетит- амфиболоных и магнетит-гиперстеновых сланuев с содержа
нием магнетита от 1 -2 до 30 % .  Породы такого типа ,  как указывает 
Л .  И. С алоп ( J 964) , специфичны для ар  лея .  

Породы ш арыжалгайской серии отличаются глубоким и р авномер
ным �·Iетаыорфизмо�r амфиболитовой п гр анулитовой фациi'I . 
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Рис. 13. Абсолютный возр аст пород Восточного Саяна. 

J - apxeii, 2 - про1ерозо1!, 3 - нпжнпl! палеозой, 4 - средний 11 верхний палеозой, 5 - гранитонды архейского возраста, б - гр а ннтопды протеразойского возр аста, 7 - гр J ·  
шiтоиды н нжнепалеозойсJ<оrо возраста, 8 - граю!ТОIIДЫ средне- и л и  верхнепалеозоi1сJ<ОГО возраста, 9- основные и ультраосновные nороды палеозойского возраста, 

10 - б а з альты. 
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Т а б .1 и ц а 3 1  

Резудьтаты определения возраста архейских метаморфических пород Восточного Саяна 
калий-аргоновым методом 

.\i.есто взятия н характеристика nроб 

Шарыжалгайская серия 

Верховье р.  Ока, Г арганская зона, а �1фибо.1 
нз амфиболита 

Р. Онот ниже устья р .  Уса�1-Го.1, а м фибо.·1 
из а мфиболита 

Там же, а м фибол из амфиболита Р. Савпна, биотит из гранато-биотитового 
гнейса Р.  Онот в 3 KAt выше пос. Онот, биотит ш 
I\ристаллического сланца 

Р. J\1. Белая, устье р .  Савина,  бнотнт 1 1з 
гнейса Р. Иркут, биотит из гнейса 

Р. Га рган Иркутный, мусковит из эшцот-
мусковитового сланца, представ.1СIЮ-
щий собой диафторит по гнеlrсу 

Верховье р. Урик, хлорптнзированныi'r бlю
тит из гнейса . . . . . . . . 

Р. Топхоржалга,  Гарганская зона,  галька 
базальнога конгломерата монгошиисJШil 
свиты, биотит из гранито-гнейса 

Т а �1 же, мусковит из того же гнеiiса Х р .  Х а :v1ар-Дабан, р .  Большой Зангисан, би
отит из двуслюд11ного гнейса 

Л j). Хамар-Дабан, р.  Зун-Муран,  бнотит нз 
Gнотит-гран атового гнейса 

Р. Кнтой выше устья р. Китоi'l - 1\нн,  GIIOTIIT 
н з  гнейса 

Хр . Х а иар-Дабан, р . Жемчук, б!IОТIIт 1 13  
Gнотнтового гнейса 

Р. Э.\е-Гол, бассеi"н1 р.  Китоl!, биотит ю 
эппдото-биотнтового гнейса 

r.люд5!НСJ<ая серия 

Р. Урн к, ур.  Я н хор, �юноклинныi'1 r;ироксен 
чз биотит-пи раксенового rнei'rca 

Т а�! же, бИОТI!Т 113 бИOTIIT-i.lblфll UO.l - Г p a н � 

TOBOГO ГHei"Jca Тюi же, а мфибол нз того же гнейс.1 
Тю1 ;:;е, а мфибол из гранат-биотит-гипер

стен-амфиболового гнейса 
Р. �)рнк выше устья р .  Даялык, биотит 113 

гранат-биотитового гнейса . 
_ 

Р. Ер>1а, нижнее течение, пироксен 11з JJIО
тнт-пироксенового гнейса . 

Р. К н тоlr ниже усть11 р. Холомка,  биотнт ю 
<1 �1фнбол-бнотитовоrо гнейса 

Там �:;с, бнот�п 111 биотптовоrо :не:iс.1 
Там же, биотнт 1 1з гранат-бiЮТ!Iтового rне(!

са 

[возраст, щш . .пет' 
:2370 

:2330 

1 760 

1 8 15  
1 775 

1 765 
1 530 

1 1 1 0  

1086 

824 
6�3 

592 

492 

349 , 354 

306 

2!--.5 

2700 

2 1 80 

39К 
254 

280 , :205 

300 

2500 , 1 750 
1 830 

1 820 , 1 790, 1 6-Ю 

1 8 1 0 , 1 630 

n. 

l I сточ нн:�  дзнных 

Э. 1\. Герлинг н др . ,  
1 964! 

Та о! i!\e 

» 

» 

)) 

» ;) 

;-> 

» 

» 
» 

П. Нш;нтина и др. ,  
1 9641 

Там же 

Э. К. Гер:1 н н г  и др.,  
1 9641 

Л.  П. Ншштнна 11 др., 
1 9641 

Э. К. Гср.11 1НГ 
и 

др. , 
1 9641 

<1. П. !-lи:;нтнна н ::tp.,  
1964 1 

Э. !(. Герлинг н др. ,  
1 9641 

Таы же 
» 

)) 

» 

» 

>> 

» 
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}Лесто взятин н хараr;:терirстнка проб 

Р. Малый !(удуй, п рнток р .  М�мая Бе . .  � &  ; 
биотит 11з гранат- биотитового гнейса . 

Верховья р. М. Белая, биотнт ll3 гран г < 
бiЮТIIТОвого rнeiica 

Там же, биотит нз магнетнт-биотитово :·•:J 
гнейса 

Хр. Хамар-Дабан, р .  Слюдян1;а, биотит 1 � 
гранат-биотитового гнейса 

Турюшско-Хамардабанская зона, слюда 1: 
метаморфнческнх пород 

Хр. Х амар-Дабан, р. Ха.1rун, биотит 1: , 
гнейса 

Туюшнские гольцы, р .  Иркут, биотит из ам
фиболового сла нц а  

Там же, р .  Ара-Хонголдой, биотит из био
титового гнейса Та:11 же, биотнт из гнейса 

Там же, водораздел У рта-Гол - Ара-Хон
голдой,  биотит из гнейса 

Там же, р. Убур-Хонго,щой, биотит из гра
нат-биотитового сланца 

Та:-1 же, биотит из биотитового гнейса . 
Там же, р. Эхе-Угун, биотнт нз rранат-био-

ТI1тового сланца . 
Р. Саязон, Оножско-Бельская зона, биотит 

11з гранат-биотитового гнейса 

Р. Даялык, Оножско-Бе.%ская зона, гипер
стен с монок.1ИН11Ы:>1 пирокесном из ам
фиболита 

Тю1 же, амфибол из аыфнботпа 

Там же, бнотит из биотит-пираксенового 
гнеikа . 

Прнсаянская зона, с.1юда нз метаморфиче
СIШХ ПОрОД 

Бирюсинская сер11:-: 

Р. Б. Бирюса, биотит из гнеl1са 

Ta:vr же, биотит из дистен-б1ютнтового слан-
ца . . 

Ta!II же, а мфибо.1 11з гнейса . . . . . . 
! Iдарское белогорье, а мфибол из а ыфибо.ш-

та . 
Р . Кан, Канская глыба, а :11фи бо.1 нз амфи

бо.1ата 

Тюr же, а мфибол из ыоно:�-шнера.1ьного ам-
фиболита . . . . . . . . . . 

Там же, а мфибол из прослоя в сланце . . 
Та ы же, а мфибол из а мфибо.1ового с.1анца 
Тюr же, биотит из б.ыстомн.lОШIТа 
Там же, слюда нз ыетаыорфнчес1шх пород 

Таы же, биотит из гнейса . . . . 
Та м  же, а мфибол из а мфиболитового гнеii 

са 

56 

П р  о д о л ж е 1 1  н е т а б л 3 1  

1 830 

305 

293 

397 , 4 1 3 , 336, 
35 ! 

350 , 462 , 482 , 
324 

357 

39-t 

359 
442 , 374, 366 

420 , 37 2  

339 
373 , 333 

339 

478 

658±50 

373±50 

306 

395 , 322 , 320 , 
29-l , 26 f  

578 , 57R , 528 
526 

526 
-t50 

1 0 1 0  

Источник данных 

Э. К. Герлин г  и J\p. ,  
1 9641 

Там же 

>> 

Л. П. Никитин а  и др., 
1 9641 

Тюt же 

>> 

>> 

>> 
ИГиГ СО АН СССР 

>> 

>> 
)) 

>> 

Э. К Гep.li iнr и др., 
1 9641 

Л. П. Ншштина 11  др., 
1 964r Э. К. Гер.l1111Г 11 .:rp.,  
1 9641 

Тюr же 

n. П .  Ннi\НТИНа 11 др.,  
1 964! 

В .  Я .  Хи.1ьтова, 
И .  П .  Крылов, 1 9641 

Там же 
» 

>> 

1450 , 6 1 3  Э. К Гep.l i i i iг  и ,:rp. ,  
463±50 , 586±50 1 9641 

475+50 
б4о+sо 6 1 7  5П+20 

687 ,64о;5з6,5 ! 7, 
460 , 460 
5 3 !  , 552 

503 

Там же 
>> 
)) 
>> 

В .  Я .  Хилыова .  1 ! .  П .  !\рЫ.lОВ, 1 064! 
Там же 

Э. 1\. Гер.l 1 1нг и др., 
1 9641 " 



Место взятия н характерtостика nроб 

Р. Агул, Канская г.1ыба, биотит 11з гнейса 

Там же, биот11т из сланца . . 
Р. !\рол, Арзыбейская глыба, диопс11д 11з 

гнейса 

Там же, амфибо.1 нз гнейса 
Та�'! же, биот11т 11з гнейса . 

Р. !\рол, Арзыбе1kкая г.1ыба, биотит ! 13 д11-
афторитов 

Арзыбеiiскан г.1ыба, с:нода 113 метаморфн
ческих пород 

Мангатгольская свита 

Р. Ока, а�1фнбо.1 нз гранат-полевошпатово
го амфиболита ( амфибол разпилен по ГII

перстену) . . . . . . . . . . . 

Там же, бнотнт 113 порфиробласшчес1;ого 
гнейса . . . . . . . . . . . . . 

Там же, 1 ,5 I{Jt выше устья р. Мангатго.1а,  
биотит 1 13 гнейса . . . 

Там же, 0,5 r;Jt н 11 же устьн р. Урда-О11а, 
биотит нз  гнейса . . . 

636 

560 

652± 100 

600+90 -!Бli 

560±20 

752 , 5 1 8 , 465 

2080 

1290 

840 

О к о 11 ч а 11 11 е  т а б л. 3 1  

Источник данны х 

В .  Я .  Хильтова, 
1 1. П. Крылов, 19641 

Ta:�r же 

Э. 1\ . Гер:1 11нг и др. ,  
1 964, 

Т::щ же 
В .  Я. Хильтова, 

И. П. Крылов, 1 9641 

Э. К. Гср:1н 1 1 r  и др. ,  
1 964, 

В.  Я. Хильтова, 
И. П. Крылов, 1 9641 

В. Я .  Хнльтова, 
1 1 . П .  Крылов, 1 965 

Т: :ш же 

» 

» 

П р  н r.1 е ч а 11 11 я: 1 .  О пределен не возра ста рубиднii-стронцневыr-.1 1\IС'тодом бнотнта нз rр а н ат-
биопtтоооrо гнейса р .  Урнк {выше устья р .  ;1аялык. Прнса янс1<ая зона, с.;J юдшiская сери я ) ,  дало 
цифру 309 м л н  . .  1ет, по.rшостыо сходящуюся с д а н н ы м в  калнJ'i-аргоноrзоt·о м етода ( 300 м л н .  лет) . 
2. Уран-торн!''!-свннцовы и  м етодом для цирконов из rнeiicoв JЗ Gacceii 1 1c р. Кнтоi"'t А. J I .  Тугариновым 
н другнм и onp e.цeJJ et iЫ следующнс з н а ч е н н·я возр а с т а :  

Trt'"'' p�:kto· = 1 7 20 м:1 1 1 .  лет, 

�"Р Ь"'' L" '"' 1530 :.1.1 11  • •  1�т. 

С:юистый характер строения ш арыжалга!"rскоi"r сер ии ,  нал ичие про
с.lоев кварцитов и l\!раморов свидетельствуют о том, что главная м асса 
н ижнеархейских пород п редставл яет собой перекристаллизованные пер
вично-осадочные и ,  вероятно, эффузивные (Додин, Маньковский, 1 96 1 ;  
Додин ,  1 964) породы , накопнвшиеся з а  длительньi i'"r период в условиях, 
близких к геосиr-r кл иr -I ал ыrым .  Общая �ющность метаморфнческих пород 
шарыжалгайской серии около 9000 .м, имеется 1 8  значений  возраста, ко
леблющихся в интервале цифр от 2370 до 285 ШI I I .  лет. Большинстnо 
из этих цифр получено по биотитам и, безусловно, не отвечает не только 
действительнолrу возрасту этих пород, но и вре� rени их первнчного реги
онального ыетаморфизма .  Сходные цнфры ( 1 940-3 1 2  J\1.'1 1 !  . •  1ет) получе
ны и по биотиту из пород китайского комплекса гнейса-гранитов, р аспо
.тr агающихся среди образований ш арыжалгайской н слюдянекой cepиir 
архея.  Все они в той или иной мере характеризуют время накл адывав
ш ихся геологических процессов, обусловливавших омоложенне древней
и.rих обр азований .  Естественно предположить, что только значения воз
раста 2370 и 2330 млн.  лет, полученные по амфиболу из амфнболита Гар-
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Т а б л и ц  а 32 
Результаты определения возраста гнейсов из основания шарыжалгайской серии 

Юrо-Заnадно.rо Прибайкалья свинцово-нзохронfJЫМ методом ( Соботович и др., ! 965) 

.Место В3}JТНЯ и характерисТ!!ка IIJ!G( 

n 1 !;;!! к востоку от Култука, ;,.;елкокрнста.l.l!!Че-
ский серый гнейсо-гранит . . . . . . . Ж.·д. ст. Андрияновка, биотит-гр а Е атоuыi'I rн!:'iic Р. Правая Ангасалка, в 3-4 к1.r от устья, B.J.anи 

от зоны р а з.1ома,  амфиболит . 
Т а м  же, недале1<0 от зоны paз.10:viOB, Аiе.1I<О!\рнс

талличесiшi'! а м фиболитизиро ванньн"I 1 1  биоти 
тизированны(! кристаллическн1"1 c.l a ! I C Ц  . . . 

Т а м  же, в зоне разломов, I<рупно:;рнста.1.�::чссюiй 
серый �шгматит 

Там же, ПЯТНИСТЫII ЛIIIПI3TIIТ . . . . . . . . 

1 

Изотопш-.:с отношl! н l l и  

РЬ'00 p ( '!u7 РЬ21)� B fJ opacт, 
:VХЛ!!. JI1.'T 

РЬ2�' P ���JI Pl/� �• 

1 
1 4 , 1 0  l ! , b7 36 , 7Р., �960"'· 200 
1 4 , 60 1 5 , 1 5  33, 76 2 110 � · 200 
1 5 , 76 1 5 , 3 )  37 , 7 1  2900 '-350 

1 "t , SS 1 5 , 39 3:3 , 6� 2500-1-200 

1 5 , 211 1 5 , 55 37 , 26 1 1 700-1-300 
1 5 , 63 1 5 , GS 37 , 5 1  1 1 60_:Сб00 

ганской зоны II аыфиболита р .  Онот ( ниже устья р .  У сан-Гол ) , отвечают 
действительному возрасту регионального метаморфизм а  этих древней
ших толщ. Однако, учитывая,  что для пироксенов из биотит-пироксено
вых гнейсов вышележащей слюдянекой серии  по  рекам Янхор и Ерм а  
(нижнее течение)  получены значения возр аста 2700, 2500, 2 1 80 млн .  лет 
( Никитина и др . ,  1 964 ; Герлинг, Кольцова, Яковлев, 1 964 ) , нужно счи
тать, что эти н аиболее древние значения возраста для ш арыжалгайской 
серии отвечают времени. хотя и очень древнего ,  но  все же повторного 
метаморфизма .  Действительно, Э. В .  Соботович, С .  М. Гр ащенко, 
А. В. Ловцюс ( 1 965) , rJспользовав свинцаво-изохронный метод и метод 
«точки совре менного свинца», показали, что возраст гнейсов основания 
ш арыжалгайской серии,  удаленных от зон р азломов и не измененных 
последующим протеразойским ы агматизмом, оценивается в 2900 млн. лет.  
В то же время для проб тех же пород, но взятых из зон р азломов или в 
иепосредственной близости от них, свинцаво-изохронным методом полу
чены резко омоложенные значения возр аста (табл.  32) . 

Приведенные данные позволяют п р едположить, что оценка возраста 
ш а р ыж алгайских гнейсов в 2900 млн .  л ет весьма  близка к их  действи
тельному возрасту. Если это так ,  то стр атиграфический возраст первич
ных пород должен оцениваться несколько большей цифрой.  

Таким образом, р адиологическим и  данны.ми  не только подтвержда
ется наиболее низкое стр атиграфичес1юе положение шарыж алгайской 
толщи в р азрезе Восточного С аяна ,  но и устанавливается принадлеж
ность ее к древнейшим обр азоваi-JИЯi\'1 Земли.  

С л ю д я н с к а я с е р  и я ,  датируемая  верхним археем ,  в отличие от 
монотонной ш арыж алгайской серии характеризуется чередованием гней
сов, сланцев,  кальцифиров и мраморов.  П р и  этом существенную роль в 
ее составе играют карбонавые породы. Степень метаморфизi\r а пород 
слюдянекой серии меняется в широких п ределах :  от гранулитовой и 
а мфиболитовой фаци й  в узкой прибрежной полосе Байкала и между
речья Китой - Белая  до низкотемпературных ступеней амфиболитовой 
фации, вплоть до фации зеленых сланцев в других м естах ее р аспро
странения.  

Взаимоотношения слюдянекой серии с ш арыж алrайской серией еще 
окончательно не выяснены. Одни исследователи объединяют слюдянекую 
серию вместе с ш арыж алгайской в единый архейский комплекс (Додин, 
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1 962, 1 963 ; Додин,  Маны:овский, 1 96 1 ;  Н икшина и др . ,  1 964) , другие 
ш арыжалгайскую серию относят к нижнему архею, а слюдянекую - к  
верхнему (Елизарьев, 1 9642,3; Замараев, 1 96 1 ;  Пар  фенов, 1 965, и др . ) . 
Некоторые псследователи ,  сопоставляя слюдянекую серию с дер 
бннской свитой графитистых мр аморов центр альной ч асти Восточного 
С аяна,  склонны относить ее даже к претерозою ( Предтеченский 11 др . ,  
1 964; Смирнов, 1 963; Смирнов, Булдаков,  1 962, и др . ) . 

Известно, что ш арыжалгайская серия со слюдянекой контактирует 
по глубинному р азлому. Картированиеы установлено, что р азлом под 
острым углом срезает субмеридиональные скл адки Шарыж алгайского 
выступа .  Складчатые дислокации пород слюдянекой серии между теы 
параллельны р азлому и огибают юга-западны й  кра й  выступа ( Елизарь
ев.  i 9643; З а ы ар аев, 1 96 1 ) .  Эти соотношения свидетельствуют не только 
в пользу более высокого стратигр афического положения пород слюдян
ской серии по отношению к ш арыжалгайской, но и о н ал ичии между ни
ыи крупного углового несогл асия. 

Гнейсы 1 1  сланцы слюдянекой серии архея характеризуются сорока  
тремя  опубл икованными значениями возраста , определенными по  биоти
ту,  а мфиболу и пироксену (см .  т абл.  3 1 ) .  Как и для пород ш арыж алгай
екай серип ,  полученные циф р ы  колеблются в весьыа ш ироких пределах :  
от  2700 до  206 млн .  лет. Н аиболее древние значения получены по  амфи
бол а м  и п 1 1роксена м :  2700 и 2 1 80 11·1лн .  лет для liiOHOKЛ i i i iHoгo пироксена 
из пироксен -пл агиокл азового обособ"1ения в биотит-двупн роксеновом 
Г i !e !ice Онотско-Бельской зоны по р.  Урик 1 1  2500 млн. лет по гиперстену 
нз того :.Ее гнейса по р. Еры а .  Данные по биотиту хотя и дают н аиболь
шнй р азброс от 1 830 до 206 l\!JШ. лет, но, как 1 1  для ш а р ыж алгайской CE'
[) IIН, четко распадаются на  две группы - одна с возрастными значения
l\ IИ  1 830- 1 630 млн.  лет отвечает нижнепротерозойскому времени, вто
р ая ,  со значениями 658-206 млн. лет,- п алеозою. 

Анализируя данные абсолютного возраста пород слюдянекой серии, 
Л. П. Никитин а  ( Никитина и др . ,  1 9642) предпол агает, что возраст пер
вичного регионального rнетаморфиз м а  и мигr.1 атизации этой серии дати
руется абсолютным возрастом моноклиннаго пироксена  из пироксен
плагиоклазовых обособлений в биотит-пирсжсеновых гнейсах - 2700 млн . 

пет.  Поско"lы<у по другим пробам получены подобные, хотя и меньшие, 
значения возр аста : 2500, 2 1 80 li!JI I I .  лет,- это предположение Л. П .  Ни
китиной весьl\f а правдоподобно. К сожалению, эти  данные не подтверж
дены пока другими р адиологическими  методаыи .  По гранитоидам и пег
матита м ,  прорывающим породы слюдянекой серии,  получены в целом 
весь�1 а низкие значения возраста .  

Если счит ать, что возр аст регионального метаморфиз м а  р авен 
2700 млн.  лет, тогда шест1 1километровая толща осадков слюдянекой се
рии ;:;:олжн а  быть древнее и хотя бы частично параллелизоваться с верх
ней частью канского комплекса Енисейского кряжа, как это допускалось 
в р яде стратиграфических схем (Додин, 1 962) . 

В пределах Бирюсинской и l\ансi<ай глы б  древнейшим образованием 
является гнеiiсовый комплекс бирюсинской серии, отделенный от боле 
молодых (определенно протерозойских) отложений р азломами .  В ниж
l lей части разрез а  бирюсинской серии преобладают монотонные биоти
товые, гранит-биотитовые, а мфибол-биотитавые и амфиболавые п:еii 
сы .  Средняя часть п редставлена пересл аивающимнся слюдяными сланца-
1\I I I  н гнеi"rс ами  с гр а п ато:-.1 ,  дистеном,  ставролитом, андалузитом, амфи
бо"-:овьши гнейса ыи  и амфиболитами с 1iрослоя�vш и пинзами кварцитов 
11 \:р а ;,юров.  В верхах р азреза р а:шиты IvJOЩI Iыe п ачки кварцитов, п е р е .  
меж: ающихся с мелкозернисты ми биот!повы �rи и а �IфиболоiJЬШ!I ГJ ie i'tca-
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ыи,  юrфиболита\ IН  и сл анцами.  Общая мощность серии оценив ается в 
5-6 КМ. 

Бирюсинская серия одниыи исследователями (Молчанов,  1 934; Обру
•rев В .  А . ,  1 939; Кобеляцкпl! ,  1 947, и др . )  относилась к архею, другими 
(Додин, Маньковский ,  1 96 1 ; Мац и др . ,  1 962 ) - к ни:.-1.; неыу прете

розою. А. А.  Предтеченекий и др . ( 1 964) высказывали 1\'Iненне, что бирю
синская серия представляет собою гетерогенное образование : в ее сос.:тав  
входят преимущественно протеразойские отложения ( глубоко изменен
ные аналоги дербинекой н кувайской серий )  и в меньшей ыере архейские 
обр азования .  Однако В. Я. Хильтова ( 1 96 1 ,  1 964, 1 965) убедительно по
казала,  что сходство в структурном положении, общность петрологJJче
ских особенностей и л итологического состава  пород бирюсинской серии 
и глубокометаморфизованного архея не могут оправдать и с i<люченJiе ее 
из архея и отнесение к протерозою. К том у  же от нижнеархеr"!ских обра
зований породы бирюсинской серии отличаются меньшей степенью ме
таморфиз м а  (отсутствием гиперстеновых гнейсов ) . Многие черты строе
ния бирюсинской серии сближают ее со слюдянской. Для бирюсинской 
�ерии также свойственны р итмичное тонкослоистое строение с чередова
нием р азличного состава гнейсов, сланцев, амфиболитов, кварцито!3 1 1  
м р а моров, глубокий, но р авноыерный характер метаморфизм а .  

Учитывая промежуточное стратиграфическое положение гнейсово
го комплекса и его отличия по структурн ы м  и формационным особенно
стям ,  характеру и степени м етаморфизма как от нижнего архея,  так и от 
протерозоя ,  Ю.  А.  Косыгин и др.  ( 1 964)  сочли наиболее правильньнr би
р юсинскую серию датировать верхним археем .  

По породам бирюсинской серии  имеется 38 цифр возраста ,  определен
ных калий-ар гоновым методом (см .  т абл. 3 1 ) ,  из них  27 получены по био
титу. В основном они дали цифры, отвечающие каледонскому време
ни,- 578-420 млн .  лет. По отдельным пробам получены нестюлька более 
древние значения - 636-752 млн. лет. По а мфиболу и п ироксену полу
чены также каледонские значения - 652-450 млн .  лет и только в трех 
случаях по амфиболу из амфиболита Канской глыбы - значительно бо
лее древние цифры - 1 450, 1 0 1 0  и 975 млн. лет. Аналогичные низкие зна 
чения установлены по слюдам  и а мфибол а�.! для  прорывающих породы 
бирюсинской серии гранодиоритов. Только в одном случае по амфиболу 
нз основных пород Канской глыбы получен возраст 1 1 75 ылн. лет. Не вы
зыв ает сомнения, что ыолодые значения возр аста отраж ают время н ало
женных процессов.  Безусловно также и то, что возраст пород бирюсин
ской серии древнее 1 1 75 1\IЛН .  лет - вероятного возраста основных по
род, прорывающих эту серию.  Можно было бы предположить, что воз
раст основного эта п а  регионального метаморфиз м а  близ о к  1 450 млн.  
лет - возрасту амфi iбола из амфиболитов Ка некой глыбы.  В этом случае 
впол не вероятным было бы относить вреш� фор мирова1 1ня сю1их пород 
к нижнему протерозою. Однако, как показали .1.етальные нсследованип 
13 .  Я .  ХJiльтовой ( 1 96 1 ) ,  В .  Я .  Хильтовой и И .  Н.  Крылова ( 1 964) , осо
бенности метаморфизма  пород бирюсинской cepiiи ,  хар актер ее струк
турных  взаимоотношеi i i i Й  с определ е н н о  ниж н е н р отерозо й с к 1 1 :-.1 и  о б р а зо 
ванияl\ш указывают 1 1а  более древний, чеl\1 нижний протерозоil ,  возр аст . 
Этот вывод подтверждается геохронологическими данны�ш,  полученны
м и  по породам мангатгольской свиты.  Мангатгольская свита большинст
вом исследователей считается а н алогом бирюсинской серии .  Для гней
сов м ангатгольской свиты, вскрытых по р .  Оке, В.  Я.  Хильтова и 
И. Н .  Крылов ( 1 965) приводят цифры возр аста ,  определенные по бrюти
гу,- 1 290, 850 I I  293 млн.  лет и по  амфиболу, р азвившемуся по  гиперсте
ну из гранат-полевошпатового амфиболита, оттуда же - 2080 млн .  лет 
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(см.  т а бл.  3 1 ) . Последняя цифра  показывает, что процесс амфиболитиза 
ции гранул итов мангатгольской свиты проходил в верхнеархе йское вре
мя, а значит ,  фор мирование самих пород должно было происходить зна 
чительно р а ньше . 

.Кроме того, для протеразойских толщ Урикско-И йского грабена,  
срезающего скл ад1<И бирюсинской серии ,  известны цифры 1 5 1 О, 1 670 и 
2000 млн.  лет, а для гранитов и пегматитов, прорывающих п ротерозой
'С!<Ие  толщи и породы бирюсинской серии,- 1 600 млн .  лет .  Отсюда можно 
сделать вывод, что возр аст пород бирюсинской сери и  заведомо превы
ш ает 2 1 00 млн.  лет и, возможно, близок возр асту енисе йского метамор
фического комплекса .  В этом случае время формирования пород бирю
синской сер и и  надо относить к верхнему архею. 

/,1\..r-..1 1  
/А.А!2 
CQs 

300 400 
Рис. 14. Гистограмма возраста метамор фпческих пород а р хеп Восточного С а я н а .  

1 - ПJ�il учете всех имеющихс я з н а ч еннй возраста, 2 - в р и  учете то.1ько зн а ченнй возраста п о  с�1 ю· 
да м ,  :� - возр астны е  зн а ч ен и я по бнuтнту, 4 - возрастн ы е  з н а ч е н и я  1 1 0  а м фиболу плн пироксену. 

Выше указывалось, что во всех случаях определения абсолютного 
возр аста архейских пород Восточного С аяна  калий-аргоновым методом 
по  биотиту получаются резко омоложенные значения возраста  по срав
нению с действительными.  Во многих случаях это касается т а кже амфи
Gолоrз и даже п ироксенов. 

Геологи чески м и  исследованиями устанавливается общность геологи
ческо!сi и стории древнейших пород Восточного С аяна ,  ныне р асполагаю
Щ I I Х С Я  n р азных структурных блоках. Это позволяет р ассматривать циф
ры возраста по породаl\1 ш ары)!z алгайской, слюдянекой и бирюсинской 
cep н ii как единую статистическую совокупность. Гистогра м м а, пост
роенная по и меющиl\lся цифраl\1 возраста для архейских пород Восточ 
ного Саяна  ( рис.  1 4 ) , выявляет некоторые и нтересные особенности в р ас
преде.lении возр астных данных, в ч астности,  она определяет р яд в аж
ных этапов в геологической истории  Восточного Саяна .  

Прежде всего хар актерным является то ,  что по  слюда м  не получено 
з н а ч е н и й  возраста древнее 1 800 млн. лет.  Более древние ( архейские )  
цифры  определены только по амфиболам .  Н а  гистограмме четко выде
.1 яется тp JI ы аксимума :  2000-1 600, 600-450, 360-290 млн.  лет. Проме
жуток времени ыежду древнейши м  м аксимумом и ы аксимумом в области 
600-..J.SO ылн. лет характеризуется очень м алыми  плотностями возр аст
ных з начени й .  Наиболее древний ы а ксиыум выделяется четко; он срав 
ните.l ьно узок, отделен i\I И н и муl\·r а ын как  от более древних, так и от бо 
лее  �юлодых значений возраста .  Характер пика ,  отсутствие более древ
них возрастных значений по слюда м позволяют утверждать, что он ха
ра Етернзует весьма и нтенсивный этап мета морфизма,  и мевший место на 
тра нrще нижнего н среднего протерозон и ,  по-видимому, связан  с бело-
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морской эпохой складчатости (Тугаринов, 1 956) . Это подтверждается н 
геологическими данными.  Так, Л .  П .  Н икитина,  В .  Я .  Хи,1 ьтова, 
Ф. П. Митрофанов и И. Н. Крылов ( 1 964) , обсуждая эти м атери алы,  
указывают, что в верхнеархейское-нижнепротерозойское время ар .. ей ·  
ские породы Присаянской, Бирюсинской и Онотско-Бельской структур 
слагали глубоко погруж енный фундамент геосинклинальныл прогибов. 
В период складчатости, регионального мета �юрфизм а  нижнепротерозой
с!шх вулканагенно-осадочных толщ и внедрения гр анитоидав архейские 
породы подвергались глубокой минер алогическоn и структур ной перера
ботке. Пироксенсодержащие породы гранулитовой фацин при регр;:с
сивi iОЫ метаморфизые этого этапа замещались р азнообр азным и  био1 .ПО
выми  и амфиболовыми гнейсами и сланцами эпидот-амфиболитовоi'! фа
ции .  Поэтому цифры по биотитам и часто а мфиболам архейских пород 
отр аж ают не время проявления прогрессивного регионального ыетаиор
физма архейских толщ, а время регрессивного нижнепротерозойского 
метаморфизма .  

Важным является тот факт, что биотиты из биотитового гнейсогрс:ши
та китайского и нтрузивного комплекса, п рорывающего образования ша 
р ыж алгайской и слюдянекой серий  архея, показали возр аст 1 900 млн.  
,1ет. Близкие значенпя дали 1\Iусковит из редкометальных пегматитов 
р .  Белая - 1 700 1\IЛ Н .  лет ( Слепнев, Шанин,  1 96 1 ) и мусковит из пегма
тита р .  Ока - 1 800 млн.  лет (Хилыова, Крылов, 1 965) . Можно полагать, 
что действительный возраст Jштойсi<ого комплекса значительно древнее 
( значения возраста, полученные по слюдам интрузивных пород, несколь
ко занижены) .  

Максимум плотностей возр астных значений в области 
600-450 млн.  лет обладает двумя вершинами - около 550 и 460 :.1.1 н . 
лет, отвечающи�Iи этапа м  метамор физм а каледонской эпохн ск:-rэ.L"ча
тостн, в частности се салаирекой и таканекой фазам,  с которыыJ I  в Б о с 
точном Саяне связаны интенсивные проявления  гр анитаиднога магма
тизма .  Наконец, саыый последни й  этап омоложения,  фиксируемый на 
гистогр амме (см .  р ис .  1 4) м аксимуыом с вершиной,  отвечающей возра
стному значению 360 млн. лет, обусловлен,  по-видимому, ыетаыорфизыоы , 
связанным с крупной структурной перестройкой региона в герцннское 
время.  

ВОЗ РАСТ П РОТ ЕРОЗ О й С К И Х  М ЕТАМОРФ И Ч ЕС К И Х  П ОРОД 

Для протерозойсюrх пород и меется значительное количество (более 
70) определений возр аста калий-аргоновым методоы по слюдам ( главным 
образом по  биотиту) и по амфибола м  (см .  т абл . 33) . Большая часть оп
ределений выполнена в Л аборатори и  геологии докембрия .  Они опуб:ш
кованы в р аботах Э. К. Герлинга,  Т. В. Кольцовой и др . ( 1 964 ) , 
В .  Я .  Хильтовой ,  И .  Н .  Крылова ( 1 964) ,  А. А. Савельева ( 1 96 1 ) ,  
Л .  П .  Н икитиной,  Ф .  П .  Митрофанова и др . ( 1 964) и других. 

Протеразойские отложения слагают осевую ч асть Восточного С аяна 
к юга-западу от П ротеросаяна. Значительные площади их р аспростране
ния известны также в пределах Сисимо-Казырской и Воеточно-Тувин
ской кембрийских геосинклинальных систем .  К северо-востоку от глубин
ного р азлома,  в Присаянье, протеразойские отложения выполняют Урик
ско-Ийский и Онотский грабены, р асположенные среди нижне- и верхне
архейских образований.  В Манском, Боксонско-Сархойском и других на 
JJоженных п рогибах к п ротерозою относятся немые толщи, залегающие 
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ниже горизонтов с древнейшей кембр ийской ф ау:юй.  Сопоставление от
дельных р азрезов протерозон Восточного С а я н а  связа1 10 со зн ачитель 
НЫi\I И трудностями,  что вызвано не только недостаточной нсследованно
стыо протеразойских отложений,  но, гл авным образом,  и х  естественной 
ф ац и ал ьноii пзменчивостью и отсутствием !<Оррелятивных п р изн а ков.  Из
нестные во многих р айонах Восточ ного С а я н а  КОJ\шлексы стро1\I атолитов 
и онколитов из  р азных стр атигр афпческнх уровней еще далеко не изуче
I IЫ и пока не  могут служить освоnой для стр атигр афических построений. 
На современном этапе изучен ности сопост авление р азрезов протерозон 
н а  всей площади Восточного С а я н а  н адеж но, в л учшеы с.1учае,  в объе ме 
сери й .  Более детал ь н а я  кор р еJi яция возмож н а  лишь внутри каждого тек
тонического блока. 

Л·lетаморфические толщи п ротерозон з алегают на архее тр ансгрес
сивно с гор изонтам и  б а з альных конгломер атов (М.аньковский,  Т ащилов, 
1 960) , содерж ащих гальку пород а р хейского ком плекса.  Скл адчатые 
структуры протерозон повторяют контуры глыб архейских пород, п р и  
этом н а бл юдается несоответствие пл а н а  и х  складчатых структур (Ели
з а р ьев, 1 964 ) . 

В составе п ротеразойских обр азований Восточного Саян а rшделяют
с я  два крупных комплекса, р езко р азличающихся п о  фор м а ционному 
составу, степени метамор ф и з м а  11 р азделяющихся более или менее круп 
НЬii\ JИ  несогл асиям и  и перерываi\Ш. Н ижний комплекс, относ и м ы й  к 
нижнему п ротерозою, сложен гр афитисты м и  мр амор а м и ,  гнейс ами,  квар 
цит а м и  и другим и  породами.  Он охватывает алы гджерскую, дер бинскую, 
архутскую, и ркутную, камчадальскую, Соснового Байца,  бол ьшеречен

скую, ж ай минскую и другие свиты. Верхний комплекс (далдарыин
ская ,  урикская,  ур м а нская,  уртагол ьская,  оюшская,  сублукская и дру
гие свиты) сложен эффузивно-сланцев ы м и ,  кар бон атн ы м и  и тер р иген
но-вулканогенными фор м а ц и я м и. Породы ни жнего коыплекса регио
н ал ьно метамор физованы в условиях а м фибол итовой ф ацин 1 1  прорваны 
интруз и я м и  онотекого комплекса с возр астом более 1 780 млн.  лет .  По
роды верхнего комплекса 1\lетаморфизованы преимущественно до фа
цин зеленых сл а н цев и только и ногда до эпидот - а м фи боловой 
фации.  

В составе пород н ижнего комплекса какие-л ибо органические остатки 
отсутствуют, тогда как в породах верхнего комплекса встреч аются м ного
чнсленные стром атолиты и онколиты. Так, нз м анекой свиты северо-за
падной части П ротеросаяна определены Osagia siЬ irica М.asl . ,  и з  м и р и 
чунекой свиты центр альной ч асти П ротероса я н а  Osagia tenilarnellata 
Reit l . ,  Osag;ia columnata Reitl .  и пластовые стро матолиты Irregularia Ко
го! .  Многочисленные н аходки строматолитов и м и кропроблематики из
вестны из  м ангошинекой свиты юга-восточной ч асти Протеросая н а ,  оп
р еделенные И. К. Коралюк как Conophyton gш-ganicus Кого! . ,  Collumna
collenia punctata Кого! . ,  Collumnacollenia Кого! . ,  Newlandia tuncinica Ко
го! . ,  !гcutci!a Кого! . gг . поv . ,  Sajanica Кого! .  gr. поv. ,  Osap;ia sajanica Ко
го! . ,  гигантские строматолитовые постройки Collumnacollenia giga Кагd. 
По данным И.  П. Бузиков а и др.  ( 1 964 ) , отл ожения верхнего ком плекса 
н а  тер р итори и  Присаянской геоанти клшi аЛ I I  лож атся с nерсрывом и yг
,1 0BЫIIi несогл асиеч на породы нижнего I<O J\I nлeкca 11 архейские об-. 
р а зов а i • н п .  

Все ск аз анное свидетельствует о п р и надлежности пород этих ком п
л ексов к р азным структурным этаж а м  и п роявлении в конце времени 
н акопления пород нижнего ком плекса тектонических движений,  при
ведших к обр азов анию в р анее едином геоси нкл и н альнам прогибе р я
да поднятий .  
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Для м етамор фических пород нижнего комплекса и меется бол ьшое 
·число возр астных определений. Однако только некоторы е  из  них позво
ляют подойти к оценке времени их  метаморфизма.  Большинство полу
ченных цифр характеризует время относнтельно молодых н аложенных 
процессов.  

Так, для пород дербинекой серии, обнаж ающейся в осевой ч асти Во
·сточно-С аянского а нтиклинория, возр астные з н ачения, полученные по 
биотиту и амфиболу, з аключены в интервале от 1 240 до 370 млн. лет 
(см.  табл .  33) . Аналогичные цифры получены и для магматических об
р азований,  прорывающих породы этой серии. В .  Я .  Хильтова и 
И. Н .  Крылов ( 1 964) предполагают, что древние цифры отвеча ют вре
МЕ'НИ регионального метаморфизм а, а н аиболее молодые хар актеризуют 
время п алеозойского омоложения. Н ам представляется, что и древние 
зн ачения тоже отвечают повторным этапам  метаморфизма .  

В юго-восточной ч асти Восточного С ая н а  нижний протерозой пред
ставлен породами к амчадальской свиты, свитой Соснового Б айца  и боль
шереченской свитой . Для камч адальской свиты имеется одно значение 
возр аста, полученное по  биотиту из  биотитового сл анца Онотекого гра
бена - 1 880 млн.  лет. Для пород свиты Соснового Б айца  получено два 
значения воз р аст а - 1 790 и 1 630 млн.  лет по  биотиту из  биотитового 
сл анца и мусковиту из кварцита.  Эти цифры, определенные по метамор
фическим минер ал ам, указывают, в лучшем случае, на верхнюю возраст
ную гр аницу регионального метаморфизма ,  стр атиграфический же воз
р аст этих свит, естественно, больше. М. Л.  Лурье и, С. В .  Обручев 
( 1 950) и ряд других исследователей высказывали м нение о верхнеар
хейском возр асте этих свит, однако такому представлению противоречат 
геологические данные. Прежде всего, р ассматриваемые толщи отделены 
от  архейских пород крупнейшим несогласием. Породы камчадальской 
свиты и свиты Соснового Б айца ,  как  указывают Л . П. Никитина ,  
Ф. П.  Митрофанов и др.  ( 1 964) ,  хар актеризуются резко отличной �те
пенью прогрессивного регионального метаморфизм а  по сравнению с по
родами архейского возр аста .  Породы архейского комплекса м ет амор
физованы в условиях гранулитовой фации, при этом и меет место широ
кое проявление процессов ультра метаморфизма,  в то время к ак породы 
камчадальской свиты и свиты Соснового Б айuа  п реобразов аны всего 
лишь в условиях высокотемпер атурной ч асти эпидот-амфиболовой ( илн 
низкотемпературной ч асти амфиболитовой)  фации. 

Биотит и амфибол из  пород камчадальской свиты и свиты Сосново
го Б айца  и из архейских пород, регионально днафторированных в усло
виях изофаци альных с прогрессивным региональным метаморфизмом 
этих свит, юrеют одинаковый абсолютный возр аст ( 1 890-1 630 и 1 830-
1 630 млн.  лет соответственно) . Этq указывает на то, что архейский ком
г.лекс Присаянсrюй  зоны испытал складчатость и прогрессивный мета
морфизм еще до периода складчатости и метаморфизм а  свит к амча
дальской и Соснового Б айца, а в ниж непротерозойское время был пов
торно п реобр азов ан.  Таки м обр азом, причленение свит камчадальской н 
Соснового Б айца к архейским обр азованиям противоречит всей совокуп
r-юсти данных, в том числе и р адиологических. Их принадлежность к 
НИ)J<Непротерозойским образованиям устан авливается сейчас совершен
но  определенно. 

Аналогичное стратигр афическое положение, по-видимому, имеет и 
амфиболито-сл анцевая толща Урикско-Ийского грабена,  которая по ли
тологическому составу, хара rперу переслаивания пород и степени мета
морфизм а  хорошо сопоставляется со свитой Соснового Б айuа.  С выше
леж ащей урикской свитой амфиболито-сланцевая толща находится в 

64 



структурном несогласии.  Возраст пегыатитов, п рорывающих породы ам
фиболито-сл анцевоi'r толщи, по ыусковиту оnределен в 1 690 млн .  лет 
(Слепнев, Шанин,  1 96 1 ) .  

К этому же комплексу нижнего протерозон в последнее время боль
ш инством исследователей (Бузиков и др . ,  1 964;  Хил ыова,  Крылов, 1 965, 
и др.) относится также большеречинекая ( белоречинская) свита , залега
ющая н нижней части р азреза Урикско-Ийского грабена .  Она состоит из 
переслаивающихся гранато-биотитовых, кварцево-мусковитовых, муско
вито-андалузитоных и амфиболоных сланцев. Степень  метаморфиз м а  
этих пород отвечает эпидот -амфиболовой фации. Верхи большеречинекой 
свиты сложены слабометаморфизованными песчаникаi\r и  и алевролита
ыи.  Радиологическими данными для биотита из сланцев большеречин
екой свиты получены возрастные значения от 1 523 до 1 250 млн .  лет (см.  
табл .  33) . Свита п рорывается гр анитоидами,  сопровождающимися пег
м атитами.  Для мусковита из гр анитов, прорывающих породы этой сви
ты, В .  Я .  Хилыава и Н .  И .  Крылов ( 1 965) приводят цифры возраста 
1 490, 1 500 и 1 5 1 0  млн .  лет. По мусковиту из пегматит а ,  т акже прорыва
ющего сланцы, получен воз р аст 1 800 млн .  лет, хорошо совпадающий с 
опубликованными Ю .  С .  Слепневым и Л .  Л .  Шаниным ( 1 96 1 )  данными 
оnределения возраста мусковита редкометальных пегматитов б ассейна  
рек Урик  и Б .  Белая - 1 690 и 1 790 млн .  лет. Таким образом, р адиологи
ческими данными довольно оnределенно устанавливается, что фор ми
р ов ание пород большеречинекой свиты и их региональный метамор
физм проходили в более древнее, чем 1 800 млн.  лет, время и эти поро
ды л ибо синхронны породам свит Соснового Б айца и камчадаль
ской, либо венчают нижнепротерозойский р азрез Восточного Саяна ,  
возмож но, соответствуя низам свиты хр.  Карпинского Енисейского 
кряжа.  

На рис .  1 5  дана гистогра м м а  возрастных значений для метаморфи
ческих пород ниж него протерозоя, показывающая, что подавляющее 
число цифр возраста, полученных для этих пород, не отвечает их геоло
гическому положению, а характеризует р азличное время омоложения 
под воздействием н аложенных геологических процессов .  Статистически 
четко выявляется два эта п а  омоложения : каледонский - около 470 млн.  
лет и герцинекий - около 330 млн.  лет. Сравнение гистограммы для ар 
хейских (см .  рис .  14 )  и для протеразойских (см . рис. 1 5) пород вскры 
в ает к а к  их сходство, так  и р азличия. Прежде всего, нижняя и верхняя 
(по времени) границы р азброса цифровых значений возраста по сша
дам для тех и других пород почти одинаковы. И на гистогра мме возрас
та архейских пород, и на гистогра ы ме протеразойских пород четко в ыде
ляется минимум в области 950 млн.  лет. Два наиболее молодых максиму
ма на той и другой гистогр аммах отвечают близким значениям возраст а :  
340 и 460 млн .  лет .  Н аиболее существенные р азличия заключаются в том, 
что на гистограмме для п ротеразойских пород практически отсутствует 
м аксимум 550 млн .  лет и слабо выделяется м аксимум с возрастным значе
нием 1 800- 1 900 млr-r .  лет. На гистограмме возр аста архейских пород оба 
м аксимума выделяются четко. Черты сходств а  гистограмм свидетельст
вуют о том ,  что геологическая история комплексов этих поrюд в протера
зойское время была общей, хотя в отдельные моменты интенсивность ге
ологических процессов проявлял аёь р азлично, что скорее всего было свя
з ано с особенностями в геолого-структур но�11 положении отдельных бло
ков этого крупного региона .  

Выше было показано, что н аиболее древние значения возр аста, полу
ченные по слюдам (в интервале 1 400-2000 млн .  лет при среднем значе
нии возр аста около 1 800 млн.  лет) , отвечают в ремени регионального ме-
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таморфизма НIIжнеnротерозойских отложений и вреыенн nовторного ме
таморфизма  архе!"Iсюп образований,  связанных с беломорским теюоно
м агматическим циклоы.  Естественно, что и более nоздние этаnы омоло
жения (550, 460, 340 млн. лет) nротеразойских и архейских пород, четко 
выявляемые nри  статистическом анализе и меющимиен по ним возраст
ными  данными,  обусловлены т акже явления1\•IИ метаыорфнзиа,  связанны
м и  как с n р9цессами тектогенеза ,  так и с внедреннем м агматичесiшх 
ы асс. 

Для верхней частн р азреза протеразойских толщ Восточного С аяна,  
n редставленных относительно слабометаморфизованными породами,  
l"Jмеется не много оnределений абсолютного возраста .  Наиболее древние 
из этих пород охарактеризованы р адиологическими данными в р азрезе 
П рисаянской зоны ,  наиболее молодые - гл авным обр азо\r в р азрезе Ир
J,утно-Окинской зоны. Для  пород нз подошвы урикскоi"! свиты определен 

Yr� h"' /г---11 1 1 ; IJ/.?T'""/ 11'/ __ j_U ___ � 
-----.--·-.---т--г---т- , ,--г-т-т--т.- 1 • 1 ' ! 

300 400 500 6110 700 800 900 1000 1300 1500 1?00 2{)()() 

Рис. 1 5. Гистогр а �в1а возраста ыетаморфических пород протсрозоп В осточного Саяна. 
Уел . обозначения см.  р и с  1 4 .  

возр аст 1 500 1\IЛ Н . •  1ет, а из кровли этой свиты 1 .380 �1л н .  лет, возрасг  
далдарминсr<ой свнты - 1 670 ылн .  лет, аршанской - 1 3 1 5, ермосохин
ской - 800, урманской - 1 000, карагасекай - 708, оселкавой - 620, ман
гошинекой - 870, 800, 720 млн .  лет .  Иренмекая свита прорыnается гр а
нитоидами с возрастом 1 085 млн.  лет .  Для кварцевого порфира,  секущего 
отложения сублукской свиты, определен возраст 1 085 млн.  лет. Согл асно 
этим данныы все толщи верхней части р азреза воеточно-саянского до
кембрия являются верхнепротерозойскими,  и н ачало нх формирования 
отделено огромными промежутками времени от нижнепротерозойских 
метаморфических образований - от 200 млн. лет в Присаянской зоне до 
900 млн. лет в Дербивеко-Удинекой зоне. Таким образом, как в Енисе!"I 
ском кряже, так и Восточном Саяне намечается отсутствие среднепроте
разойских отложений.  В течение всего среднего протерозон почти на  
всей территории региона господствовал континентальный р ежим .  В кон
це среднего протерозон (около 1 800-1 700 млн.  лет) н ач алось nогруже
ние П рисаянской зоны Восточного С аяна ,  сопровождавшееся н акоплени
ем осадков далдар ii·Iинской свиты.  В других зонах континентальный ре
жим сохранялся вnлоть до среднего рнфея, а Дербинско-Удинская зона 
начала nогруж аться только в н ач але  верхнего р ифея, т. е .  около 
1 000 млн. лет н аз ад. Это nротиворечит существующим представлениям н 
данным м ногих исследователей о согл асном н алегании толщ верхнего про 
терозон н а  нижнеnротерозойских образованиях. Мы не собираемся сей
час обсуждать это противоречие и считаем необходимым рекомендовать 
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проведение дальнейших специ ал изированных геохронологических иссле
дований .  

И меющиеся р адиологические данные позволяют уточнить стр атигр а
фическое положение некоторых толщ 11  р ассмотреть вопрос о возр асте 
слоев, венчающих докембрийский разрез Восточного Саяна .  Это прежде 
всего касается ыонгошинской свиты. По цементу базальнаго конгломера
та  1\IОНгошинской свиты определен возраст 823 l\IЛ I ! .  лет, а по биотиту из 
иrа нцев, лежащих над этими конгломератами,  870 l\!Л II  . •  1ет .  Возраст же 
хлоритизированного биотита из гранита-гнейсов, леж ащrrх под теми же 
конгломер атами,  - 1 084 Ы Л I I .  лет. Для верхней части 11rонгошинской сви
ты, сложенной филлитовидными сланцами (р .  Монгоши) , возр аст ока
зался р авным 708 млн.  J1ет (табл.  33) . 

Для ер моеохинекой свиты (Прис аянская зона) ,  которая п араллели
зуется с нижней частью мангошинекой свиты и в своем основании имеет 
Jюн гломер аты с гальками пород большеречинской, урикской и аршан
ской свит, гранасиенитов и биотитовых гранитов саянского комплекса, 
по устному сообщению А. Л. Додина,  получен а цифра возраста 
500 11rлн .  лет.  

Исходя I IЗ  этих данных, допускаем, что формирование пород ман
гошинекой свиты l\IOГJJ O проходить в и нтервале от 1000-900 до 700 ыли .. 
лет. Поэтому нельзя согласиться с теми исследователями, которые склон
ны сопоставлять мангошинскую свиту ( мощность 3500 At ) с полным 
объемом кувайской сери и  ( мощность более 8000 м ) .  Основаниеl\1 для та
кого сопоставления было то ,  что строматол иты  Conophyton p;aгganicus 
Korol из 1-rижнеii части р азреза мангоши некой свиты, определенные р анее 
В. П. Масловым как Conophyton Cylindricus Masl ,  широко распростр ане 
ны в нижпеl\1 рифее Урал а и в породах омахтинекой свиты Учуро-Май
ского р айон а .  Время седиментации ом ахтинекой свиты определяется по 
глаукониту в 1 400 млн .  лет, а возраст р ифея Урал а - в интервале от 
1 600- 1 500 до 1 400- 1 350 млн. лет. Действительно, если кува йская се
рия, объединяющая далдарминскую, урикскую, арш анскую, ирсиыскую 
свиты, по р адиологическим данным,  тоже форы ировал ась в интервале 
1 700-- 1 200 млн. лет и ,  следовательно, синхронн а  с отыеченньнrи CBI Iтaшi 
рифея Урала и Учуро-Майского района ,  то мангошинекая  свита образо
в ал ась в период 1 000-700 млr-r .  лет,  п ее стратиграфическое положение, 
бесспорно, з начительно выше. 

В верхах докембрийского р азреза Восточного Caяrr a р асполагается 
комплекс немых терригенных пород, характеризующихся появлением 
грубообломочных, местам и  кр асноцветных мол ассавидных толщ. От под
стил ающих отложений протерозон этот комплекс почти повсеместно от
деле н  перерывами и несогл асиями.  Он з алегает на р азных горизонтах 
п ротерозоя, а местами - н а  архейских образованиях.  С вышележ ащими, 
палеонтологически охар актеризованными,  отложенияl\I И  кембрия он не
редко имеет постепенные переходы. Недостаточная изученность переход
ных слоев и бедность их органическими  остатками обусловливают труд
ности в определении действительного объема этого комплекса. Нередко 
отдельные его ч асти причленяются то к п алеозою, то к верхним горизон
т а м  протерозоя. Многими  исследователями  этоыу комплексу придается 
самостоятельное значение, и он выделяется в качестве промежуточного 
между протерозоем и нижниы кембрием (Хоментовский, Семихатов, 
Репина,  1 960) . В настоящее время к комплексу переходных слоев от 
протерозоя к кембрию относятся ангульская и анастасьинская свиты в 
Дербинско-Удинской зоне, сархайекая и горхонекая свиты Иркутно
Окинско!"r зоны, карагасекая и оселковая  свиты Бирюсннско-Канской зо
ны  и Присаянья, а также ушаковекая свита Юга-Западного Приба йкалья. 
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Т а б л н ц а  33 

Результаты оnределения возраста nротеразойских метаморфических nород Восточного 
Саяна калий-аргоновым методом 

N\есто взятия н характерtflстика проб 

Р. Сигач, дербинекая серия, амфибол из гнейса 

Там же, пироксен из  тоннополосчатого гнеi'tса . 

Там же, амфибол из тонкополосчатого гнейса 

Там же, биотит из  тонноnолосчатого гнейса 

Там же, биотит из гнейса . . . . . 

Р. Агул, дербинекая серия, амфибол из гнейса 

Там же, биотит из гнейса 
Там же, амфибол из мра�юра . 
Верховья р. Б. Бнрюса, дербинекая серия, биотит 

из мрамора . . . . . . . . 
Р. Чатыг-Хем, бассейн р. Агул, дербинсная серия, 

биотит из биотитового гнейса . . 

Там же, биотит IIЗ графитового сланца . . . 
Там  же, биотит IIЗ гнейса . . . . . . . . . 
Центральное nоднятие Воеточио-Саянского антн-

клllнория, слюда 11з метаморфических пород 
Р.  Дода, биотит 11з нристаллического известняка 

Р. Онот у пос. Онот, камчадальсная свита, биотит 
из биотитового с.�анца . . . . . . . . 

Та�1 же, свита Соснового Байца, биотит из био-
титового сланца . . . . . 

Там же, свита Соснового Баlща, мусковит из  
нварцита . . . . . . . . . . 

Р. Ока, сланцы . . . . . . . . . 
Р. Сосиовка, Воеточно-Саянский антиклинорий, 

биотит из биотитового гнейса . . . . . . 

Окинекая зона, слюда из метаморфических пород 
1\итойская зона, биотит нз метаморфических по-

род . . . . . . . . . . . .  . 
Р. Тюкан-Гол, амфибол нз амфиболового сланца Р. Ушаринга, амфибол нз амфиболового сланца 
Р. Шара-Гол, nриток р. Китой, биотит из  слюди-

стоi·о сланца _ . _ . _ . . . . . 
Междуречье У рта-Гол - Ара-Хонголдой, биотит 

нз стодието-кварцевого сланца . . . . 
Р. Убур-Хонголдой, nриток р. Китой, биотит из 

биотитового гнейса . . . . . . . . 

Правобережье р. Ара-Хонголдоl!, nравого nритока 
р .  Китой, биотит из  гнсl!са, залегающего сре
ди мраморов ирt;утиой свиты . . . . . . 

Там же, мусковит из гне1kа . 
Р. Ара-Хонголдоl!, nриток р. Китой, биотит из 

гнейса 

Там же, биотит из гра t·lато-биотитового криста.1-
лического сланца . 

Р. Бага-Хонголдоl!, nрит;к 
·
р .

. 
К�то

.
й, 

. 
бl;от;tт  

·
и� 

гранато-биотитового гнейса 

Китайская зона, биотит из метаморфllческих nо
род 
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1 1 
Возраст, млн. лет 1 

1 240±250 

830±250 
736 ± 1 20 
370 

448 , 480 

5 1 6±50 

451 +20 
5 1 6:±::50 

500 

490 

454 , 460 
390 

488 , 434,  
406 
507 

1 880 

1 790 

1 630 
1 670 

5 10  

284 , 285 

740 , 687 
500+50 
420:±::50 

Источник данных 

Э. К Герлинг и др. 
( 1 964) 
Там же 

В. я. Х11ЛЬ�ова, И. н_ 
Крылов ( 1 964) 

Э. К Герлинг и др. 
( 1 964) 

Там же 

И. Н. Крылов, В. Я
Хи.%това ( 1 964) 

Там же 

А. А. Сав��ьев ( 1 964) 

Л. П. Никитина, И. П. 
Бузиков ( 1964) 

Там же 

И. Н. Крылов, Л. П. Ни
китина,  И.  П. Бузи
ков. ( 1 964) 

Там же 

ИГиГ СО АН СССР 

390 

406 

383 Л. П. Никитина, И.  П. 

380 
477 

356 

326 

350, 320 

339, 333 , 
325 

Бузиков и др. ( 1 964) 

ИГиГ СО АН СССР 

Л. П. Никитина,  И .  П. 
Бузиков и др. ( 1964) 

Там же 



Место nзятин н характеристика проб 

Водораздел рек Ара-Хонголдай и Бага-Хонголдой, 
биотит из гнейса 

Водораздел рек Урта-Гол и Ара-Хонголдоi'1, nра
вобережье р.  Китой, биотит из кварцево-
карбонатно-слюдистого сланца . . 

Р. Ока, большереченская серия, биотит из с.1анца 

Р . .М. Янгоза, биотит из кристаллического извест
няка . . . . . . 

Р. Кан,  Канская гль1ба, амфибол из амфиболита 

Там же, биотит из сланца . . . 
Р. Агу,, , Канская глыба, биотит из гнейса 
Там же, биотит из хлорито-биотитового гнейса 
Удинеко-Колбинекая тектоническая зона, биотит 

из  метаморфических пород 

Р. Б. Бирюса, Удинеко-Колбинекая тектоннческая 
зона, биотит из мрамора . . . . . 

Р. Тагул, с.�юда из метаморфических пород 
Р. М. Тагул, биотит из мрамора . . . . . . . 
Р. Тумаишет, амфибол из амфиболового сланца 
Интенсивно хлоритизированный биотит 11з диаф-

торитизированных гранит-гнейсов а рхея, ле
жащих nод конгломератами мо1rгошннской 

СВИТЬ! . . . . 

Р. Топхор-Жалга, бвотвт нз сланц-ев монгошlш
ской свиты, лежащнх над базальнымн кон
г ломератамн 

Окинекая зона ,  це�rент базальнаго конг.10мерата 
МОНГОШИНСКОЙ СВИТЬ! 

Р . .Монгоши, ф иЛлитовидный сланец ( �rонгошнн
ская свита ) ,  по дети ·1ающий конглоыераты сар
хойсi<ОЙ СВИТЬ! 

Р. Саган-Гол, левобережье р. Ока, биотит ю гра
нат-биотит-кварцевого r;риста.1лического с.�ан
ца 

Таы же, биотит из гне{rса 
Р. Хончен, левый приток р.  Урик, биотит с а�! 

фиболом из биотит-амфиболового гиеi"rса 
Ермосохииская свита 
51 нгозинская зона, биотит из а�rфибо.l-бнотнтово

го сланца 

Уртагольская свита, амфибол из амфибо.1ового 
сланца 

Агульская зона, биотит из диоnсидового гнейса 
Р .  Джида, слюда из гнейсов 

С ыдинское железорудное м -ние, выветрелый се
рицитовый сланец 

СыдiШСJюе железорудное м-вне, сернаитовый  
сланец куваikкоi'! свиты верхнего протерозон 

Р .  Урик, «Чертовы ворота», амфиболит-сланцевая 
то:1ща, биотит из биотитового сланца 

Р .  Дзен -Гол, Урикско-Ийсiшй грабен, урнкская 
свата, слюднстый сланец 

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  33 1 Возраст, , 
млн. лет 

335 

Источни к данных 

Л. П .  Н нrштина, И .  П.  Бу
знJ<ов 1 1  др. ( 1 964) 

3 1 5  Т а ы  же 
1506 , 1 523 В. Я. Хильтова, И. !-!. 
1 300, 1 250 Крылов ( 1 965) 

485 
670 

534 ± 20 
660 
567 

502, 462 

500 
465 
4 1 5  

1 000 

1084 

870 

823 

708 

488 
4 3R 

390 
800 

452 

5 1 0+20 
42О+5о 

445 
234 , 265 

590 , 600 

588 

436 , 4 80 

6 1 7  

А .  А .  Савельев ( 196 1 )  
В .  Я .  Хильтова, И. Н .  

Крылов ( 1 964) 
Там же 

В.  Я. Хильтова ( 1 96 1 )  

В .  Я .  Х ильтова, И. Н. 
К рЫ.10В ( 1 964) 

Там же 

Л. !-!.  Н нкитина  ( 1963) 

Л.  П.  Никитина,  И. П. 
Бузиков и др.  ( 1 964) 

Там же 

. .  

А. Л. Додвн 

Л а боратория геологии 
докембрия 

Э. К. Герлинг и др.  
( 1964) 

Там же 
Лаборатория гео.1опш 

докембрия 

ИГиГ СО АН СССР 

Л.  !-!. Овчннников 
( 1959) 

Л. П. Никитина,  И. П. 
Бузиков и др. ( 1 964) 

Там же 
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Отнесение ангульской и анастасьинской свит к nереходным слоям 
основано нrз  том. что в западной части Манекого nрогиба толща грау
в акк, соответствующая ангульсJ<ой и анастасьинской св1пам восточны:-: 
р айонов nрогиба,  nерекрыта существенно карбонатной бирюсинскоi"I 
свитой.  Верхи бирюсинской свиты содержат фауну археоциат б азаихни
екого горизонта .  Из верхней ч асти р азреза анастасьинской свиты 
известны единичные находки гиолитов .  Поскольку базаихинский гори
зонт характеризует почти самые нижние части ке�1брия ,  а мощность 
анастасьинской свиты ни�<е горизонтов с гиолита ми  составляет окала 
2 клt, естественно ангульсi<ую и большую часть анастасьинской свиты 
относить к докембрийским образованиям.  М. А. Сеi\lихатов 11 В. В. Хо
ментовский ( 1 964) к докембрию относят та i<Же нижнюю ч асть бирюсин 
ских известняков, nодстилающих слои с б азаихинской ф ауной. 

В Боксон-Сархойском п рогибе на породах мангошинекой и ильчир
С IЮЙ свит протерозон с резким угловым несогл асием и баз альными 
конгломератами в основании з алегают пестроцветная вулканогенно
терригенная  сархайекая свита и карбонатная боксонекая серия .  В ба
з альных конглоыератах сархайекай свиты содержится г алька р азличных. 
метаморфическнх пород и гр анитоидов. Боксонекая серия, согл асно 
перекрывающая сархайскую свиту, расчленяется на  четыре свиты : 
забитскую свиту доломитов , харгантинскую свиту песчаников, сланцев и 
доло11штов,  билютш-IСJ<ую свиту доломитов с кремняыи 11 хужиртойскую 
свиту известняков. Свиты отделены друг от друга перерьшами .  
А. Л .  Додин з абитскую свиту выделяет под н азваниеы горхонской, а 
вышележащие свиты объединяет в собственно боксонскую свиту. 
В верхней nодсвите боксонекой свиты Д.  В. Титовым и Г .  В. Махиным 
обнаружены а рхеоциаты, которые, по данным И .  Т. Журавлевой, сопо
ставляются с археоциатами камешкавекого горизонта верхней полоа--I 
н ы  нижнего кембрия (Волколаков, 1 960) . Абсолютный возраст боксиrG
носJ-IЬIХ отложений, з алегающих в основании харгантинской свиты, 
свинцовым методом определен в 540 и 580 млн. лет. 

Таким образом,  нижнекембрийский возраст боксонекой свиты уста
н авливается совершенно определенно р азными методами .  З а  нижнюю 
гр аницу кембрия принимается подошв а  собственно боксонекой свиты 
или к ровля горхонекой (забитской)  свиты . Основанием для этого явилисL, 
данные И .  К. Королюк, показавшей, что забитекая  свит а боксонекой се
рии хараюеризуется своеобразныl\нr фор м а м и  стром атолитов, котор ые.  
з а  редким искл ючением, не встречаются в более высоких свитах р азреза 
боксонекой серии.  В забитекай свите И .  К. Коралюк были установлены 
Conophyton litu us Mas1 . ,  P lanocollina serrata Кого! . ,  Sacculia ovata Ко
го! . ,  New landiefoгms, Collumnaefacta elongata Кого!.  Выше по  разрезу 
боксонекой серии были определены Boxonia gгacilis Кого! . ,  Colleniella 
hemisplzaerica Кого! . ,  Collumnaefacta elongata Кого! . ,  по своей морфо
логии сходные с кеыбрийскими формами .  

В Присаянье нижняя граница Еембрия п роводится по подошве усть
тагульской свиты и ее а налогов, в составе I<оторых отмечаются находки 
червей Sabellidites и гастроподы Pelagiella, и по подошве пестроцветной 
мотекой свиты, абсолютный возр аст глауконита из низов J<оторой опре
делен в 609 млн .  лет .  Некоторые геологи низы мотекой свиты п а р аллели
зуют с оселочной свитой переходнога комплекса и тем самым несколько 
повышают положение нижней границы I<ембрия .  

В северо-западном П р исаянье под конгломератаыи усть-тагульской 
свиты р асполагаются преимущественно терригенные карагасекая и осе
лочная  свиты. Во внутренних р айонах И р кутского амфитеатра а налоги 
карагасско-оселочного комплекса местами подстилаются толщей кварце-
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ных п орфиров с абсолютным возр астом 980 млн .  лет ( П арфенов, 1 965) . 
Для верхов кар агасекай свиты возраст определен в 708 млн .  лет, а для 
верхов оселочной свиты - в 620 1\IЛН. лет. Эти данные как будто бы 
достаточно надежно характеризуют время формирования  переходнога 
комплекса,  nоскольку м ногимн исс.1едователями 1.;арагасская и оселоч
ная  свиты соответственно сопоставляются с ангульскоi'r и анастасьин
ской свитами,  которые в предел ах Ма 11ского коыплекса отвечают nол
ному объему переходных слоев.  Однако, как спр аведливо замечает 
Л. М. П арфенов ( 1 965) , м аксимальная мощность I<арагасско-оселочно
го I<Оl\Шлекса в Северо-ЗаnаднОl\1 Прибайкалье более чеы на  километр 
превы ш ает мощность ангульсrюй и анастасьинскоr"1 свит. При одинако
вом их стр атиграфическом об'ьеме соотношения мощностей должны бы 
быть обратными,  поскольку карагасско-оселочны!I Еnыплекс формиро
в ался в платформенных условиях, а ангульская и анастасьинская свиты 
накапливались в прогибах геосинклинальнога типа .  В связи с этим не
обходимо считать, что верхнедокембрийские отложения соответствуют 
лишь верхней части кар агасско- оселочного комплекса .  

Таким обр азом, анализ м атериалов п о  Восточноы у  С а я н у показыва
ет, что граница между кембрием и докембрием датнруется интервалом 
6 1 0-600 1\!JlH. лет, а все  время формирования переходных слоев, отвеча 
ющее вендскоыу периоду, оценивается приблизительно в 1 00 млн .  лет, 
что полностью соответствует выводу, сделанному выше п р и  а н ализе м а
териалов по Енисейскому I<ряжу. 

В ОЗ РАСТ И НТРУЗ И В Н ЫХ КОМ ПЛ ЕКСОВ ВОСТОЧ Н О ГО СА Я Н А  

Геологичесюшп исследованияып установлено, что в истории Восточ
ного С аяна имели место крупные периоды м агм атической деятельности 
в архейское, нижне- и верхнепротерозойское, нижне- 1 1  среднепалеозой
ское время.  К сожалению, р адиологические данные, полученные исклю
чительно калий-аргоновым методом,  дают весьма  скудный м атериал для 
точной датиров1ш ыагм атических этапов в докембрийской истории Вос
точного С аяна .  Только в единичных случаях (табл. 34) получаются циф
ры, отвечающие по свою1 значениям тому  или иному вероятному этапу 
магматиз м а  в докембрийское время.  Подавляющая же масса цифр воз
р аста имеет весьы а  низкие значения, соответствующие каледонскому и 
герцинекому этап а м  палеозоя. Гистогр амма  возраста для докембрийских 
интрузивных пород ( рис. 1 6 )  .. по общему своему характеру весьма близ
Еа к гистогр аммам, построенным по возр астным значениям для метамор
фических пород докембрия (сы.  рис .  1 4, 1 5 ) . Так же, I<а к  и там ,  
значения возраста заключены в интервале от  300 до 2000 млн. лет, более 
древние значения возраста отделены от бо.1ее молодых минимумом, от
вечающп!\'1 750 мл11. лет, а наибольшей плотностью обл адают молодые 
значения возр аста,  дающие высокие и широкие м аксимумы около 470 н 
:но 111лн. лет. 

В общем ту же картину показывают и р адиологические данные для 
пегм атитов (табл . 35, рис. 1 7 ) , хотя более четко выделяется м аксимум,  
отвечающий нижнепротерозойскому и каледонскому этапам метамор
физыа.  И нтересно отметить, что небольшое число данных, определенных 
ур ан-торий-свинцовым методом (табл.  36) , имеет те же низкие значения 
возр аста .  Представляется весьма важным проведение широких геохро
нологических исследований докембрийскпх интрузивных пород Восточ
ного Саяна с привлечением рубидий-стронциевого 1 1  уран-торий-свинцо
вого ;Jетод.ов. 
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Т а б ,, н ц а 34· 
Результаты оnределения возраста докембрийских интрузи�rных nород Восточного 

Саяна калий-аргоновым методом 

Л·1 есто взятня и х а р а ктернстнка лроб 

В одораздел рек У ржа-Гол - Ара-Хонголдой, 
биотит из гранита краевой части массива 

Р. Ара-Ошой, араошоl!ский интрузивный комп
лекс верхнего nротерозоя, биотит из  двуслю
дяного гранита 

Р. Иден, Иденсrшй массив,  дербинсюrй 1\ОМП,lекс 
гранитоидов, биотит из  гранита . 

Там же, биотит из �IИI\РОI\Линовых и о.1игоr<ла-
зовых гранитов . . . . . . 

Там же, биотит из ксенолитагнейса в гранитном 
массиве саянского 1\Омплеl\са 

Там же, слюда из гранита . 
Р. Сигач, биотит из nегматоидного гранита са

янского комnлекса . 
Р. М. Бирюса, биотит из гранита саянского 

комплекса . . . . 
Бассейн Ангу.�ьского озера, биотнт нз дайrш 

гранита . . . . . . . . . . . . 
Додекий массив, биотит нз плагиогранита 
Р. Тогул, биотит из  бнотитового гранита саян

ского комnлекса 
Окинекая зона, слюда нз  граннтовдов 

Тунrшнсrю-Хамардабанская зона, мусковит нз 
роговиков . 

Р. Убур-Хонголдой, хонголдоlrский r<омnлскс,. 
биотит из  биотитового гранита 

Водораздел рек Тажонгол - Ушаринга, хоп-
голдойский комплекс, биотит нз гранита . 

Ta�r же, обыкновенная роговая об�rанr;а из  J �t-
фиболового роговика 

Китайская зона, амфнбол нз гранита 
Там же, мусковит нз роговиков 
Там же, биотит из  гранита . 
Р. Урта-Гол, nриток р. Китой, биотнт из п .lа -

гиогранита, прорыаающего уртаго.1ьскую 
свиту . 

Ta�r же, амфибол нз амфиболового ]Юговн1;а н а  
контакте с гранитоы 

Р .  Ара-Саrан-Шулут, саганшулутский комплекс, 
биотит из гнейсовидиого биотитового граио-

диорита . . 
Там же, биотит из гнейсавидного амфнболо-био-

титового гранита . . . . . . . . . Р. Эхе-БуJ1най, саганшулутский комnлеr<с, био
тит из гнейсовидиого биотитового гранодио
рита 

Р. Бага-Хонголдоlr, саганшулутский комплекс, 
бнотит из  ми .1оrштизированного гиейсо-грано
диорита Р. Ара-Хоиголдой, саганшу.1утсю1й rюмп.1еr<с, 
биотит из мигматита 

Ta�r же, биотит из гранита 
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3 15, 3 �6 Л. П .  Ниюпииа, И. П. Бу-
320 зиков 1 1  др. ( 1 964) 
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337, 346 

346, 373 

3 6 1  

359 
335 

В. Я .  Хилыова, И. Н.  Крылов ( 1 964) 

Лаборатория rеолопш 
докемб.ри я  

В.. Я .  Хвлыова, 
И. Н .  Крылов ( 1 964) 

Там же 

» 
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Э. К 

П. П .  
И. П.  

И Г и Г  

Тад.L же 

» 

» 
» 
» 
» 
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Бузиков ( 1 964)1 
Там же 
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:\\есто взятия и характеристика проб 

Р. Урик, Урикско-ИI!ский грабен, саянсю1й ком
'ilлекс, биотит из биотитового гранита, про
рывающего урикскую свиту . 

Там же, то же 

Р. Она, мусковнт из гранита, прорывающего по
роды большере.чинской серии 

Хр. Хамар-Дабаи, р. Хохюр-Го.1, зангисаисю1й 
комплекс (более древний, че�1 саянскнir и 
copxoйcюrll комплеr<сы) ,  биот11т 1 1з  биотито
вого гранита 

Р. М. Т агул, биотнт из цемента opoгOBI I I\OBii i i i iOro 
конгломерата 

Р. Б. Агул, амфибол из габбро-амфнбо:11па ннж
него nротерозоя 

Р. Кан, Kaнcrшir массив, мусковнт нз гpafi i !Тa 
нижнего протерозоя 

.�ам же, бнопrт нз гранита J a�r же, �1усковит, развнвши itся по биотиту 
гранита . . . 

Р. Тукша, бнотит 11з да i'11ш граннта нижнего 
протерозоя 

Р. М. Агул, Кансl\ая глыба, мусковит из пепlа -
тоидного гранита нижнего протерозоя . . 

Там же, амфибол из массива нижнепротерозой
СI<ИХ основных пород, прорывающих бнрюсин-
скую серию . . . . . . . 

Р. Арзыбеi1, биотит из плапюrраиита . 

Ta �r же, амфибол 11з ксено.1ита в граните . 
Таы же, биотит из гранита, прорывающсго би

рюсинскую серию 
Р. Крол, слюда из гранитоида . . . . _ 
Р. Эхе-Гол, киrо1kкиi! комплекс, бi!OTI IT  1 13 бно

титового гиеi1со-гранита, за.1егающего среди 
nород шарыжалгайской серии . . . . 

Верховья р. Оки, l<rпollc1шil комп.1екс, бнот1п 11з 
биотитового граюпо-гнейса . . . . . 

Водора�дел рек Урик - Гарган И rжутны it, 1\llтoi'i
cl<tнl l<о"l';мекс гранитоидов, бiiOTIIT 1 1з бно
тнтового гнейсо-гранита . 

Граиитоиды онотекого комплекса, nрорыва-
ющне н н ж непротерозоi1с1ше образов а н 1 1 я  . 

О к а 11 ч <J н rr с т а б-л·и ·ц ы 34 

1 В озраст , 1 MЛ II .  ЛеТ 

1085 

1 250 , 1 400 

Источник данных 

Л. П. Никитина, 
1 1 .  П. Бузиков н др. 
( 1 964) 

Ир1<утс1юе геологическое · 
управление, С. И. Та
расевич 

1 490, 1500 В.  Я.  Хилыова, 
1510 И. Н. Крылов ( 1 964) · 

386 .1. П. Никитина, И. П. 

446 

5 ! ( j  

497 , 555 , 
51'5 

860±250 

Бузнi\ОВ и др. ( 1964) · 

В. Я. Хилыова, ! 1 . Н. Крылов ( 1 964}• 

Там же 

» 
» 

585 Л. А. Савельев ( 196 1 )  

4rJ9 В.  Я. Хилыова, 
И . Н .  Крылов ( 1964) 

670 Там же 

1 1 75 Э. К. Герлинг ( 1 964) 
603 В. Я. Хилыова, 

1 1 . Н. Крылов ( 1 964) 
6 1 3  Там же 

105) » 
9 1 8 , 630 » 

3 1 2 , 3� 8  Э. К. Герлниг и др. 
( 1 964 ) 

1040± 100 Там же 

л. n. I-i i i iШTИHa, И. п .  
1 900, 1940 БyЗII I\OB н др. ( 1 964) 

1 780, 1 750 и. n. Бузll l\ов " др. 
( 1 964) 

В связи со сказанным м ы  воздерживаемся от рассмотрения воз
р астного положения конкретных интрузивных ко 1плексов, выделяемых 
в предеJl а х  Восточного Саяна ,  теы более что это�IУ вопросу на основе 
геологических наблюдений и соображений посвящено шюго р абот р аз
ных исследователей.  

Отметим только, что, поскольку В .  Я .  Хильтоnа ( 1 964) , исходя из 
соотношения гранитоидав со структурами бирюсинской серии, считает 

7З, 



н а иболее вероятным нижнепротерозойс 1шй возраст кансJюго интрузивно
го комплекса, можно предполагать синхронность последнего с тар акским 
комплексом в Е нисейском I<ряже и оценивать его возраст в 2000-
2 1 00 1\·I Л Н .  лет. 

Е ще более древними  являются метаыорфизованные основные поро
дiя урдаокинского J<оыплекса, проявляющегося в Удш-Iско-I\албинской 
зоне в пределах полосы, ограниченной тектоническими н арушениями ! i  
протягивающейся н а  70 км от р .  l\'1. Бирюса до р .  М. Тогул . Эти породь, 
прорваны канским н  гранитаыи .  По теы и другим получены близкие зна 
чения возр аст а :  1 055 l\IJI H .  лет для пород канского 111 асснва и 1 1 75 1\IЛ Н .  

--,--,--.-----,г--т-т---т-т-г-то -,--,----,-,--,-.--:-..,.-т-·-; 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 14СО 1CDO 18:70 2000 

Рис. 16. Гистоrра м �1а возраста докембрийских ннтрузивных пород В осточного С аяна.  
::{с.п . обозн а ч е н i f я  с м .  рн<: . 1 4 .  

лет по амфиболу из основных пород ангульского 1\! ассива ,  что указывает 
н а  одновременность воздействия на них метаморфичесюп процессов в 
верхнепротеразойское вреi\IЯ,  возможно,  в связи с тектоно -магматиче
ским циклом, обусловивши м  форм ирование саянского и синхронных ему 
интрузивных комплексов. И нтрузии саянского комплекса прорывают по
роды дербинекой серии и урикской свиты и перекрьшаются отложениями 
е рмосохинской свиты, для I<Оторой определен возр аст 800 млн.  лет. Для 
пород собственно саянс1юго J<Оl\Шлекса известны цифры возраста от 1 400 
до 1 085 млн .  лет (см .  т абл.  34) . Формирование его. вероятнее всего свя
зьш ать с гренвильским тектоно-м агматическим этапом, имевшим сущест
венное значение и в докембрийской истории Енисейского кряжа. 

Интрузивные породы п алеозо!"Jского времени в пределах  Восточного 
Саяна  пол ьзуются ш ироким р азвитием. Среди них выделяется р яд р аз
новозрастных комплексов .  Для них и меется большое количество опреде
лений возраста  калий-ар гоновым методом (табл. 37) . Для наиболее древ
него (ийского, по А. Л. Додину) комплекса ультр аосновных пород р ади
ологические данные отсутствуют. Н а  основе ряда геологических данных 
исследователи считают, что н аиболее вероятный возраст комплекса уль
траосновных пород - I<ембрийский.  А .  Л .  Додин ( 1 958) сопоставляет их 

111 

[J]t гn2 [J]з 

��� 
400 500 600 700 воо goo 1ооо 1200 ·исо 1GOO 1000 2000 

Рис. 1 7. Гнетаграмма возраста пегмаплов Восточного СаянJ .  
1 - возрастные з н а чення по биотнту; 2 - возрастны� значения п о  а м ф н6о�1у н л н  пнроксену; 

З - возрастные значен11я по полевому шnату. 
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Т а б л и ц а  35 

Результаты оnределения возраста nегматитов Восточного Саяна ка.1ий-аргоновым 
методом 

1\'lесто взятия и характеристика проб 

Г-- . Б ирюса, по �tусковнту . 
Пас. Hc po ii 1 !, жила N2 6, по биотиту 

Т а :н же, по �tусковнту .. 
Пас. Нсрой 1 ,  по биотиту Р. Тепса , по биотиту 
Там же. по мусковиту . 
Хр.  Х а �1а р -Дабан, р. Хохюр-Гол, саянский ко�t

плекс среднего п ротерозон ( 1 085 мли. оlет) , 
по мусковиту из пегматита 

Дербинекая серия, биотит из пегматита . 
О1шнская зона, амазонитавые пегматиты шагаi'!

теrольскоrо комплекса, по биотиту . 

Тункинскнii м ассив capxoi'!cкoro коыплекса, �tус
ковнт 11з l<варц-ыусковитовоl! жилы 

Р. Н ахор, мусковит из кварц-мусковитавой жилы 
среди гран итоидав с и р хайекого комnлекса 1-'. Урик (ниже устья р .  Лра-Шинrа ) ,  по моно
l<о�инноыу пироксену . 

Там же, по биотиту нз жнлы, прорыва ющеl1 
слюдянекую серию 

Р. Урик, «Чертовы ворота>>, мусковнт нз жи-
лы,  прорывающеi'! а�1фиболито·С.1 аtщевую 
толщу 

Там же, по м ш;рок.1нну 

Т а м  же, по мус1;овпту . 
Верховья р. Тукш э,  по мусковиту 

Р. М. Arvл, по М \"СI\ОВ I IТ\
!3ерховья

· 
р .  Пез

.
о, по �tусковиту 

Р. М .  Агул, по �.t усковнту . 
Гаргаi!СI\ан зонil .  по ,\lус:;овнту 

б ерховья р. Ока, ю1тойскиt'i комплекс, по биотrпу 
Р. Манrатгол, биотнт из пегматит<J, прорыва

ющего гнейсы манrатгольскоl1 серии а рхея 
Р. Манrатгол, биотит нз жилы, п рорывающеi'1 

гнейсы �tангатго.1ьской серии 
Присаянская зона, по мусковиту 
Прнсаянск;:JЯ зона. по биотнту 
Р. Тагул, по мусковнту . 

Среди карагасскоl1 11 оселочно1"1 позднекембриii
ских свит имеются тектонические клиныi, в 
которых п ротеразойские породы прорваны 
гранитам и  н пегыатитами,  мусковит 1 13 
пегматита 

Р .  Белая, мусковит нз редкометальных пerыa
TI ITOB 

Р .  ОкJ,  мусковнт 1 13 пегматита, проры в � ющего 
породы бопьшеречннскоi'I сернн протерозоя 

Возраст, 
млн. J l e т  

478, 488 
5 1 6  
532 

49S , 549 
529 , 530 

49S , 592 

4�5 
430 

liCT01111 1 1 1\ ДаННЫХ 

В. Я. Хильтова, 
И. 1 ! .  Крылов ( 1 964) 

Там же 
» 
» 
>> 

л.  П. HИI\IIТI·I I I<l ,  
k!. П .  Б узиков 1 1  др. ( 1 964) 
Э. К. Герлинг 1 1  др. ( 1 96-t) 

307* , 3 1 2  Л. П. Никитина, 

T a �I же 

И. П. Бузнков н др. 
( 1 96-1) 

329 

370 » 

280 Э. К. Гер.пинг и др. ( 1 !:164) 

294 Л. П. Ншштина, 

1082 
1 300±50 

1 690+50 
548 

550 
5')7 

652 
6113 

8 14 

850 

926 
209 

1680 
1 570 

1 670 

r i. П.  Бузиков и др .  ( 1 964) 

Там же IO. С. Слепне в, л. Л .  Ш а  ни н ( 1 964) 
Там же 

В. Я. Хилыова, 
И. Н.  Крылова ( 1 964) 
В .  я .  Хилыава ( 1 96 1 )  
В .  Я .  ХиJlЫова, Н. Н. !\рыло в ( 1 964) 

Там же л. П. Никитина, 
И. П .  Бузиков и др. 
( 1 964) 

Там же 
И. Н.  Крылов, 
В .  я .  Хн,lыова ( 1 965) 

л. П. Нпкитпна, И. П.  Бузиков н др. ( 1 964) 
Таы же 

В .  Я.  Хпльтова,  
И. Н. Крылов ( 1 964) 

T a �I же 

1 7�'0±50 Ю . С . Стеnа нов, Л . Л. 
Шаннн ( 1 96 1 )  
В .  Я .  Хнлыова,  

1 800 И. Н .  Крылов ( 1 965) 

* Оnределения возраста рубндий*стронцневым методом бнотита н MИI<ГJOI<.ili!Ha нз граннтонда, 
рассекаемого n е r м а тнто:\t. по J.:: а з а .'I н  соответственно 295 11 2G3 r.·tлн. лет. 
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Т а б л и ц а  36 

Результаты определения возраста nегматитов Восточного Саяна свинцовым методом 

Место взяп1я и характеристика проб 

Водораздел .рек Тунгусик - Темная,  ортнт нз 
пегматита 

В одораздел рек Казыр - Кизир 
Верховье р .  Кан, ортит из пегматита 
Пегматитовая жила, залегающая среди пород 

Крыжинекого габбро-сиенитового массива, 
по  циркону 

Киэирский массив, циркон из пеrматита 
Водораздел рек Кан - Кинrаш, ортит из пеrматн

товой жилы, секущей породы б и рюсинской 
серии 

Р. Бирюса, рудник Нерой 1 1 , жила N2 6, ортнт 
из пеrматита 

Истоки р .  Казыр, пеrматоидный  Jlеii i\Ократовый 
гранит, по ортиту 

Верховье р .  Телегеш, гранит, по цир1юну 
Водоразде,1 рек Казыр-Кизир, по цирl\ону 

Вычисленный возраст, м.11н .  лет 

Прннятый Р Ь207 РЬ'"' РЬ'" Р Ь206 возраст, 
Р Ь""' U'"' 

600 
490 

7 1 0  

1 3 1 0 
770 
350 

600 
260 

810 

540 
255 
260 

580 
280 

770 

710  
3 1 0  
260 

TI12ЗJ :м л н .  лет 

620 
270 

630 

660 
300 
250 

600+20 
490 

600+30 

270 ± 40 
270 ± 4 0  

620 

730±80 

660+50 
3oo=t-5o 
260±40 

с саланеким интрузивным комплексом Кузнецкого Ал атау средне- илн 
верхнекембрийсr<ого возр аста .  

Статистический анализ возрастных  данных для п аJiеозойских гра н н 
тоидон ( рис. 1 8 ) показывает, что н аибоJiее интенсивный интрузивный 
м агматизм связан с салаирекой фазой каледонского тектоно-м агматиче
ского uикл а ( 450-550 млн. лет) . Тот же возр аст показывают метамор
физованные нижнепалеозойские породы (табл.  38 ,  рис .  1 9 ) и во м ногих 
случаях р азновозрастные докембрийские обр азования (см.  р ис. 1 4, 1 5 , 
1 6 ) . И менно в это время были сформированы крупные интрузивные м ас 
сивы ол ьхонекого (хойламинского по А. Л .  Додину) и беллыкекого инт
рузивных компJiексов. Массивы этих комплексов р азмещаются в ранне 
каледонских ( сал аирских) складчатых структурах Сисим-Казырского 
синклинория.  В пределах этой структуры н амечается приуроченность 
беллыкских и ольховских гранитов к внутригеосИI-! КJIИнаJi ьным подняти
я м  !l·rегаантиклинального типа,  характеризующимся широю1NI р азвитием 
карбонатно-терригенных и вулканогенных отложений нижнего и отчасти 
среднего кембрия ( Поляков и др., 1 965 ) . Граниты прорывают эти отло
жения и трансгрессивно перекрываются имирекой вулканогенной свитоJ\ 
з алегающей в основании девонских отложений Северо-Минусинской впа 
дины ( Ш нейдер ,  Зубкус, 1 962) . В Удинеко-Колбинекой зоне м ассивы Гу
т арский, Каменский, Сосновский, Инжигейский, Я нгозинский и др . ,  от
носимые также к ольховскому комплексу, п рорывают отложения янго
зинской свиты нижнего кембрия и ультраосновные породы Большеянго
зинского м ассива Cm z-з . По породам ольховского r<ом пJiекса имеется 
около 20 uифр возр аста, определенных в р азных л абор аториях (см .  
табл. 37) . Большинство из них близки между собой, хотя общий р аз
брос возр астных значений довольно большой - от 482 до 54 1 млн .  лет. 
Возможно, это объясняется петрографическими  и возр астными р азли
чиями членов, входящих в состав r<омплекса, но ясно, что все они свя
заны с одним тектоно-магм атическим пиклом саJiаирского ( р ан некале
донского) возр аста (500-520 млн.  лет) . 
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Т а б л <1 i'l. а 37 

Результаты определения возраста палеозойских и нтрузи вных пород Восточного Саяна 
калий-аргоновым методом 

Л1 есто взятия 1 1  х а р а ктернстчка 11роб 

Истоки р.  Сыда, левый борт, альбитизированный 
гранит . . . . . . . 

Сыдинское железорудное м-ние, сиенит 

Там же, гранит . . . 
Там же, порфировидныl1 гранит 
С.1юда из палеозойских гранитоидав 

Б иотит из дайки �rс.1козернистых гранi!Тондов 

кембрийского возраста . . 

1\нзырский I<омплекс, Кизырскиlr массив, пертнт 

из альбитизированного ларви кита . 

Там же, пертит из ларвикнта . . . . . 

Там же, пертит из тенебергита . 

Там же, биотит из габбро 
Кизырская зона, р. Кнзыр, биотит нз габброндов 

Там же, биотит из бнотнт-а �tфнболового гранита 

Бассейн р .  1\.нзыр, р .  Абаку�tиха, биотит из гра

н итоидав . . . . 

1\шiзелюксtшlt массив, биотит из гранита 

Ефимовекий массив, кварцевый диорит верхне
кембрийского-силурийского возраста , по валу 

Новоале!<Сеевский массив, биотит из гранита . 
Г. Сухая, биотит нз гранитов джойскоrо комп-

лекса . . . . . . 

Нижнедербннскнй массив, биотит из габбро-но-
рита . . . 

Там же, биотит из гранита . 
Р. Черемушка, гранасиенит  . . . . . . . . 1 ам же, га.�ька того же гранасиенита в пере-

крывающих конгломератах . . . 

Ольхавекий интрузивный комплекс 

Кулюкскнй �tассив. биотит из сиенито-диорита 
Р. В .  Каменка, Каменекий  массив, биотит из 

щелочного сиеннта . . . . 
Там же, биотит из шонкинtпа . . . . . . . 
Р. Гутара, Гутарекий массив, биотит из ююрита 
Кордовсюtй массив, биотит из среднезернистого 

гранита . . . . . . . 
Там же, биотит нз днорита . . 

Р. Кизыр, первыlr порог, биотит из кварцевого 
диорита . . . . . . . . 

Плагиогранит, по биотиту . . . . 
Р. U!инда, биотит из гранодиорита 
Там же, биотит из тоналита . . . . . . 
Г. Кум, бнотtп из крупнозерннстого гранита 
Павлин бе.1ок. биотит из меЛiюзерннстого гра-

нита . . . . . . . . . . . . . . . 
Там же, бtютнт из биотнт-амфибо.1ового гранита 
Канатиt<сtшlt массив, биотит из кварцевого диорита 

Возраст, 1 
МЛИ. Лl'Т И сточнн к данны х 

232 
290, 300, 
3 ! 4 ,  336 

445 
465 , 480 

494 

552 

267 + 10 
210 +5 
343+ t н  
293+7 
303+ 2 
428+15 

500-

447 

825 

450 

343 
358 

444 

498 
420 

400 , 428 

490, 5!0  

505 

482 
500 

486 , 490 

ФЮ 
5 1 8 , 537 

523 
522 
541 
465 
56 ! 

537 
4115 
529 

В. К. Е р маков ( 1 96 1 )  
ИГнГ СО А Н  СССР 

» 
» 

Л. П. Ннюпина, И. П .  
Бузиков и др.  ( 1 964) 

В. Я .  Хильтова и др. 
( 1 963) 

А. П. Лебедев, 
О. А. Сагатиков 

Там же 

» 

» 
В. Я. Хильтова, 
И. Н. Крьtлов ( 1 964) 

Там же 
Л аборатория Иркутско

го геологического 
управления 

В .  Я.  Хил;,това, 
И. Н. KpьtJ10B ( 1 964) 

ИГиГ с о  АН СССР 
» 

» 

» 
» 
» 

» 

» 
В. Я. Хильтова, 
И. Н. Крьtлов ( 1 964) 

Там же 
» 

ИГиГ СО АН СССР 
Лаборатория геологии 

дО!iембрия 

ИГиГ с о  АН СССР 
ВСЕГЕИ 
ИГиГ со АН СССР св кн и и  
I-IГиГ со АН СССР 

» 
с в книи 
ИГпГ СО А Н  СССР 
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:\'lесто rзз ятия и хар актеристика проб 

Ничiшнсi;нii ыасснв, биотит нз леiiкоi;ратового 
гранита . . . . . . . . . . . . 

Убинский AJ aCciJB, биотнт из кварцевого днорнта 
КанзыбшJсJ;ий �IaccиiJ, бнотит нз кварцевого 

диорита 

Огнитский и нтру:>иnный комплекс 

Истою! р . Ута ):!(алга, левого прнтока р . Аl1нок 
(леiJый приток р . Урда-Ока) , бнотнт нз не
феJJИНОIJого сненнта . . . . . . . . . 

Там же, роговообманковый субщелочноi'! сненнт, 
по амфибо.�у . . _ . _ . . . . . . . 

Рудник Алибера, Ботагольекий массJш, нефели
новый сиенит, по J(<Jлий-натровому полевому 
шпату . . . . . . . . 

Рудник Алибера , Ботагольекий массив, нефели
новый сиенит, по биотиту . . . _ . . . . 

Массив Нюрган, нефеюшовый сиеннт, по биотиту 
Бассейн р . Ока, Сорокские гольцы, сиенит, по 

биотиту . _ . . . . . _ . _ . . 
Левобережье р .  Урик, щелочной сненнт, по по

левому шпату _ . . . . _ _ . 
Iолец Гранитнь11"1, граннт, по биотиту _ . 
�стье р. Хойто-Салаа, левобережье р. Илеэ (пра

вый берег Оки) , биотито-рогоiJообманковый 
J;варцевый диорит, по а�1фиболу 

Та�! же, по биотиту . 
Там же, амфибол-бнотнтовый жильны1"r микро-

диорит (малхит) , по биотиту . 
Там же, по роговой обманке . 
Там же, микраклиновый гранит, по биотиту . 
Истоки р. Илеэ, щелочной рабекитовый граиоси-

еннт, по рибекиту 
В 2 к,и IJЬJШe устья р. Дунда -Салаа (притОJ( р.  Мунгорга, левый приток Оки) , щелочной 

рнбеюповый граносиенит, по рибекиту . 
Р. М. Тогул, Удинеко-Колбинекая зона, перекри

стал"1изованный биотит нз гальки гранитов 
ОГН!IТСКОГО КОМПЛ еi<Са . 

Сархойский интрузивный комплекс 

Хр. Монго, хлоритизированный биотит из грnнн
т а IJторой фазы 

Р. Саган-Гол, биотнт нз гранита второй фазы 
Тункинский массив, мусковит из кварцевой жилы 
Там же, хлоритизированны!I биотит J!З гранита 

второй и третьей фаз . 
Там же, хлорит с биотнтом нз гранитов третьей 

фазы . . . . _ _ . Р. Хурума, хлоритизированный биотит из квар
цевого сиенита третьей фазы _ 

!\1ондинский массив, биотит и хлорит из грано
сиенита третьей фазы _ 

Там же, хлорит и� хлоритнзированного грано
сиенита третьен фазы . . . . _ . . . . 

Р. Нахор, мусковит из кварц-мусиовитовой жилы 
Р. Хулугайша, биотит с хлоритом из биотитово

го гранита третьей фазы . . _ . . . . . 
Р. Кырен, флагопит из контактово-метасоматиче

ской флогопит-диопсидовой породы . 
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П р о д о :1 ж с 1 1  в е т а б :1 и ц ы 37 

В озраст, 
:мл н.  лет 

495 
539 

496 

1 �'4+40 
2 1 0±20 
526±50 

323 

492 , 52 1  
460 
52-t 

2 1 6  488 

530±60 

350±30 

372±70 
484+50 
360=F50 
480±50 
6 17±60 

486±50 

503 

342 

495 
329 

3 1 6  

365±40 

3 1 6  

333 

700 

370 
407 

39 1 , 526 

Неточник данных 

СG!\НИИ 
ИГнГ СО АН СССР 

СВ !\НИИ 

Ф. П. :'v\.итрофаиов, 
Т. В.  Кольцова ( 1 965) 

Т<ш же 

ИГиГ со АН СССР 

» 
» 

» 

}) 
» 

Ф. П. Мнтрофанов, 
Т. В. Кольцова ( 1 965) 

Там же 

» 
» 
» 

» 

» 

В .  Я.  Хильтова, 
И. Н. Крылова ( 1 964) 

л. П.  Никитина, 
И. П.  Бузиков и др. 
( 1 964) 

Tat11 же 
» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 
» 

» 



Место взнлiя 11  х а рактеристика проб 

1'vl-ннс Спюд�нка, флагопит из контактоnо-мета 
соматичесi<Оi'I флогопит-диопсидовой породы 

Р. Обо-Гол, б11отит из коитактового м11гматнта 
Бирюсинсю11"r горст, биотит из граннтоида ниж

непалеозоlkкого возраста . . 
р . Дода,  биотит из нижнепалеозо!"!ского б нота

тового граннта . . . . 
Центральное поднятие, слюда из нижнеп а.1еозой

С!Шrо граннтондного ;.rассива 
Р. Болотная, биотит нз нижнепа.1еозоiiского 

гранитного м ассива . . . . . . . . . . 
Сумсунурски!"! ннтрузивный комп.1екс па.1еозоя, 

биотит нз гранитов второй ф азы . . . . . 
То же, биотит из плагиограиита второй фазы 
То же, б11от11т 11з п.lаГI1огра11ита первой фазы 
Р. М. Арзыбей, Арзыбеi"1ская глыба,  бпотнт пз 

гранита . . . . . . . 
Бельский гранито11дный ко�1плекс: биотит 11з пла

гиогранита 
биотит из гранита . 
биотит из . граносненнта 
мусковит из граносие11нта 

Пезинский м ассив, гипабиссальный нефе.1И!!ОЕ ЫJ1 
сиеннт . 

Там же, гран11т Ж11.1Ы1Ыi'I . 
Там же, жнльныii нефстшовыii сиенит 

О к о н ч а н 11 е т а б л 11 u ы 3Т 

в о зраст, 
Источник данны х 

MJJH. Л L Т  

1 П. Ншштпна, И. П. 
497 lл . Б уз1 1ков ( 1 964) 
49 1 Т а м  же 

452 В.  я. Хильтова, 1 f .  Н. Крылов ( ! 964) 
542 Т а м  же 

407 )) 

450 » 
. .'1 аборатор11я геологии 

4 1 2  ДОI(С:.Iбрия 
464 )) -
41-.2 )) 

В .  я .  Хильтова,  
434 1 1 . Н. Крылов ( 1 964) 

456 ВСЕГЕИ 
396 » 
407 )) 
40 1 >> 

2 1 8  \И Г н Г  со АН СССР· 
Зоб >> 
446 >> 

П р  и м е ч  а н 11 я :  1 .  П о  опреде.1енням абсолютного возраста рубиднй·стронциевыr.·r :методом . 
J:с,эраст а м азонвтовы х гр а нато п шагайтэгольскоrо ко�нытекса из бассейнов p ei< Онот н Даялык pa
:>c>J 265 и ;295 млн. лет; 2. В л а боратории СЕКНИИ nри р а счете возраста нсnо.1ьзуются констан
ты р а сп а.иа Еа.1 и я  40: 

л(3 = 4 , 68 - 1 о - 10 го;с 1 ; 

К этому же времени, как показали геологическне и радиологиче
ские данные, относится и формирование хойтоокинского, сархойского, 
огнитекого ко11шлексов. 

О г н и т с к и й  к о м п л е к с щелочных и известкаво-щелочных грани
тов и сиенитов представлен крупнейшими интрузиями в центр альной ч ас
ти Восточного С аяна,  однако возр аст их  до последнего времени досто
верно установлен не был. М. Л .  Лурье ( 1 952) и А. Л .  Додин ( 1 958) ус
ловно отнесли формирование огнитекого ком плекса к силуру. Л. П. Рик 
( 1 96 1 ) ,  А. И .  Сулоев и другие ( 1 962) , А. Д. Смирнов и В.  В .  Булдаков 
( 1 962 ) , Л. П .  Зоненшайн ( 1 956) , исходя пз того, что в бассейне р. Агул 
интрузивные тела прорывают эффузивы, относимые к нижнем у  девону, а 
г алька  гранитоидав содержится в базальных конгломератах среднего 
девона ,  считали огнитский комплекс пижнедевонским.  Однако возраст 
прорываемых эффузивов сам  по себе не ясен. А. Н.  Р ассказчиков ( 1 957) 
считает их докембрийскими,  а В. Я .  Хилыона и И. Н. Крылов ( 1 964) 
кембр ийскими.  Н а конец, А.  Р. З илов ( 1 960) и другие предполагают 
мезозойский возр аст некоторых гранитоидав огнитекого комплекса. Это 
представление якобы подтверждается р адиологическими данными, 
опубликованными Л. П .  Рикоы ( 1 96 1 ) ,  показавшими возраст от 267 до 
88 11-rлн.  лет .  Однако, поскольку эти определения осуществлялись беJ 
п роведения анализа изотопного состава аргона ,  а сам м атери ал проб 
был отобран  из пород, в р азличной степени альбитизированных, то полу
ченные цифры не могут подвергаться серьезному обсуждению и должны 
р ассматриваться как  дефектные. 
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Ф.  П .  Митрофанов ( 1 962) для интрузий  огнитекого комплекса  объt
_диняемых им с сархойским комплексом,  установил кембрийский в�зраст. 
При  определении абсолютного возраста калий-аргоновым методом для 
пород с а р  х о й  с к о г о комплекс а  получен значительный р азброс цифр 

,от 700 до 3 1 6  млн.  лет (см .  табл. 37) . Однако р ассмотрение этих а н али
зов показывает, что все  низкие з начения возраста (365-3 1 6  млн .  лет)  
п олучены по хлоритизированным биотита м  и,  таким образом, конечно, не  
могут отвечать действительному возрасту пород. Дефектным также яв-

. л яется и самое древнее з начение возраст а - 700 млн.  лет, полученное по 
. хлориту. 

Рис. 18. Гистограмма возраста пал()О
зойских гранито1 1дных пород Вос-

точного Саяна.  
1 - n р  н учете всех klмеющнхся значений 
возраста, 2 - при учете только з н а чениИ 
nозраста слюд, 3 - возрастные з н а чения 
по биотиту, 4 - nозрастные зна чения п о  
а м ф и болу или пироксеиу, 5- nозрастные 
значения по nолевому шnату или nоро-

де в ц1елом. 

300 400 500 600 

[I]s 

L..l_j4 
Г/ls ·---'--' 

700 800 900 
Известно, что р адиологические данные, уст а новленные по хлорита м  

или хлоритизированным минералам,  обычно не  показывают возраст хло
р итизации. Этот п роцесс, по-видимому, приводит к непропорциональным 
изменениям соотношения калия и аргона в хлоритах, что способствует 
то омоложению, то удревнению возраста минерала (Афанасьев. и др . ,  
1 962) . Биотиты, не подвергшиеся вторичным изменениям, определяют 
возр аст сархейского комплекса  в 495-49 1 млн. лет.  Близкие цифры воз
р аста - 526 и 497 млн. лет получены  по флогопитам контактовых пород, 
генетически связанных с гранитоидами сархайекого ( огнитекого) комп
лекса,  и 503 млн .  лет по  биотиту из гальки гр анитов огнитекого комплек
са  (р .  М. Тогул ) . Тот ж е  возраст имеют и породы О к и н с к о г о м а с
с и в а ,  который прорывает диориты и габбро-диориты х о й  т о - о к и н
с к о г о к о м п л е к с а .  Кембрийский возр аст последнего установлен гео
логически и подтвержден определением абсолютного возр аста по обык
новенной роговой обманке - 530 млн.  лет (Митрофа нов, Кольцова, 
1 965) . Для щелочных рибекитовых гранасиенитов самого Окинекого м ас
сива по рибекиту получен ы  возрастные значения 6 1 7, 486,  480 млн .  лет, 
для обыкновенной роговой обм анки из роговообманково-биотитового 
жильного микродиорита,  относящегося к жильной ф азе ком плекс а,-
484 мл н .  лет (см.  табл.  37) . 



Т а б л и ц а  38 

Результаты определения возраста палеозойских ву:1каногенно-осадочных 

и метаморфических пород Восточного Саян а  калии-аргоновым методом 

б 1 �1л031,Р_ алсетт· \ Источнин данных Место взятия 11 х а р а ктеристика про 1• 

Кнзu1рская тектоническая зона, биотит нз рау ни · 

стнческн охарактеризованных отложеннн ниж

него кембрия 

Бнрюсинский горст, слюда нз мета морфизо ван · 
ных пород н и ж него палеозоя 

Р. Jv\. Я: нгоза, Удинеко-Колбинекая тектоннческая 
зона, биотнт ю метаморфизованного пссч а ·  
н и к  а 

С:нода из пород осадоч но- ву.1каноrенной то.1щн 
Пi1.1СОЗОЯ 

Кнзырская тектоническа я  зона, с.1юда из мста
�орфизоnанных пород паJiсозоя 

Р. [\нзыр, Кизырская тектоническа я  зона, бнотнт 
ю мета�юрфизованноrо конr,l О �Iсрата na .lco

зoiicкиx от.1ожени 1"1 
к,l . Порожистый, биотит ИЗ 1 1 3 M C H C I I i •Ш'O I ' P <I)' u a ;, 

KOBOГO nесчаника кембрийского возра ста 

Бассеi'!н р. Агу.1, кварцеьые порфиры эффузнвРОЙ толщи, относимой одними исследователями 
" нижнему девону, а другими к докембрию 

(Рассказчиков, 1 957) или к I<ембрию (Хиль
това, Крылов, 1 964) 

Левыi'l берег Ею1сея, пuлизн Красноярскоi't ГЭС, 
лабрадоровый порфирит из вулканогенной тол
щп, вмещающей Шу михинсiш lr гр� ннтоидныi'1 
�·! <l C CIIIJ 

477 В. Я. Хп.%това, И .  Н .  
Крылов ( I 964) 

44� Т " �' же 

455 )) 

Л. Н. Ниi<итина, И. П .  
540 Бузикоn и др. ( 1 964) 

И. Н. Кршюв, В. Я: .  
448 Хилыова ( 1 96 1 )  

4�7 Там ж� 

4(>0 А. А. Савельев ( I 96 1 )  

378 , 4 1 8 Ф. П. Митрофанов, Т. В .  
Кольцова ( 1 965) 

Г. П. Б аrдаса рян,  Р. Х.  
501 , 5 10 Гукасян ( 1 965) 

Н а конец, в последнее время нами ( Кляровский, Костюк, 1 965) был оп
ределен возраст биотитов из щелочных пород н ще.1ОЧI-rоземельных гра 
нитоидав р яда массивов (Ботогольский, Нюрган ,  Сорокских гольцов, 
гольца Гранитного) , выделенных некоторыми исследователями в саыо
стоятельный ботагольекий комплекс. Для всех них получены близкие 
значе ния возраста - 524-460 млн. л ет. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что формирование по
род огнитекого комплекса происходило в н шiшеп алеозойское , точнее, 
верхнекембрийское время, а не  позже. 

Н аряду с этими  р адиологичссrшми данны ыи, несомненно, устанаrзли
вается, что породы огнитекого и хайтаокинекого комплексов п ретерпели 
метаморфические изменения, значительно омолодившие их в р яде мест. 

Так, Ф. П. Митрофанов и Т. В .  Кольцова ( 1 965) указывают, что п р н  
определении абсолютного возр аста кварцеrзого диорита хайтаокинекого 
коJ\!плекс а  по роговой обманке получено з начение возраста 530 млн .  
лет, а по биотиту - 350 млн.  лет, для жильного микродиорита огнитекого 
ко�1nлекса по роговой обманке - 484 млн .  лет, а по биотиту - 372 млн .  
лет . В составе огнитсi<ого ко �шлекса выделяются лейкакратавые и био
титовые, существешrо микраклиновые граниты и граносиениты. Установ
лено (Митрофанов и Кольцова,  1 965) , что они пересекаются жил а ми ы 
содержатся в ксенолитах � rикродиоритов жилыю!r фазы.  По последним 
определен впзр аст 484 �rлн .  лет ,  а по биотиту из микроклинового грани -
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та - 360 млн .  лет. Н аконец, по 
слюдам из нефелиновых сиенитов 
Ботагольекого м ассива  получены 
значения возраста 492-521 млн. 
лет, а по биотиту из аналогично
го нефелинового сиенита, слагаю
щего небольшое и нтрузивное те
ло в верховьях левого п ритока  
р .  Айнак,- 1 84-21 0  млн .  лет. Все 

воо это говор ит о том, что нижнепа
леозойские интрузивные породы 
подвергались изменению в гер
цинское и ,  11южет быть, даже в 

Рис. 19. Гистограмма возраста метаморфн
зоваl! и ых ву,1каногенно·осадочиых иижиепа

леозоnских пород Восточного Саяна. 
мезозойское время.  

Формирование нижнепалеозойских гр анитоидных  и нтрузий обусло
вило окончательную консолидацию территории Восточного С аяна ( Куз
нецов Ю. А., 1 960) . Н ачиная с верхнего кембрия - ордовика Восточный 
Саян уже представляет собой область завершенной складчатости или 
молодой платформы ( Никитина и др. ,  1 9642) ,  что согласуется с выво
дами Е.  В. Павловского ( 1 956) и других исследователей о салаир
ской эпохе ч астичной .тrиквидации геосинклинального режима  в боль
шей части С аяно-Байкальской складчатой области. С этого времени 
территория Восточного С аяна  входит в состав Сибирской платформы 
и утр ачивает подвижность до  мезозойско-кайнозойского аркогенеза .  
Однако тектонические, м агматические и метаморфические процессы 
фиксируются геологическими  и р адиологическими данными для всего 
средневерхнепалеозойского времени (Обручев С. В .  и др . ,  1 965) . 

Выявляющийся н а  гистогра мме возр аста п алеозойских интрузивных 
пород второй ,  более молодой м аксимум (340-360 млн.  лет, см.  р ис .  1 8 ) 
естественнее всего связывается со средне- и верхнепалеозойскимп этапа
м и  м агматизм а .  Одн а ко, ввиду отсутствия на большой п.1 о ша.:ш 
Восточного Саяна  ф ауннетически охарактеризованных отложений этих 
этапов, верхняя возрастная граница м ногих интрузивных КО?-IП.1ексов 
геологическими методами обычно не  устанавливается. В связи с этю1 в 
р яде случаев относимые р а нее к среднему п алеозою интрузивные !\оып
лексы при  детальных исследованиях, и особенно при  использовании р а
диологических методов определения абсолютного возраста, оказываются 
более древними,  связанными с р а н некаледоно;ими этапами  м агыат!lз�r а .  
В качестве пример а этого может быть п рнведен только что рассыотрен
ный  огнитский комплекс. 

В последнее время появились данные,  требующие пересмотр а наших 
представлений о возр асте Ирбинского гр анитоидного комплекса ,  который 
относился к среднепалеозойско�Iу (девонскому) магм атическому этапу 
( П оляков,  1 958) . Исследованиями Б .  П .  Зубкус и Е .  А. Ш не йдер а  ( 1 964) 
установлено, что Ирбинский м ассив, как и Беллыкский, имеет аркозовый 
контакт с вулканогенными образованиями имирекой свиты н ижнего де
вона,  а м а гнетитавые руды Ирбинского месторождения р ассекаются: 
нижнедевонскими эффузивами имирекой свиты и девонскиы и  щелочны
ми  сиенитами .  Эти данные позволили Б .  П.  Зубкус и Е.  А.  Шнейдеру по
ставить вопрос о додеванеком возр асте как самих и нтрузий, так  п свя
з аНiюго с ними оруденения .  

Если это  так ,  то  в настоящее время среднеп алеозойский этап и нтру
зивной деятельiiости в Восто,:ном С аяне фиксируется только сютхоль
ским J J  ш агайтэгольским интрузивныы комплексами.  Интрузии, отно
симые к с ю т  х о л ь с к о м у к о м п л е к с у,  р аспростр анены в Кизыр-
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К:азырском салаиреком сииклинарии южного склона Восточного С аяна .  
Р адиологических данных по породам этого комплекса в Восточном. 
С аяне нет. 

Ш а  г а й  т э г о JI ь с к и й  к о м п л е к с амазонитовых гранитов и пег
м атитов представлен небольши�ш телами  в юга-восточной части Восточ 
ного Саяна (Митрофанов, К:ольцова,  1 965) . Породы этого комплекса 
прорывают гранитоиды Самсальекай интрузии огнитекого ком плекса .  
Верхняя возрастная граница его геологически не установлена.  По био
титу из пегматита рубидий-стронциевым и калий-аргоновым методами 
определен возраст соответственно 295 и 307 млн .  лет, а по  амазониту 
рубидий-стронциевым методом- 265 млн. лет (см.  табл.  35, 37) . 

К:ак уже указывалось, средневерхнепалеозойским процессом омоло
жения весьм а  широко охвачены все докембрийские образования.  Е му 
подверглись и НИ)J<Непалеозойские интрузивные породы. 

Больш ая площадь пиков в области 340-360 млн.  лет на  гистограм
мах (см .  рис. 1 4, 1 5, 1 6, 1 8) ,  р авных или даже превосходящих м аксимум, 
отвечающий нижнепалеозойскому этапу омоложения, говорит о высо
кой интенсивности процессов, обусловивших этот относительно мо,lодой 
этап изменения древних пород Восточного С аяна .  В то же время доволь
но ограниченный м асштаб среднепалеозойского магматизма в этом ре 
гионе показывает, что доля участия последнего в этом процессе, по-ви
димому, был а  незначительной. Учитывая это, Л. П .  Н икитина и др. 
( 1 9642) герцинекое омоложение древних толщ Восточного Саян а счита
ют возможным связывать с явлениями, которые А.  А. Полканов класси 
фицировал как  процессы «сквозной кинематики п р и  высоком дифферен
циальном давлении без заметного воздействия м агматизм а» ( Полканов, 
Герлинг, 1 96 1 ) _ Нам п редставляется не менее оправданным связывать 
его с активизацией тектонической и гидротермальной деятельности, обус 
ловленной п роцесса� rи складчатости и �rапrатизма ,  проходивших в это 
время в соседних с Восточным Саянам rеосинклинальных обл астях. 

В р езультате анализа и меющихся геологических м атериалов по Вос
точному С аяну представляется возыож ныы сдел ать следующие основ
ные выводы : 

1 .  В основании стратиграфического р азреза Восточного С аяна за 
легают нижнеархейские (шарыж алгайская серия) и верхнеархейски 
( стодянская, бирюсинская серии и породы м а нгатгольскоr"1 свиты) по 
роды. 

2. Породы ш ар ыж алгайской серив  накапливались во время около 
3000 млн. лет н азад и принадлежат к древнейшим образованиям Зеыли. 
Есть основания полагать, что около 2900 ылн .  лет назад они были регио
нально метаморфизованы и превращены в гнейсы. От верхнеархейских 
породы ш а рыжалгайской серии отделены  перерывом, по длительности 
не одинаковым в р азных частях Восточного Саяна .  

3 .  Время накопления верхнеархейских осадков оценивается интер
валом 2900-2600 млн .  лет. Они были глубоко метаморфизованы оrщло 
2500 млн. лет назад в связи с родезийской эпохой складчатости. В это же 
время нижнеархейские породы подверr.лись повторному ыетаморфнзыу. 
Они вновь были перерабстаны в связи с беломорской эпохой складчато
сти около 1 900 млн.  лет назад. 

4 .  Осадки метамс.рфизованных нижнепротерозойских толщ накап
ли�а.1нсь, вероятнее всего, в интервале 2300- 1 900 ылн. лет, т. е .  во вто
рои половине нижнего протерозоя. От архейсr<их пород они отделены 
длительным перерывом . В связи с беломорской эпохой складчатости око
ло 1 900 млн. лет назад.  нижнепротерозойские осадки были метаморфи
зованы, а регион выведен из области седиментации и в течение 

6* 83 



всего среднего протерозон и частично нижнего и даже среднего рифея 
переживал континентальный режим.  

5. Р адиологические данные по породам и минерал ам докембрий
ских интрузивных пород Восточного Саяна ,  полученные калий-аргоновым 
методом,  непосредственно не дают ответа на вопрос об их  возр асте. По 
ряду соображений можно утверждать, что в Восточном С аяне, как и 
в Енисейском кряже, ш ироко п роявлен м агматизм нижнепротерозойско 
го ( беломорского) и верхнепротеразойского ( гренвильского) времени.  
Представителем первых является канский м агм атический ком плекс ,  ко
торый ,  таким обр азом, синхронен таракским гранитам,  а представите
лем вторых - саянский интрузивный  I<ам плекс. 

6 .  Анализ геохронологических м атер иалов по метаморфическим и 
интрузивным комплексам  Восточного С аяна  выявил р яд этапов омоло
жения пород ( 1 800-1 900, 550, 460, 340 млн. лет) . Н аиболее древний из 
них характерен для архейских образований и датируется возрастом око
ло 1 800-1 900 млн. лет, т. е .  синхронен этапу метаморфизма,  связанному 
с беломорским тектоно-магматическим циклом.  Как архейские, так и 
протеразойские образования интенсивное омоложение претерпели в па 
леозойское время.  При  этом гер цинекий этап омоложения имеет реги
ональный хар актер для терр итории,  р асположенной к юга-западу от Са 
яна -Байкальского глубинного р азлома .  Если каледонские этапы омоло
жения (550-460 млн.  лет) достаточно надежно увязываются с фор ми
рованием интрузи й  каледонского тектоно-магматического цикл а ,  то для 
регионального герцинекого омоложения прямых связей с м агматизмом 
не установлено. Объяснение ему надо искать в активации энергетических 
нроцессов, обусловленных тектоно- магматической деятельностью в со
седних геосинклинальных областях. 

7 .  По материалам для Восточного С аяна устанавливается, что слои, 
венчающие р азрез докембрия  и несущие черты переходньrх I< кембрий
СIШ М  отложениям, формиравались в период от 700 до 6 10-600 млн .  лет ,  
чем определяется и длительность вендского периода. 

8. Геохронологические материалы по Восточному Саяну устанавли
вают общность его геологической истории в докембрийское время с та
ковой для Енисейского кряжа.  

·----------------

Г Л А В А  IV 

Н О В Ы Е  ДА Н Н Ы Е ПО В О З РАСТУ И Н Т Р УЗ И В Н ЬI Х  П О РОД 
З А П АД Н О ГО ЗАБА й КАЛ ЬЯ 

В З а п адном Забайкалье р азвиты интрузивные породы палеозойско
го и мезозойского возр аста. Возрастное расчленение магматических по
род геологическими методами здесь, как и в З абайкалье в целом,  за 
труднено из-за многоэтапнести магматической деятельности и недоста
точной сохранности на  совремеJ iном эрозионном срезе осадочных толщ 
( Налетов и др. ,  1 94 1 ) .  В связи с этим если в региональном плане нали
чие мезозоi"Iских интрузивных комплексов выявляется довольно опреде
ленно (Якжин,  1 962; Налетов, 1 963) , то возрастное расчленение палео
зойских коыiме J..:сов обычно вызывает серьезЕые затруднения .. 



Среди палеозойских образований П .  И .  Н алетов (Н алетов и др . ,  
1 94 1 ) в ыделяет нашитуйский и джидинский гранитоидные интрузнвные 
комплексы. Н а шитуйский ком плеi<С гра нитоидов, н аиболее р азвитый в бас
сейне р .  Джида, включает бурлтумугурскне двуслюдяные граниtы,  хар
гантуйские и ил ингинские граниты и граносиениты. Г р анитанды этого 
комплекса прорывают отложения  кембрия н ультр аосновные породы 
бассейна  р .  Джиды. Они связываются с первыми фазами  каледонской 
скл адч атости. В составе джидинского интрузив ного ком плекса от� rеч а 
ются габбро и габбро-диориты, гр анитоиды и дrюриты,гр аниты и гр ана
сиениты,  сиениты и кварцевые сиениты.  Формирование комплекса про
текало в две,  а по некоторым  данным,  н в три фазы. Породы джи
динского комплекса прорывают от.тюжеr iИ я верхнего протерозоя и 
кембрия в бассе!rне  Джиды. Н а  размьпо1'i пове-рхности гр анитоидав за 
легают основные эффузивы петрапавловской толщи, относимой по фло
ристически м остаткам 1.,: три асу ( Налетов, 1 963) . Галька гранитов при
сутствует в гусиноозер сi.;ой свите  (Иванов, 1 949 ) . 

Эти данные намечают довольно ш и роки!"! дi r a п aзO I I  ста новления гра
н итоидав дж идинекого комплекса : они н е  древнее нижнего и не мо.'lоже 
верхнего палеозоя. Некоторыми  исследователями  этот коыплеi.;с по воз
р асту считается каледонск11м (Якжин ,  1 962; Налетов, 1 963) . Имеются 
сведения ,  что в смежных р айон ах МНР граниты,  ан алогичные джiщин
скиlii, прорывают верхний палеозсi'1 и перекрываются отложениями кон
тинентальной перми .  Определения абсолютного возр аста по гранитои
дам джидинского комплекса показали з н ачительнЫ!"! р азброс:  1 65 ( Мо
ностой ) ,  1 30 ( Гудза н ) ,  230 (Ца rан-Дабан )  млп. лет. 

Среди гр анитоидав Ш:'зозо{rского воз раста,  по данньщ П. И.  Н але
тава ( 1 963 ) ,  выделяется неJJЫЙ  ряд н нтрузивных комплексов. Граннтои
ды бичурского комплекса прорыва rот основные эффузивы петропав.lов
ской свиты и кислые эффузивы тамирско!'t свиты триаса .  Определение 
абсолютного возраста биотитоных гра нитов бассейна  р .  Бнчура показало 
1 55 млн.  лет  ( верхняя юра ) . П .  И.  Налетов ( 1 963) предпол агает ,  что 
внедрение бичурских гра нитоидав произошло в эпоху складчатости перм 
СIШХ отложений.  Щелочные гранитоиды м ало-хуналейскоrо иЕтрузивно
го комплекса прорывают джидинские граниты и эффузивы джидо-хи
локской серии триаса .  Сами же они в виде галек пр ! t сутствуют в от
ложен иях  гусиноозерской серии среднеюреко-нижнемелового возраста .  
Определения абсолютного возр аста эгирин - арфедсонитового гра насиени
та  показали цифры 1 70 н 1 75 млн.  лет (средняя юр а ) .  Боргойекий ком
плекс нефелиновых сиенитов близок предыдущему, но и х  возрастное со
отношение неясно. Гуджирекий интрузивный комплекс представлен 
мелкими штоками ,  ла ккол ита ы и  или дайка ми .  Допускается, что фор ми 
рование интрузий этого комплекса протекало н а  зн ачительном отрез
ке времени.  Гранитоиды ко�шлекса прорыв ают эффузивы петрапавлов
ской и тамирекой свит триаса и nрисутствуют в виде галек в I<онг.lоме
р атах гусиноозерской сер ии .  Определения абсолютного возр аста пока
зали 1 27 и 1 40 млн.  лет.  Еще более ыолодые мезозойские гранитоиды 
сл агают биту-джидинекий н а ктаче1kкий I·ll!трузивные комплексы. 

Н а м и  п роводились опреде.1ення абсол ют ного возраста и нтрузив i i ЬIХ  
пород из р айона А р аташирекой группы ф.пюоритовых месторождений 
Заnадного Забайкалья,  коллеы.1,ия которых была переда на  нам Бурят
ским комплексным н аучно-исследовательски м института�! Снбирсi.;ого 
отделения АН СССР. Интрузивные породы, представленные в данной  
1\Ол л е i< ц и и ,  отJюсятся к мезозоl"r с r,ому этапу �I а гм аТI IЗ �!а ,  будуч и предпо
ложительно посленнжнемелового возраста .  Почти все породы в данной 
Еоллеrщии r 1e  содержалн слюды . УчитLi вая т а к ж е  н х  сравн нтельпо мо-
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Т а б .1 и ц а 39 

rезультаты оnреде;lения в озраста горных nород Забайкалья калий-аргоновым методом 

Л\.есто взятия и х а р а ктеристиJ\З nроб 

Заnадное 
Бурин-Ульекое 

ортофнр 

Забайкалье 
м -ние флюорита, 

Там же, микросненит-nорфир 
Цолгннскос рудоnроявление флюо-

рита, микросиенит-порфир 
Б ассейн р. Джида, nадь Верхннlr 

Topei'1, сненит-порфир 

Цеатральная часть Урминс1;ого 
хребта, Араташирекое ы-ние 
ф.1юорита, микросиенит-пор
фир 

Центральная часть Урма-Ироi'!ско
го водораздела, падь Арата
шир, сиенит-порфир . . . . 

Т а м  же, порфиравидный сиенит . 
Таы же, ап.1итов1щный гранит 
Ироl1ское рудопроявление фтоо-

рита, лейкакратавый граннт
порфир 

Р. Темник, щелочной микрогранит
nорфир 

содер 
жание 
калл я , 

% 

4 , 1 5  
3 , 30 

5 , 25 
4 , 7 1  
4 , 90 

3 , 72 

4 , 72 
4 , 7 1  
3 , 72 
3 , 72 

4 , 1 0  

4, 35 

Восточное Забайкалье 

Пойтанайскиlr массив, биотит из 
�еl!кократовоrо гранита 4 , 5Ч 

6 , 90 
Аленrуйскн!"1 массив, биотит 11з 

леl!кократового гранита 

Арсентьевскнй массив моностоii
ского ко�1П.1екса, nертит из С l l -
еннта . . . . 

Там же, биотит нз сиенита . 
OpoнroJ"Icюii"I м ассив того же ком

плеJ;са, биотит 113 сиенита 
Таы же, га ббро 
Х а.1зански i'1 чассив  цаган-олуев

скоrо JЮ11Плекса (nрорывает 
отложения Illlжнei'i юры) , биоТJIТ из гранита  

Т а м  же, ыусi<овит из гранита . 
Падь Досатуlr, биотит нз rранито

Jiдов ypмoнryi'ICJ;oro комплекса 
(прорывает от.1ожения сред
него кембрия ) . . . . . 

Р. Ташир, мусковит из пеr11атитов 
средней-верхней юры 

Там же, рно.1нт, прорывающиl! 
триасовые отложешш . 

6 , 90 
5 , 30 
5 , 30 

5 , 57 
7 , 20 

7 , 05 6 , 1 5 O J O  

7 , 40 
6 , 65 
7 , 45 

7 ) 0  

0 , 0215 0 , 0078 
0 , 028 1 0 , 0 1 27 

0 , 0338 0 , 0096 
0 , 0451  0 , 0 1 44 
0 , 0322 0 , 0099 

0 , 0260 0 , 0 104 

0 , 04 1 7  0 . 0 1 32 
0 , 0297 0 , 0095 
о ,  09 1 1  о , 0367 
0 , 0854 0 , 0344 

0 , 0464 0 , 0 169 

0 , 0469 0 , 0 162 

0 , 0396 
0 , 086� 

0 , 0877 
0 , 0750 
0 , 0 1 24 

0 , 0 1 25 
0 , 0 1 70 

0 , 0 1 67 
0 , 0 182 
0 , 0 1 87 

0 , 0082 
0 , 0076 
0 , 001:5 

0 , 0276 

В озра ст .  
мл н .  л е т  

1 36 2 1 6  
1 65 
242 
1 70 

1 78 

232 
1 64 
566 
535 

281  

27 1 

2 1 3  
283 

279 
302 
309 

163+7 
306±15 

300+25 
295=t= 13  
370± 10 

1 -! 1  
1 32 
1 46 

440 

1 63 , 1 67 

1 88 

Определения uыпо.:!
нены 

ИГ11Г СО АН СССР 

И ГЕJ\1 

ВСЕГЕИ 

:юдо!"! возраст. определения абс:::>лютного воз раста калий-аргоновым ме
тодом мы проводили по породе в целом .  

Результаты определения воз раста п риведены в табл .  39 .  Они по
J<азали не толы\о боJ1ее древнУii1,  чем предполагалось, возраст почти 
всех исследованных пород, но и принадле.lhность их  1\ двум разновоз-
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растны м  комплексам .  Последниii в ывод требоваJl дополнительных до
казательств. В связи с этим исследуемые породы подверг лись термо
томинесцентному анализу. 

Кривые высвечивания ( рис. 20) полностыо подтвердили н аличие 
дву.\ р азновозрастных комплексов. Пробы пород более древнего ком
плеi.;са  дали во много р аз более интенсивное свечение ( м асштаб интен
сивности высвечивания  на рис. 20, б в 20 р аз крупнее,  чем на рис. 20, а) , 
чем пробы относительно молодого воз раста. Правда, две пробы (No 329 
и 326) , показавшие возраст соответственно в 232 и 27 1 ылн.  лет, харак
теризуются относительно слабоi'r интенсивностыо высвечивания ( см .  рис .  
20, а) . Но если их интенсивности н анести на гр афик более крупного м ас
шта б а  (см.  рис. 20, 6) , то хар актер кривой высвечивания пробы N2 326 

1, 0 

6,0 

5, 0 

4,0 

J, O 

2,0 

1,0 

о 

и 6 

0, 30 

� 
0,25 

"5 

D,20 

0, 15 

0,10 

o, os 

100 200 300 400 о 
Рис. 20. Крнвьrе вьrсвечнваrrш1 пород позднеrерцrrнскоrо (а)  11 �1сзозшkкоrо (6) 

н нтрузнвных ко�1 п,1ексов Западного З абайкаль;� . 

в общем аналогичен кривым н а  р ас .  20, а ,  а 1'ривая  п робы Ng 329 П с) 
своему характеру близка к кривым еравинтельна молодой группы пород. 
dто позволяет предполОJI\ить, что в этих случаях образцы более древ
них пород взяты из зоны прогрева ,  возникшей при внедрении бо
лее молодых образований,  где н были почти ИJJII совсем высвечены, 
а современны!"! характер их высвечивания - это результат процессов,  
протекавших в более позднее время .  

Таким образом,  определения абсолютного возр аста и результаты 
термалюминесцентного анализа позволяют в совокупности говорить о 
р азвитии в р айоне Араташирекой группы флюоритовых месторожде· 
ний Западного З абайкалья шпрузивных пород двух р азновозр аст
ных интрузивных комплексов, содержащих в своем составе бJlИЗкие 
по петрохимическим особенностяы породы. Более древни!"! комплекс, 
имеющий возр аст 28 1 -2 1 6  l\UI Н .  лет, н а ы  кажется, может п а
р аллелизоваться с образованиями п алеозойского джидинского интру-
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зивного комплекса. Второй, более молодой (с возрастОi\ I  1 78- 1 64 :>Iлн .  
лет) , интрузивный комплекс формировался в нижне-ср еднеюрское Ере
лш и ,  по-виднi\iому, может сопоставляться с в ыделяемым П .  И.  Налето
в ы м  ( 1 963 ) ы ал окун алейсюiы н нтрузивным комплексо м .  

В свете изложенного остается неясньш возраст около 550 мл i ! .  лет 
а п л итовидного грашпа и з  центральной части Урма-Иройского водораз
дел а ( падь Ар аташир ) ,  те� I  более, что кривая высвечивания его Eai\ по 
общему характеру, так и по  и нтенсивiюстн близка к кривы�I высвеч l ! в а 
ЮIЯ ДЛ Я П Ор ОД, ОТНОС И l\! Ы Х  H a l\I И  П О  ВОЗр асту К ДЖ ИДИ НСКОМУ KOMП,l C I<Cy. 
Н уж но таЕже rшеть в nиду , что, п оскол ьку о п р еделен и е  возраста этой 
породы п роводилось по валовому ее составу,  полученная ц 1 �фра  харак
теризует не1юторый верхни}'! nозраст1юй предел. Действител ь 1 1 ы й  ее воз
р а ст может быть з н а ч н тел ь н о  древнее . Если п р едположить, что крнвая 
и нте J i сивности свечення говорит о н а греве при прорыве эти х образова
ни ii ннтрузней джидинского комп.1екса в позднегерцинсЕое время ,  тог
да MOЖIIO думать, что в данном случае мы действитеJiьно I I меем дело 
с блоком древних (нюкнепалеозоi'IСiш х  иJJII до1-сембр ийски х )  образова
юr й.  Из вестно , что докеl\Iбри!"IСЮ1е  м агматические породы, н в и х  числе 
аплитовидные граниты на территории Западного Забайкалья, напоолее 
р азвиты в п ри б а !шальско]I ч асти . В других районах они встречаются 
или в ядрах крупн ы х  антиклинальных структур, или в виде реликтов 
среди относительно молодых комплексов пород ( Григорьев, Доломавова,  
1 956) . Можно дум ать, что один из  таких реликтов и п редставлен а пли
товидны м  гранитом центр альной ч асти Урма-Иройского водораздел а.  

Цифры возраста для р аннеки ммерийского магматического эт а п а  
З а п адного З Сl б айi<алья ( 1 78-- 1 64 MJJ Н .  лет) н аходятся в полном соот
ветствии с в оз р а сто�т гранитоидав того же эт а п а  в В осточном Забай 
калье по данным Э.  К Гер.1 1 I н r а .  Бл из i\IIе цифры получены п р и  о п р еде
.1 ении абсол ютного возр аста граt �итоидов, р 2 зnитых в бассейне Джиды 
(от. табл . 39) . 

Г Л А В А \1 

--- ------�--------

О С Н О В Н Ы Е  Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ 
Г ЕО Х Р О Н ОЛ О Г И Ч ЕС К И Х  И ССЛ ЕДО ВА Н И й  В Т У В Е 

Для раз"·шчных геологических о б р а зовоний Тувы п роведено значи
тел ьное количество о п р еделени i'r воз р а с т а  к а л и й - а р гоновым методо м .  
!:езультаты эт:Iх оп р е�елени i'I н еодiюЕратiю обсуждались в р аботах 
1 .  Н. Иваново11 I I  Н. vl . Полевой ( 1 9561 ,  1 9562 ) , Т. Н .  Ивановой ( 1 959, 
1 960, 1 96 1 ) ,  Н.  И. Полевоi'r , Г. А. Мур и н о й  и др. ( 1 96 1 1 ) ,  Н. И .  Полевой 
( 1 96 / z.) и других.  Некоторое ч и сл о о п р едел е н и й  возраста выполнено 
нами .  Схема размещения точеi\ геохронологического опробования по-
1\<!ЗЮiа на pi iC .  2 1 .  Большннство эти х опре.:r.елений относится Е па.lео
зойским о б р азовани я м ,  гл с:внЬi l\I образом . I<  разновозрастным пнтру
зиям.  Для собственно докембрийских обр азований Тувы имеется ср ав
нителы-Iо небольшее количество uифр возр аста (табл. 40) . При этом, 
как  правило, они н е  соответствуют предпол агаемоыу геолоrичесЕо�1у 
возр асту п о р од. Д а  и ц и ф р ы ,  полученные по  палеозойским образов а ,  
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Рис. 21. Абсолютны ii с uзраст народ Тувы. 1 -- докем брнl!скне отложения, 2 - о цожен ня нижнего пал еозоя, 3 -

отложени я ср еднего и верхнего н алеозоя, 4 - м езозойские отл оженюr, 

5 - Гранитоиды кем брийского тан нуольского интрузнвного ком плекса , 

6 - Граннтоиды ннтрузивны х комnлексов среднего nалеозоя,  7 - чст

вертн ч ные база л ьты 11  11х туфы, 8 - точ ки 011ределення возраста '"' 
лнii-аргоновьш методом , 9 - точ ки онредел ення возраста ура н - J орнr'i-

свннцовым методоn 1 .  

Е:� 1 [__{Lj 2 []]] з со. : .. �/ ,, 

[f_] s [Т] в �::1J 1 

; е Jв Г о ]9 



Т а б л н ц а 40 
Результаты определения возраста протеразойских метаморфических nород 

нагорья Сангилен 

Iv\ecтo взятия н характеристика проб 

Перевал Далт, м-ние Ара-Булак, сюодяно!"r 
сланец, вмещающий nегматит, по слюде 

Таы же, биотито-гранатовый гнейс, по круп
ной слюде 

То же, по мелкой с.1юде 
М-ние Мугур, слюдяной сланец чинчи.lнг

ской серии протерозоя, по слюде 
Р.  Мюрен, слюдяно!"r сланец протерозон 
Там же, гн�rk чшrчrr.lHГCiiOii серrш, rю бrrо

титу 
Там же, по мусковиту 
С. Эрзин, левый берег рч. Эрзнн, черный 

биотитовыl! гнейс, по биотиту 
М-ние Мюрен, гнейс, по бношту 

6 , 1 3  

6 , 68 
6 , 65 

5 , 52 

6 , 55 
7 , 89 

6 , 90 
7 , 1 0  

О ,  1 2 1 R  

О ,  1 2f:3 
О, 1 296 

О, 1 233 

0 , 1 б69 
о, 1 234 

462 

448 
45� 

5 1 2  
520 

521  
491 

548 
4 1 1 

Определения 
выполнены 

ИГrrГ СО АН 
СССР 

" 

ВСЕГЕИ 

тпи 

ИГнГ СО АН СССР .. 
Т а б л и ц  а 4 1  

Результаты оnределения возраста эффузивно-осадочных nород Тувы калий-аргоновым 
методом 

Место взятия и характсрнсп11<а про6 

Р. Ихэ-Душили-Гол, пеплавый туф, илшrоровская свита 

Р. Сев. Торга.1ык, nеплавый туф, плиморовекая свита 
Р.  Cy;ryr-Xeм, хербесекая свита нижнего карбона (тур-

нейский ярус) , пеплавый туф . . . . . . . . 
Р. Шивелиг, хербесекая свита н ижнего карбона, nепла

вый туф 
Там же, суглугхемская свита нижнего карбона (низы 

турнейского яруса) , анальциыовая nорода с глау
конитом 

Левобережье р .  А.1аш, липаритавый порфир из толщи, 

лежащей выше конгломератов, содержащнх гальку 

сютхольских гранитов . . 
Р-н оз. Куп-Холя, полосчатый лнnарнтовы!"r nорфир нз 

толщи эффузивов, прорыыеыых граннт-порфира
ми с возрастом 280 млн. лет 

Р. Баян-Кол, фельзит из атакLUильсrюй свнты среднего 
девона (D2 gv) , пыше лежат св н та с живетекой 
фауной . . . . . . 

Р-н  пас. Top a-Xe;�I, плагиоi<Лазовыl! порфнр ( 1шжннй ;:r:е-
вон) . . 

Р. Саl!лыг, порфир (нижний девон) 
Левыii берег р. Бий-Хем, прот,\11 пас. Са.1д0�1, кварце

вый порфир из пластового тела средп ус.1овrю-ор;:r:о
виксiшх пород . . 

Р. Чаваш, прапьrй приток Енисен, кварцевы!r порфир пз 
пластового тела среди условно-ордовикских пород 

Левый берег Енисея, прот i i в  пас. Topa-Xeill , фельзiiТ, 
п�реслаивающийся с песчаника�rи, содержащими 
фауну ордовикских аигарелл . . . . . 

Хр. Носточный Танну-Ола, р-н р. У.1уг-Шанган, андези
тоный порфнрит и з  осадочно-вупканогенной толщи с 
l)чуной археоциат (толща прорвана таннуольскюш 
плагногранита,I ! I  с возрастоi\l 507 'Iclll. :1ет) 

90 

1 Возраст, , 
I\1.1!1. лет 

Определен ин выполнены 
192 И ГиГ СО АН 

СССР 
240 

331 

369 

:244 

238 13СЕГЕИ 

�86 

�95 

329 
330 

359 

385 

446 , 448 

529 , 537 



ниям,  не  всегда согла суются со стратиграфическим положением тех по
род, для которых осуществлялись возрастные определения.  Так, в 
табл. 4 1  приведены з начения возраста, полученные для р азличных по 
возрасту эффузивно-осадочных псрод. Большин ство из проб, по кото
р ы м  определялся возраст, отобраны из пород ордовика,  девона и кар 
бона .  Практически во всех случаях получены з аниженные цифры воз
р аста : 385, 359 млн. лет по  ордовикским породам ,  от 330 до 1 92 млн. лет 
по девонским и 244, 233 млн.  л ет по  н ижнекарбоновым образованиям.  
Более или менее близкие з начения к действительны м  получены толь
ко для фельзита, переслаивающегося с песчаниками,  содержащими ф а 
уну ордовикских а нгарелл (446, 448 м л н .  лет) . Для пеплового туфа 
нижнего карбона из хербесской свиты по  рекам Шевилиг и Сулуг-Хем 
также получены близкие к действительным цифры возраста  (369 1 1  
33 1 млн. лет соответственно) , хотя з начительно отл ичающиеся друг от 
друга и, по-видимому, в определенной мере дефектные. Очевидно, что 
в данпом случае не следует искать каких-то особых причин «омоложе
ния» пород. Просто, по-видимому, м атериал а н ализированных эффузи 
вов  не  отвечал требованиям,  предъявляемым к м атериалу для геохро
нологических исследований .  

И ное, вероятно, положение с последней из  помещенных в табл. 4 1  
штфрой возраста, полученной по андезитовому порфирпту и з  осадочно
ву.l !{аногенной толщи с ф ауно1"т археоциат и по метаморфнческим поро
дам протерозон из протеразойской толщн (см. табл. 40) ,- 448-
521 млн .  лет. Для этих резко р азновозрастных пород получены практи
чески один аковые з начения возр аста, ни одно из которых не характе
р изует стратиграфический возраст. Андезитавые порфириты Восточ ного 
Танну-Ола прорваны таннуольским и  гранитами,  для которых определен 
возраст 507 млн. лет. В ьагорье С ангилен таннуольские  гра н иты разви
ты довольно широко и ,  как будет показано ,  и меют тот же возраст - око
ло 500-5 1 0  млн.  лет. Учитывая это, можно с уверенностью связывать 
омоложение древних толщ с метаморфизмом, обусловленным верхне
кембрийским тектоно-м агматическим этапом. 

В истори и  геологического р азвития территории Тувы и:нтрузивный 
м агматизм играет огромную роль. Он  проявился н а  п ротяжении весь м а  
длительного промежутка в ремени.  Н аиболее древние его проявления 
относятся I \  докембрийскому этаП\' развиттт н .  

Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ Г ЕОХ РОНОЛ О Г И Ч ЕС К И Х  И ССЛ ЕДОВА Н И й  

Д О К ЕМ Б Р И й С К И Х  И Н Т РУЗ И В Н ЫХ П ОРОД Ю ГО-ВОСТОЧ Н ОИ ТУВЫ 

На докеыбрийские и нтрузии в Туве впервые указали М. Л. Л урье 
и С. В .  Обручев ( 1 948) , выделявшие их  в северо-восточной части Во
сточно-Тувннского нагорья, I I  В .  А. Кузнецпв ( 1 948) , указавший на их 
н аличие в южной части н агорья С а нгилен.  При этоы М. Л. Лурье т т  
С .  В .  Обручев граниты п гран ита-гнейсы, распростра ненные в предел ах 
выделенной ими Каахемско{т глыбы, относили к архейским образова
Н I I Я I\1 .  Одна т-:о в результате последующих р абот все исследователн 
п р ишли к единодушному мнению,  что этн интрузин ,  как и и нтрузют 
слюдоносньт:\ гранитов, обнажающихся в верховьях р .  Билин  и в преде
л ах хр. Эргак-Торгак-Тайга,  п р авильнее считать п ротерозойскими.  До
кембрийскиh возраст их устан авливается достаточно уверенно на осно
ванни  следующих данных.  Во-первых, для Северо-Восточной Тувы 
Г. В.  Махнны!\I ( 1 956) наблюдаJ1ось трансгрессивное налеган ие на по
вер" · ность одного из  гранитных ыассивов отложений,  возраст т.;ото р ы .\ 
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не моложе нижнего ке�1 брия .  Во-вторых, В .  А. Куз неrюп ( 1 946) uтt�I е 
чал присутствие галеJ{ гр аiJитов в кембрийских конгломератах. 
В -третьих, наблюда:юсь сходство пород этого ко:-лплекса с протерозой
СJШМи с.ТJЮДО J IОсн ы м н  ннтрузнямi·I Восточного Саяна .  

Относительно доЕембриiiсЕих интрузий в предел ах н а горья С анги 
.l е i i  у исследователей нет единодушного мнения.  В .  А. Кузнецов ( 1 946) 
к протерозоi'rсю rы  rштрузиям относил порфиравидные слюдяные гр ани
ты.  Т Н. И ванова ( 1 959 ) 11  Г. В.  Пинус ( 1 9601 ,2) к протеразойским 
интрузияi\1 относят небольшие вытянутые п восточ но-ссверо-восто';ном 
направлении интрузивные тела гранитоидов, сопровожд ающиеся об
ш ирными полями развития слюдоносных пеrм атитов. С противополож
н ы м  мнением выступил Л. Н .  Леонтьев ( 1 956) . Он считал, что в преде
л ах нагорья Сангилен доке�rбрийские интрузии отсутствуют, и выска
зывался за  преддевонский по-::р аст слюдоносных м икроi<.'!И I IОВЫХ грани
тов Эрзинсr-::ой и нтрузии . Р а ботннками Тувинской экспедиции е.rщrrо
душно в ысказывается м ненне о н ал ичии докембрийских интрузи!i в н а 
горье С ангилен, объединенных  I I� IИ в т а к  н азываемый саяi iский комп ':екс. 

Основываясь на и меющи.\ся радиологичес1шх данных, 111ы СЧI-'тзем 
пр авильным признать существование доке�1брийских интрузивных обра 
зований в н а горье С а нгилен.  

В та бл. 42 сведены и м еющиеся данные по определению абсО,lЮТ· 
ного возр аста р азличных гранитоидных пород н агорья Сангилен калий
аргоновым методом. Эти даrшые свидетельствуют о том ,  что история 
и нтрузивного магматизма н агорья С ангилен сложна и длительна.  Здесь, 
вероятно, имеются не только р азновозрастные и нтрузии ,  но и с.1 еды 
неоднократно проявившихся на ,'1оженных nроцессов. Tai<,  для n е r�I ати
тов из р айона Мугурского 11 Мюренского месторождениi·I по  ыуСJ-:овiiТу 
nолучены значепия возр аста 695, 676,  536 и 499 млн .  л ет,  по бнотнту 
из пегматита месторождеr 1ия Мюрен nолучен возраст 595 �1лн .  лет, э по 
ыикроклину из а налогичных пегматитов - 3 7 1  млн .  лет. По мусковиту 
J IЗ пегматитов пр авобережья р .  Эрзин определен  возр аст 580 млн. ,1ет, 
а для гнейсо-гранита эрзинского комплекса по биотиту п l\/усковнт:' по
.1учены идентичные значеi i i i Я  50 / и 5 1 0  ii'IЛ I ! .  лет. Для гранита нижнего 
течения р .  Ка ,rик по роговоi"I oбNJ a rшe получен возраст 644 млн . л ет. 
а по биотиту - 460 �rл н .  лет (см .  та бл.  42) . Н аличие среди этих данных 
цифр порядка 700 11  600 млн .  лет указывает на докембрийский возраст 
этих образов аний, хотя, возможно, х ар актеризует только верхнюю их 
возрастную границу. Более молодые цифры отр ажают .шбо нало/r-:ен
ные процессы метаморфизма (499, 535 млн.  лет) , либо являются ре
зультатом диффузионной потери аргона  (371 млн. лет) . Учитывая м ате
риалы по В осточному Саяну, для которого р адиологическими данны м и  
устан авливается принадлежность интрузий  саянского комплекса к грен
вильСI{ОМу тектоно-магматическому циклу, можно предпол агать, что тот 
же возр аст и меют и интрузии, относимые к этому комплексу в нагорье 
С а нгилен. 

В то же время н меющиеся определения возраста по г р  а н и т о н .J. а м 
и з  б а с с е й  н а р .  Э р  з и н подтверждают представления ряда исследо
вателей о н ал ичии в предел ах нагорья С ангнлен и сравннтелы-ю боле,� 
молодых интрузивных обр азований. Так, по граниту из устья р .  Б э я н  .. 
Гол получено значение возраста 426 млн.  Jleт, по кварцевому диоп rпу. 
выходящему в берегах р .  Эрзшi в р айоне 1 1 0с. С арыг- Булун ,- 50:? . РО 
микроклину  из порфироблает в ква рцевых диоритах - 34 1 ,  по пр�ры 
вающему эти кварцевые диориты лейкок р а товому гр аниту - 252. 1 П ')  
гнейсовидному плагиограниту - 488  млн .  лет  (см .  табл .  42) . Ур а н -то
рий-свинцовы м  методоы rto цнркону из гранита Эрзинскоr() �. r эcci rвa  
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Т а б л и ц  а 42 

Результаты определения возраста интрузивных пород 
Сангиленского нагорья Юга-Восточной Тувы калий-аргоновым методом 

Место nзнтня 1 1  х а рактернстш\а nроб 

Р-н пос. С а рыг-Бу,1ун, биотит из серых кварцевых дио
ритов с порфиробластi\ м и  l<алиевого полевого шпа
та, диориты, прорывающне протерозоi'iс1>ую то.1щу 

Там же, МИI<рок.тин нз порфиро б.т аста в ква рце вых дно
ритах 

Правый берег р. Эрзин, розовый лейкакратавый гранит, 
прорьшающнi'i кварцевые диориты с возрастом по 
биотиту 502 м.1н.  лет 

Водораздел рек Хое-Дзое, биотит из порфи равидного 
г р а н ита 

Н а горье Сангилен, пегматит со сподуме:юм средн про
теразойской толщи 

Р. Хусуин-Гол, гранит литиевоносный,  расположен в об
л а сти р азвития пород протерозоя, возможно, имеет 
i\аледонский возраст 

П р а вобережье р. Хое, биотит 11з ыусковнтовых серых 
�lеJшозернистых г р а н итов . . . . . . 

Р. Эрзин, устье р. Б а я н - Кол, гранит проры васт ус.тоnно 
п ротеразойскую толщу . . . . . . . . . . . 

Б <Jccciiн р. Н а р ы н ,  мусковит из леi'!кократового rpaнi iT < J ,  
около контакта с протерозойскн ми �1р а мо р а ш1 

Мугурское железорудное м - н не, м усковит 1 1 з  пег�.1 аТ1 1та 

i\·lюренское железорудное м-ине, мусковит 1 1з пегматнта 
l'а йо н  м-ния Мугур,  мусковит 1 1з  псгматита Paiioi! м-ния Мюрен, биотит из пегматита 
Б а ссейн р.  Мюрен, мусковит из пегматнта Б а ссейн р .  Эрзин, биотит из гнейсовидиого плагиогра 

н в;.а .  прорывающего протеразойскую толщу . 
Пр;шьш берег р. Мюрен, розовый крупнозернисты!! лей

кократавый гранит 
Б асссi·.н р. Мюрен, микроклин из пегматит;1 
Р .  Т а р ба гатаl!, мелкозернистый гранит 

Вер�:оБьс р .  Тар багатай, rpa1 1 1 1T ( кеыбрий-девон ) 
Р. Тсс-Хем, гранит . . 
М-нис Ар а - Б ул ак, мусковит 1 1з iiс·гматита 

П р а�ыii берег р .  Хусуин-Гол, в 3 !(М н и же устья рч. 
Гастыг, мусковит из кварцево-мусковитовых пород 

среди к р иста.тлических с.1 анцев . . . . . . . . 

Район Тастыгского м-ния,  биотит из силикатных пород 
среди м ра моров . . . . . . . . . 

Гасты�ский м ассив, биотит ш пегм атита среди мра моров 
Р.  Саилык, крупные пластинки слюды в пегматите 
Тастыгский м асси в, биотит из контакта пегматитов с 

мраморами 
Правый берег р .  Хусуин -Гоп, !.! 3 к,lt ffиже устья рч. 

Тастыг, слюда из красных мусковито-биотитоных 
г р а н итов 

Р. Uориги и и - Го.т, лев ы й  бо.тьшой п риток в 3 клt от ус
тья, пегматит среди мусковитоных гранитов, по мус
l<авиту 

Р.  Сайлык, биотит из р а згнеikованного гранита Тастыг
ского м ассив а  

Б ассейн ниж него течевв� р .  l(а ч нк, роговая обма нка из  
грашпа 

1 В озраст , 1 Определения выпол-
МJl Н .  Jl CT нены 

502 В С Е Г Е Н  

34 1 

252 

402 

40{') 

500 

42G 

34 1 
695 

676 
535 
595 
499 

41'::8 

366 
37 1 
ЗОб 

49R , 539 
4fi5 

520±50 

556 

352 
495 
49Н 

291 

293 

469 

3-+6 

644 

И Г и Г  со АН 
СССР 

В С Е Г Е Н  

У ! Г н Г  с о  АН 
СССР 

В С Е Г Е И  

I I ГиГ со АН 
СССР 

" 

В С Е ГЕН 

, .  

I I Г н Г  СО АН 
СССР 

. .  

ВСЕГЕИ 
И Г и Г  СО АН 

СССР 

Там же 



О к о н ч а н и е т а б л и ц ы 42 

Лiесто BЗ>ITIBI 1 1  х а р а ктеристика nроб 

Там же, биотит из гранпта . . . . . . 

Вершина Цоригиин-Гол, гранит по биотиту . . . . 
В ерховья рек Ак-Хем и Харамнуг (подъем на Баянго.т-

даг) , биотит из биотит-роговаобманкавой породы 
Перевал Далт, пегматит, по мусковиту . . . . . . 
Праiн'uережье р. Эрзин, мусковит из пегматита . . . 
Устье руч. Баян-Гол, эрзинский комплекс, гнейсо-гранит 

по биотиту . . . . . . . . . . . . . . . . 
Р. Цоригиин-Гол, у устья левого большого притока, би

отитавый гранит, по биотиту . . . . . . . . . 
Перевал Торельчу, биотит-роговаобманкавый мелкозер

нистый гранит, по биотиту . . . . . . . 
Р. Цоригиин-Гол, левый приток, 3 км от устья, �I)'СI;о-

вит из пегыатита . . . . . . 
Р-н пос. Качик, биотит из гранита 
Там же, биотит-амфиболавый гранит, по бвотнту 
Г. Теменчу.1у, биотит нз гранита 
Там же, мусковит из пегматопдного гранiiта . 

1 Возраст, 1 
мАи. лет 

566 , 527, 
460 , 400 

509 

279 
490 
580 

507 , 5 1 0  

462 

429 

323 
460 
460 
566 
527 

Опредо.1ения выпол

нены 

И Г н Г  СО АН 
СССР 

T ПI I  

И Г а Г  СО АН 
СССР 

С.  И .  З�ошовым и др. ( 1 96 1 )  получено значение возр аста 400 ± 80 млн . л ет 
Т 201 = 475 млн.  лет, Т 2ов = 335, Т zo1 = 350, Т 2ов = 205 млн. лет) . РЬ РЬ РЬ Р Ь 

РЬ206 U238 U 235 Tl1232 
Изотопный состав г аленита, выделенного из пород Эрзинского м ассива ,  
отвечает к аледонской эпохе скл адчатости (табл. 43) . Все  эти  данные как 
б удто свидетельствуют о каледонском возрасте гранитоидав бассейна 
р .  Эрзин, не подтверждая мнение об их связи с докембрийскими этапа
ми  м аг матизм а. В Томском политехническом институте методом собст
венной проводимости калия, предложенным Ф. С. З а кировой ( 1 965) , 
для интрузивных пород, р азвитых в бассейне р .  Эрзин,  были получены 
значения возр аста 707-730 млн. л ет,  хотя калий-аргоновый  метод по 
тем же проб аы  дал 507-580 ылн. л ет.  Метод собственной проводиыости 
I<алия еще не явл яется общепризнанным,  и принципиальная воз:лож-

Т а б л н ц а  43 
Изотопный состав и возраст свинца галенита из пород гранитоидных м ассивов Юго

Восточной Тувы 

Массив 

Эрзинсю1й 

Среднее 

Хусуiiнrольскай 

Среднее 

Общее среднее 

94 

1 

Изотоп ш-.

Jе 

отно ш снн я 
Р Ь'0 ; 1 P h'"' 

--РЬ"" Р Ь"' 1 1 РЬ"' 1 P b'U7 

Pt'01 РЬ'"" 

1 

1 
возрает свинца, �1" 111 . .  1 ·-г Т p r,'"' 1 Т Pio''' 1 Т РЬ'·" 1 Т p:,m 
P iJ:l(J I P t;�JI p t;O:Jt Pb:l)ti 1 17 ' 5 1  1 5 , 40 36 , RO 0 , 879 907 1793 '1 09-> 5':9 

1 7 , 36 1 5 , 46 37 , 35 0 , 890 997 1619 766 776 
1 7 , 35 1 5 , 4 6  37 , 30 О ,  �9 1 1 003 16 1 9 784 785 

1 1 7 , 4 1  j 1 5 , 44 ;37 , 15 j o , R871 970 j 1 677 1 883 1 7 1 7  

1 7 , 36 15 , 26 36 , 56 О, �'79 997 1 2 1 10 1 1 6" 529 
1 7 , 34 1 5 , 32 36 , 59 O , R/'3 1008 1 985 1 168 62 1  

1 1 7 , 35 1 1 5 , 29 /36 , 58 1 о , 88 1 1 1000 1 2oso / н6s 1 571 

1 17 , 38 , 1 5 , 37 ,36 , 86 10 , 884 \ 985 1 1 864 , 1 025 1 646 



ность п р именения его для геохронологических целей дискусснонна .  Од
нако тот факт, что этим методом по эталонным пробам получены зна
чения возраста, близкие к цифрам,  определенным многими лаборатория
ми калий-аргоновым м етодом ,  позволяет учитывать результаты этого 
метода хотя бы в ходе общих рассуждений.  Так, вероятность обр азова
ния эрзинских гран итоидав в докембрийское время получает дополни
тельные подтверждения благодаря древним з н ачениям, установленным 
этим методом .  

До сих п о р  не  решен также вопрос о возрасте г р  а н и т о и д о в 
Ю г  о - В о с т о ч н о й  Т у в ы, сопровожда ющихся редкометальными пег
матитами.  Одни исследователи считают их палеозойскими (каледонски м и  
и л и  даже еще более молодыми ) , другие (Тувинская экспедиция Всесо
юзного аэрогеологического треста) - докембри йскими, относя к саянско
му и нтрузивному комплексу. Основанием для этого служат следующие 
данные и соображения :  большинство интрузивных м ассивов Юга-Восточ
ной Тувы и меет сложную форму и подчи нено преобладающему п рости
р анию вмещающих пород; интрузии встречаются только среди до
кембрийских отложений Сангилена;  связанная с гранитоидами  этого 
комплекса редкометальная минерализация и характерная для них  пост
магматическая микрокл инизация не  свойственны ни одному из комплек
сов Тувы;  в синийских отложениях и вуш<аногенной толще нижнего кемб
рия обнаружены галька и валуны аналогичных и нтрузивных по
род. Считается, что редкометальные пегматиты Хусуин-Гола синхронны 
слюдоносным пегм атитам бассейна  р .  Мюрен и месторождения 
Ар а-Булак. 

Р адиологические данные так же ,  как и для эрзинсюtх гранитов, 
не дают цифр, подтверждающих их  доке�r бр rr йский возраст. Так, в ла 
боратории ВСЕ ГЕИ (Иванова ,  Полевая и др . ,  1 96 1 )  по редкометальному 
пегматиту бассейн а  р. Хусуин-Гол получен возраст 323 млн. лет (см .  
табл. 42) . По нашим данным цифры доволr:-но четко объединяются в 
четыре  группы : 566-556 млн .  л ет, 527-495, 469-400 и 346-29 1 млн .  лет .  
Возраст фергусонита, выделенного из  хусуингольского гранита по  
уран -торий-свинцовому методу (Зыков и др . ,  1 96 1 ) ,  оценивается в 
420 млr-1. лет при  довольно хорошей сходимости возрастных значений 
по разным изотопны�1 отношеi-! f1Я�! (Т 2О7  = 450 млн.  лет ,  Т 206 = 455, РЬ Ph 
Т 201 = 450 Т 2ов = 390 млн .  лет) . РЬ ' РЬ 

Р Ь20о 

1..: 235 Th235 
Изотопный анализ свинца галенита,  выделенного из гр анита Ху·  

суннгольекого массива, показал состав (см.  табл .  43) , весьм а  близкий 
к таковому для галевита из эрзинского гр анита и отвечающий составу 
рудных свинцов каледонской эпохи складчатости . 

Таки м образом, р адиологические данные,  полученные практически 
тремя методами,  не подтверждают существующие представления о 
докембрийском возрасте ни  эрзмнских, ни  хусуингольских гранитоидав 
и ни связанных с ними  пегматитов . Однако, как нам  кажется, делать 
категорический вывод о палеозойском возр асте гранитоидав на основа
нии этих данных преждевременно.  

Этому противоречили бы следующие соображения . По данным 
калий-аргонового метода,  на блюдается значительный разброс возраст
ных з начений (ОТ 566 ДО 29 1 М Л Н .  cleT) , ЧТО обЫЧНО хар актерНО ДЛЯ ПО ·  
род, .претерпевших неоднократное омоложение.  При этом I<ак для эрзин
ских гранитов, так и для хусуингольских гранитоидав наибольшее ко
.'!ичество возрастных значений группируется около цифры 500 млн .  лет. 
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Та�юе же положение имеет главный м аксимум гистограммы, построе н
нон по данныы определения возраста и нтрузивных образований  н а
горья Сангилен (рис .  22) . Эти значения возр аста в общем соответст
вуют возрасту таннуольсi�ог

_
о н нтрузнв;юго ком плекса ,  широко разви

того в п ределах Восточнон 1 увы,  н осооенно в хр .  Восточный Танну-Ол 
( рис. 22, 23) . Поэтоыу нельзя пренебрегать возможностыо проявления 
региона,1 ьного омоложения древних пород в результате н аложения ме
та ыорфичесЕих процессов таннуольс1.::ого времеi iи .  О несомненном н али 
чии  таЕого оыоложения убедительно свидетельствуют цифры возраста, 
поJ1ученные по а liiфиболу (644 млн.  л ет)  1 1  биотиту (460 млн. лет)  из 
гранита ,  в ыходящего в р а йоне 
дер. Качик. По мусковиту из  пег
ы атнта р . Мюрен определен  воз
раст -±99 II'IЛH. л ет, а по микроклн
ну - 3 7 1  млн .  лет, п о  розовому 
крупнозернистому лейкократово
ыу гр аниту из бассейна  Мюре
н а - 366 мпн.  пет,  по мусковиту 
из  Jейкокр атового гранита н а  
I<антакте с п ротеразойскими 11Ipa-
11IOp a �IИ в б ассейне р .  Н арын -
341  ы.1н .  пет, по мелкозернистому 
граниту в р айоне р .  Тарбага
тай - 306 мл н .  лет .  Н аконец, по 
IIIусковиту из пегыатитов место
рождения  Ара- Бул ак, генетически 
связы ваемых с допалеозойскими 
гра !штоидаi\IИ ( И ва нова ,  1 958) , 
по ыногим определениям получе
но среднее з начение возр аста 500 
i\J,l H .  лет. Все эти данные позво
л я ют предполагать, что породы 

r 

J\}vj 
fiь �ill,:!lll�,-t="-+V/� 1:·.J 202 ::02 4Оо cvo воо 

l.,ffl8. ЛВ/!7 

Рис. 23. Сводна и  гнетагр а м м а  возр аста инт· 
р уз нвных пород Тувы по данным калий-ар · 

гонового метода. 
N\ а к с н м ум rtнка х а р а ктернзует время формирова
ння ннтрузнвных КО;\tnлексов: I - кара адырекого 
1целочю.rх пород (240 м л н .  лет) . I I - сютхольско
го { ба й т а Й ГI·IН СI\ОГО) rpa!I IПHOГO ( 290 МЛН . •  1ет) Н 
IJOCTOЧIIO-TYBIIIIC'KOГO НСфСЛ I!НОВЫХ СИеНИТОВ ( 290  
J\·1 .1 1 1  . .оlет ) ,  I I I - торга л ы кекого габбро-диабазово-
1'0 ( 360 �IЛН. л ет ) ,  XORЗXCIIHCKOГO Гj)ЗIHIТOIIДI-IOГO 
( 350-380 ... 1н.  лет)  11 брен ьского грани'Гного ( 380 
J\J.1 1 1- 1 . лет) , I V - ч н нгекатскоrо r p a н иrrнoro ( � 10-430 млн. JТ СТ ) .  V - тан нуолuскоrо га ббро-плапr:=�
rранi!ТНОГО (490-3 1 0  м-1 1 1 .  лет ) .  V l - са янского 

rpЗHIITOIIДHOI'O ( д р е внее 700 МЛН.  wleT ) .  

с ангилена претерпели по  крайней мере два этапа омоложения :  верхне
Ю�llrбрнйски й - ордовикский и среднепалеозойский. Учитыв ая это, 
необходимо очень осторожно подходить к интерпретации резуль
татов возр астных иссл едований н а горья Са нгилен,  н вряд ли правомер
по будет оценивать возр аст того или другого и нтрузива  по  еди ничны м  
оп ределениям калий -аргоновыы методом.  Дл я объеюивной р асшифров
I<и возрастной принад;Iежностн н последовательности фор м и рования 
и нтрузий в р а йонах,  подобных Сангилену и Восточной Туве в целом, 
н еобходимы определения воз раста по  многим пробам, р азличныы ми не
р ала м  и р азными радиологическими методами .  

Невысокой достоверностью, по-видиыому, обладают также единич
ные определенпя возраста эрз ! ! НСКI!Х и хусуингольских гран итоидав по 
а кцессорным м инер а.1 а м  уран-ториi'I -свинцовым ыетодом. Прежде всего, 
eCol ll псходить из известного положения,  что дл я 1\! И ! Iер алов с возр астом 

рьzо7 рь zо7 
111енее 600 млн .  лет п р и  р асчете возраста отношениями -m и U �35 

РЬ 

пользоваться нельзя из -за бол ьшо1"1 погрешности определения свинца 

207,  то ОI�азывается, что для нанболее падежных отношенИ!"I 

Р Ь208 

Tl1232 
пол учаются значительные разбросы возрастных данных (335, 
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205 млн.  лет для Эрзинского м ассива и 455, 390 млн. лет для Хусуин
гольского) . В таком случае Эрзинский массив должен р ассматриваться 
KaJ< сравнительно юный,  что противоречит всем данным по истории р аз
вития м агматизм а  Тувы.  Если хорошую сходимость возрастных значе
ний по р азным изотопным отношениям р асценивать как признак досто
верности определяемого возраста  хусуингольского гранита,  то при ана
лизе возрастных значений, полученных С. И.  Зыковым и др. ( 1 96 1 )  по 
смеси циркона и монацита (луч·пие объекты для возрастных определе
ний уран-торий-свинцовым методсм) для бреньского гранита (Т zo7 = РЬ 

Р Ь206 
= 450 млн. лет, ТРь2о6 = 765, ТРь2О7 = 690, TPьzos = 680 млн .  лет) , мы  

u 2зs u2зs Th 2з2 
должны были бы относить последний к докембр ийским образованиям, 
что резко противоречит достаточно твердо установленной принадлеж
ности этого гранита к среднепалеозойским ( позднекаледонским)  образо
ваниям. Н а конец, хотя изотопный состав свинца галенитов, выделенных 
из  эрзинских и хусуингольских гранитоидов, в общем отвечает каледон
скому в ремени, он может хара i<те ризовать в лучшем случае возраст 
самого галевита и не обязательно должен соответствовать времени 
формирования вмешающих его гранитоидов. Галевит может быть вто
ричным,  н аложенным.  Аналогичный случай ,  кстати, имеет место в 
Енисейском кряже, где акцессорный галенит, выделенный из  гранитов 
Таракской интрузии нижнепротерозойского возраста, обл адает изотоп
н ы м  составом, определяющим верхнепротеразойское врем� его образо
вания.  В то же время анализ данных по возрасту свинца (см. табл. 43) 
показывает, что свинец Эрзинского м ассива вероятнее всего был мобилй
зован из  нижнепротерозойских толщ ( Т  201 = 1 677 млн. лет) , а свинец РЬ 

РЬ20 4 
галевита хусуингольского гранита - из верхнеархейских (Т  2о1 = 

PbZ04 
= 2050 млн .  лет) . Кристаллизация же, как  показывают возрастные значе-

ния,  р ассчитанные для отношенияРЬzо7 по методу Холмса - Гаутерман
рь2О6 

са ,  возможно, п ротекала в дв<� этапа :  в верхнем докембрии ( 785-
62 1 млн. лет) и в кембрии (529-589 млн. лет) . 

Таким образом, хотя р адиологические м етоды в большинстве слу
ч аев не дают докембрийских цифр по интрузивны.м образованиям Тувы,  
они также не  дают оснований  и для отрицания их наличия.  Нужны до
полнительные исследования в этом направлении.  В месте с тем, р адио
логическими исследованиями бесспорно доказывается н аличие н ало
женных разно;юзрастных этапов метаморфизма,  имевших место в те
чение п алеозонекого и,  вероятно, послепалеозойского времени, которые 
мы склонны связывать с этапами активизации м агматической деятель
ности как в пределах самой Тувы , так и на территории соседних ре
гионов. 

ВОЗ РАСТ ПАЛ ЕОЗОй СК И Х  И НТ РУЗ И В Н ЫХ КОМ ПЛ Е КСОВ ТУВЫ 

Для с р е д н е к е м б р и й с к о г о а к т о в р а к с к о г о к о м п л е к с а 
ультраосновных и основных пород р адиологические данные отсутствуют. 

Интрузии т а н н у о
"
л ь с к о г о  комплекса широко р аспростр анены в 

пределах хр .  Восточныи, Танну-Ола и в Восточной Туве. Большинством 
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исследователей возраст т аннуольских гранитоидав определяется как верх
некембрийский .  Основанием для этого, помимо общегеологических ма
териалов, являются следующие данные. Таннуольские гранитоиды про
р ыв ают протерозойские, нижне- и среднекембрийские отложения, чем 
определяется их нижняя возрастная граница.  В бассейне нижнего те
чения р .  Систыг-Хем и в бассейне р. Ч ав а ш  установлено тр ансгрессив
ное налегание ордовикских пород на гранитоиды таннуольского комплек
са. Л. Н.  Леонтьев и М.  М. Ипатов ( 1 953)  набл юдали у с .  СоснЬвки 
ясное трансгрессивное перекр ытие таннуольских интрузий базальными 
конгломератами силурийских отложений .  Конгломераты состоят из 
глыб  и арказового м атериала  таннуольских гранитов, а в прослоях и 
линзах известняков содержат готландекую ф ауну. Галька таннуоль
ских гранитов присутствует в а гульской толще предполох<ительно верх
некембрийского - нижнеордовикского возраста, а Г. А .  Кудрявцев 
( 1 949) отмечает ее в базальных конгломератах фауннетически оха рак
теризованного ордовика. Таким образом, геологическими  м атери ал а м и  
вполне уверенно определяется верхняя возрастная граница интрузии,  
располагающаяся в пределах верхнего кембрия - нижнего ордовика.  
Это хорошо подтверждается данными абсолютного возр аста для пород 
из м ассивов этого комплекса (табл. 44) . Полученный р азброс цифр 
сравнительно невелик, и это позволяет думать о достаточно высокой их 
достоверности. Тем не менее ряд цифр ,  безусловно, показывает омало-

т а б л и ц  а 44 
Результаты оnределения возраста интрузивных nород 

хр. Восточного Танну-Ола 
( таннуольский интрузивный комnлекс) калий-аргоновым методом 

Место взятия и характеристика nроб 

Верховье. р. Элегест, левый борт лога Ховахсы, 
микрографический порфиравидный гранит, про
рывающий эффузивы нижнего кембрия . . . 

Там же, гранит-порфир, прорывающий эффузивы 
нижнего кембри я  . . . . . . . . . . . 

Гранит из разных мест хребта . . . . . . . 

Бассейн р. Ирбитей, диорит, прорывающий нижие
кембрийскую толщу . . . . . . . . . . 

К востоку от пос. Деспен, кварцевый диорит . . 
Водораздел рек Хо,lь·Ежу- Араскагныг-Хем, 

гранит . . . . . . . . . . . . . . . 

Центральная водораздельная часть хребта, биотит 
из плагиогранита . . . . . . 

Правобережье р. Дурген, гранит . . 

Бассейн р. Теректыг-Хем, гранит . . . . . . 
Аnлит . . . . . . . _ . . . . . . . . 
Левый берег р. Шурмак, гранодиорит . . . . . 
К северу от дер. Зубовки, биотитавый диорит, nе-

рекрывающийся конгломератами силура . . 

Р. Хемчик, валунные свалы гранита . . . . . 
Дер. Федоровка, серые лейкакратавые биотит-ро-

говаобманкавые тоналиты, no биотиту . . . 
Р. Кадырос, габбро-диорит . . . . . 
Там же, плагиогранит . . . . . . . . . . . 
Р. Цоригиин-Гол, плагиогранит 
Пос. Катунский, габбро . . . . . . . . . 

Возраст , 
млн. лет 

480 , 547 

48 1 
425, 440, 445 , 454 

474 

480 
480 

494 , 5 1 1 

507 
495 , 5 1 9  

565 
3 1Н 
435 

50 1 

509 

571 , 598 
476+20 
462=F 1 8  
468=1= 19 
51б=t=21 

Определен11я выпол
нены 

ВСЕГЕИ 

" 

" 

ИГиГ СО АН 
СССР 
Там же 

ВСЕГЕИ 

ИГиГ СО АН 
СССР 
Там же 

" игьч 
" 

Р. М. Я:шина и 
И. В. Борисе
вич ( 1 966) 
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женные возраста . Н а и более близки возрасту интрузнl1 таннуольского 
J<амплекса значения,  полученные по биотиту из п л а гиогранита,-
507 JIIЛ I I .  лет, по граниту на водор азделе рек Холь-Ежу и Арыскагныг
Хем ( южныii склон Восточного Танну-Ол а )  - 494, 5 1 1 млн .  лет,  по  
граниту правобережья р .  Дурген ( северныi'! сi.;лон  того же хребта ) -
495, 5 1 9  млн . .  1ет и гранит-порфиру в верховьях р .  Элегест - 547, 480,  
481 млн .  лет. Этот же возраст показал биотит из гранита,  п рорыв ающе
го протерозой в р айоне р .  Н а р ы н  и биотит вз гнейсовид11ого гранита  на 
горь я  Сангилен - 488  млн .  лет  ( сы .  т абл. 42) . Н аиболее вероятный 
возраст таннуольских гран итоидов, J<а к  это видно из гистограммы (см.  
р ис.  23) , необходимо оценивать цифрой 5 1 0  млн .  лет .  

Т а б :r и ц а 45 

Результаты оnределения возраста интрузивньrх пород 
шапшальского (чингекатского ) комnлекса Тувы калий-аргоновым 111етодом 

Место r.з ятн я н х � ра ктеристнка проб 

Хр. Эрга к-Торгак-Тайга, rюдоразде.� рек А 1�1на-1\ондат, 
Айн и нс1;и й  ы ассив, биотит из гранита, прорывающе
го а.1асугскую толщу верхнего кембрия ( ? )  

Верховья р .  Ала-Суг, зап. склон высоты 2 1 62,0, Бе.�иг
хемсi<ИЙ массив, кварцевый диорнт . . . . . . . 

Красный гранит, выходящий восточнее Кызы.цагского 
ы ассива, прорывает диорит-плагиогра нитиую серию 
пород хр.  Восточн ы й  Т а нну-Ола . . . . . . . 

Верховья р. Холаш, J\'lонгутаr"1гинский м ассив, биотит 11з 
порфировндного плагиогранита, прорывающего мета

ыорфичесr;ую толщу протерозоя ( ? )  . . . . . . 
Ч ш1гекатски й массив, а �1фибоJювыi'l гранит 
Ощ:<Ински i'l ыассив, диорнт, п рорывающиr"r толщу кем

брия (?) Т а м  же, тонатrт . 

1 1 В о зраст ,  О пределспин 1 MЛII • .;Je1' выпо лнены 
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360+ 1 8  

4 1 2  

420 
35 1 

4 1 4  
320 •• 

И н т р у з и и  ш а п ш а л ь с к о г о  (ч и н г е к а т с к о г о) к о м п л е кс а прорывают толщи саянских метаморфических сланцев условно 
верхнекембрийского - н ижнеордовикского возраста, а их галька отмеча
ется в 

_
базал ьных конгло�Iер атах силур а .  Таким образом ,  позднекале

донскии возраст интрузии ком плекса определяется довольно уверенно. 
Для пород чингекатсl\ого Еомплекса ичеется небол ьшое количест

во оп ределений возраста (табл .  45) . На гистограмме (см .  рис. 22) чет
ко выр ажен пик  с ы а ксиыумом около 420 млн .  лет. По р яду проб полу
чены более низкие зн ачения возр аста, которые,  по-видимому, характе
р изуют время наложения метаморфиз ующих процессов. Н а  сводной 
гистогр амме (см. рис.  23) таюке виден четкий пик с м аксимумом око
ло  420 MMI.  лет.  Это позволяет оценивать возр аст интрузиl! чингекат
СJ<ого ( шапшальского) комплекса цифро]I 420 млн. л ет,  что находится 
в хорошем соответствии с геологическими данными .  

Т .  Н .  Иванова  ( Ив анова,  Орлов, 1 958;  Ив анова,  1 959) с чингекат
скшi (ш апшал ьским ) комплексоы параллелизует и нтрузии хусуинголь
ского J\Ol\IП.1eкca Юга-Восточной Тувы н большепорожского комплекса З а 
падного С а я н а .  Материалы по возрасту хусуингольского комплекса г р а 
нитоидав р ассматривались в ы ш е  в связи с существующим и  представле
ниями об его докембрийском времени образования,  и здесь этого воп
роса м ы  н е  Еасаемся.  Н апомним только, что хотя радиологнчески м и  
дан н ы м и  1 1  подтвер жда ется вероятность позднекаледонского возраста 
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i!того компле1.;са, однако. по ряду соображениi·l не  отрицается 11 более 
р анне  его фор мирование .  

И нтрузии большепорожского КОJ\Ш,1 екса Западного С аяна  прорыва
ют шигнетскую толщу, содержащую фауну ордовика и низов силура ,  
а галька  1 1х  встречается в конгломератах шиштыкской свиты, содержа
щей венлакскую фауну. Таким образом,  позднекаледонский возраст 
большепорожских гр анитов устан авливается вполне определенно .  По 
граниту Большепорожского ы ассива получены возрастные зн ачения 
409 и 4 1 0  млн .  лет,  которые хорошо увязываются с данными по  возра ·  
сту ш апшальских (чингекатских)  интрузи !"1 Тувы. 

С р е д н е п а  л е о з о й  с к и й  м агм атиз11r в пределах Тувы проявлен 
весьм а  ш ироко, практически во всех ее структурных зонах. Исследова
телями  Тувы выделяется ряд среднепалеозойских комплексов: сютхоль
ский,  б айтайгинский, бреньский, ховахсинский, торгалыкскиli и др . Боль
шинством исследователей первые три из перечисленных кол1 плексов объе
диняются под общим н азваннем - с  ю т  х о л ь  с к и й  комплекс. 

Массивы собственно сютхольского комплекса ( Каргхол ьский ,  Ал аш
ский , Ба 1"пайгинский,  Сютхольс'-::ий ,  АксугскiАI"! и др . )  р аспол агаются 
вдоль Саяно-Тувинской или Хемчикскоli зоны глубинных р азломов. 
Бреньский м ассив и ряд мет-::и х  тел находятся в В осточной Туве. В со
ставе сютхольских массивов преоблада ющее значение И i\lеют м икрокли
новые граниты и граносиениты. Отдельные массивы хараюеризуются 
батолитовыми  размерами .  Поскольку все интрузии сютхо.1 ьского ком
плекса локализуются в предел а х  зон региональных разло�юв и облал.а
ют явными черта ми пасторогенных образований,  то  большинством исс:J е
дователей  они рассматриваются как поздние п роизводные r.; аледонского 
тектоно-м агматического цикл а .  Однако. относительно стратигр афическо
го положения интрузивов сютхольского комплекса достоверных данных 
н ет. Известно, что в западной ч асти Тувы ( ра iюн верховьев рек Xeмч i i i\ ,  
Ак-Суг, Куже) эти и нтруз ии п рорывают фауннетически охар а ктеризо
ванные отложения силура и немую, условно нижнедевонскую, эффузив
но-осадочную толЩу. По сообщению Г . .М.  Владимирского, галька сют · 
хольских гранитин была н а йдена в отл ожениях саглинекой свиты эЛфе
ля ( м еждуречье Ал а ша и Эдыгея) .  На наличие гальки сютхо.1ьски:-; гра
нитов в конгломер_атах толщ низов среднего девона ( верховья рек A ir.. 
Cyг и Куже) указывал и В .  Е .  Кудря вцев. Однако к достоверностr r  этих 
сообщений ,  широко вошедших в литературу, при ходится относиться 
с большой осторожностью. По устному сообщению А. С. Митропольско
го, поnытка его и В. Г. Чернова повторить на хою<у Еонгломератов с 
галькой сютхольских гранитов в отложениях сагли i i С I\О!"! свиты н е  увен
чалась успехом .  Не был и  они обнаружены и в процессе геологической 
съемки масштаба 1 : 50000. Среди отложений этой свиты р азвиты чисто 
туфагенные конгломераты.  А .  С .  Митрапольский высказывает предпо
ложение, что единственная  галька гранита,  обнаруженная Г. М .  Влади
мирским, и меет аллювиальное nроисхождение.  По его же данным, 
в верховьях р .  Ак-Суг в условно нижнедевонских отложениях З а п адного 
С аяна ,  хотя конгломераты действительно содержат обильную гал ьку и 
в алуны гранитов, но, судя по общему хар актеру пород в гальках, принад
лежиость этих гранитов к сютхол ьским или байтайгинеким весьм а сомни
тельна .  Они больше похожи на чингекатские граниты.  В свете этих 
данных верхняя возрастная граница сютхольских интрузиЛ оказыв ается 
не фиксирова н ной.  Более определенное стратигр афическое положение 
и меют и нтрузии бреньского комплекса. П о  данным Я. Д. Шенкман а  
( 1 959) ,  о н и  прорывают нижнедевонскую ( ? )  вулканогенную толщу, а и х  
гальки обнаружены в терригенных отложениях с псилофитами среднего -
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верхнего девона ( район пас. Тора-Хем ) .  Аналогичные данные известны 
и для северо-востока Тувы .  К тому же вулканогенные породы н ижнеде
вонской сайл ыгской толщи, нередко простр анственно связанные с брень
скими интрузиями, так  же к а к  и последние, характеризуются повышен
н ы м  (по сравнению со средними типами, по Дэли )  содержанием щело
чей. Это, по мнению Т. Н .  Ивановой и Я.  Д. Шенкмана,  позволяет пред
пол агать существование общего м агматического очага для эффузивных 
и и нтрузивных образований, что  в некоторой степени подтверждается и 
при  сопоставлении геохимической хара ктеристики тех и других. 

Для пород, относимых к сютхольскому комплексу, имеется значи
тельное количество цифр возраста (табл. 46) . Определения п роводились 
по породе в целом, поэтому многие из  полученных цифр позволяют су
дить только о верхней возрастной границе комплекса. Подавл яющее 
число цифр укладывается в инт2рвале 320-260 млн. лет, давая на ги
стограмме высокий,  четко выраженный пик с максимумом около 
290 млн.  лет (см рис. 22) . Несколько цифр, относящихся в основном 
к м ассивам Восточной Тувы ( Бреньский массив, гранит р. Хамса р а ) , 
имеют более древние значения и на  гистогра м ме группируются, давая 
пик с максимумом около 380 млн.  лет. Значение возраста  380 млн .  лет 
для гранитов бреньского комплекса находится в хорошем соответствии  

Т а б л и ц а  46 
Результаты определения возраста пород сютхольского и бреньского интрузивных 

комплексов Тувы калий-аргоновым методом 

Место взятия и характеристика проб 1 ���.р���· 1 
-------------------------------------------т 
Сютхольский массив, г. Кызыл-Тайга (южная оконечность 

массива ) , гранит, прорывающий известняково-сланце
вую силурийскую толщу . . 

Там же, среднезернистый биотитовьнi гранит . . . . 

Там же, среднезернистый гранит . . . . . . . . . 
Там же, мелкозернистый розовато-серый биотитавый гра-

нит . . . . . . . . Т ю1 же, порфиравидный гранит . . . . . . . . 
С�в.-вост. часть оз. Куп-Холь, гранит-порфир, прорывающий 

нижнедевонскую толщу эффузивов . . . . . . . . 
С!отхольский массив, в 0,5 км к северу от южного I<онтак

та гранитов с прорываемой ими силурийской известня
ково-сланцевой толщей . . . . . . . . . . . . 

Правобережье р. Алаш, галька розового порфиравидного 
гранита, ана.1огичного гранитам сютхольского ком
плекса из конгломератов, лежащих в основании эффу
зивно-осадочноl! свиты нижнего девона . . . . . . 

Зап. часть. Тувы, ниже озера в верховьях р. Тонrу.�, гра
нит прорывает нижнедевонскую эффузивно-осадочную 
толщу . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Заn. часть Тувы, гранит из р-на р. У лу-Шуя, nрорывзет 
нижнедевонскую толщу . . . . . . . . 

Бреньский массив, гранит nрорывает нижнедевонскую эф
фузивно-осадочную толщу . . . . . . . . . . . 

Р. Брень ниже устья р. Чиглантэ, Бреньский массив, гра
нит рвет нижний девон и перекрывается верхним дево-
ном . . . . . . . . . . . . . .  . 

Западная Тува, г. Тонгул, лейкакратавый гранит . . . . 
Турбацкий массив, гранит рвет от,южения нижнего девона 
Хр. Улуг-Тайга, гранит рвет сиениты девонской или более 

юной интрузии . . . . . . . . 
Правобережье р. Хамсара, гранит . 
Сютхольский среднезернистый гранит 
Там же, мелкозернистый гранит . 
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277 
290 

326 

377 
305 

·280 

288 , 290 

292 

298 

268 , 306 

3 1 6  

360 , 3 60, 
380 
244 
320 

259 
379 
292 
292 

Определения 
выполнены 

ВСЕГЕР'I 
ИГиГ СО АН 

СССР 
Там же 

" 
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'С геологическими данными о его стратиграфическом положении - ниж
ний - средний девон. Т аким образом, р адиологические данные подтверж
дают принадлежиость и нтрузий бреньского комплекса к образованиям 
поздних стадий сал аиро-каледонского тектон о-магматического цикл а .  
Есл и  исходить из широко развитого в настоящее время представления, 
что бреньские и собственно сютхольские граниты являются образования
м и  единого интрузивного комплекса ( сютхольского в понимании боль
шинства исследователей ) , то возраст собственно сютхольских интрузий 
должен также оцениваться цифрой 380 MЛI-I.  лет. Все же молодые значе
ния возраста,  полученные для сютхольских пород, должны р ассматри
в аться как результат омоложения  в связи с п роцессами верхнепалео
зойского времени, протекавшими в областях глубинных разломов. Одна
ко решение вопроса о в ремени формирования собственно сютхольских 
:интрузий, располагающихся в западной части Тувы,  в структурно иной 
-области, чем бреньские гранитоиды, оказывается з н ачительно более 
·сложным. В ы ше уже указывалось, что стратиграфическое положение 
сютхольских гранитоидон до н а стоящего времени является не  ясным. 
Верхняя возрастная граница их достоверно не установлена .  Имеющиеся 
р адиологические данные ( 320-260 млн. лет) позволяют предполагать 
возможное время формирования сютхольских гранитоидав около 290 млн.  
лет ( верхний карбон - пермь) и ,  следов ательно, принадлежиость их к 
герцинекому тектоно-магматическому циклу. Такое п редположение не  
nротиворечит известным данным о большом петрологическом и геохими
ческом сходстве сютхольских гранитоидав с породами калбинекого ин
трузивного комплекса Алтая, герцинекий возраст которых несомненен. 
Это подтверждается и р адиологически м и  данными, согласно которым 
.возраст калбинских гранитов, так же как  и сютхольских, оценивается 
около 290-300 млн. лет. Немаловажен также и тот факт, что для девон
·ских ( в  том числе и нижнедевонских) эффузивов, развитых в обл астях 
р аспространения сютхольских и нтрузий, калий-аргоновым методом уста
навливаются низкие (омоложенные) значения возраста в интервале 
.320-240 млн.  лет (см. т абл. 4 1 ) , т .  е. в тех же пределах, что и для сют
хольских гранитоидов. Это позволяет думать, что омоложение девонских 
эффузивов как  р аз и связано с формированием н а  границе карбон 
перм ь  сютхольских интрузий. Таким образом, молодой герцинекий воз
р аст пород сютхольского комплекса определяется не только прямыми,  
но и косвенными данными.  

Конечно, в настоящее время еще нельзя делать окончательных вы
·водов. Необходимо проведение специальных геологических и р адиологи
ческих исследований с целью получения объективных данных о возр асте 
·сютхольского комплекса Тувы.  В частности, весьма в ажны поиски 
и проверка  мест нахождения конгломератов с п редполагаемой галькой 
сютхольских гранитов. При установлении таковых необходимо иденти 
фикацию гальки с сютхольскими породами осуществлять н а  основе пет
-рологических, геохимических и р адиологических сравнительных иссле
дов аний.  

В р яде районов Тувы среди осадочно-эффузивных девонских толщ 
з алегает большое количество пластовых и секущих разнообразных по  
составу сложно дифференцированных и нтрузий .  В Западной Туве и х  
выделяют под н азванием к а р  г и н с к о г о комплекса ,  а в центральной 
ч асти Тувы - под н азванием т о р г а л ы к  с к о г о комплекса. Послед
:нее теперь пользуется большим п ризнанием.  

Состав интрузий торгалыкекого комплекса в арьирует от типичных 
для него габбро-диабазов и габбро до гранодиоритов ,  сиенитов и ще
лочных гранитов. В отличие от пород таннуольского комплекса г аббро-
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иды и диориты торгалыкекого комплекса характеризуются п ревыша · 

ющими кл арк этих пород содержан i i ями таких элементов , как  Nb, V, 
Ве, Rb, Cs, Sc, Р. Граниты и сиениты торгалыкекого комплекса в 
отличие от сютхольских гранитов содержат в количествах выше клар
ка (для пород кислого состав а )  элементы группы железа Mn, Ni, Со, 
Ti ,  V, Cr и в кларковых и более н иЗI<ИХ концентрациях La, Sn, РЬ . 
Последние в сютхольских гранитах дают содержания выше кларка .  

И нтрузивные тел а  торгалыкекого комплекса залегают среди отло
жений среднего девона .  В ряде р а йонов З ападной и Центральной Тувы 
эти интрузии прорывают палеонтологически оха р а ктеризованные верх
недевонские отложения (верхнее течение р .  Сев.  Торгалык, между
речье Сев. Торгалык - Ч а а-Холь ) .  Галька и валуны основных пород 
комплекса в изобилии  встреча ются в конгломератах средней юры (бас-

т а б .1 и ц а 47 
Результаты оnределения возраста nород 

торгалыкекого интрузивного комnлекса Тувы калий-аргоновым �1етодом 

Место взятия и хараперистика пр
об 

Р. Сев. ТоргаJIЫК, диорит среднеэернистый, n рорыва
ет среднедевонсi,ие отложения до живетских 
ВК.1ЮЧИТеЛЬНО . . 

Ta �-I же, сиенито·дiiОj)IIТ, n рорыв:Jет средне;;,езонсюiе 

отложения . 
Та�1 же, сиенит 

Там же, СI!еlшто-диорит . . . . 
Выходы no дороге от с. Шаго1 1ара  

гранасиенит . 
Белатрс!шl! �1ассив 

в дер. Торгалык, 

1 Возраст, 1 млн. лет 

339 

353 
360 

37 1 

439 
263 

Определения 
выполнены 

ВСЕГЕИ 

В.  Л1. Немцо
в и ч  ( 196 ! )  
Т о  ,).;е 

ВСЕГЕИ 

сейн р . Карга ) ,  а в центральных р а йонах Тувы установлено непосред
ственное перекрыванl'lе массивов торгалыкекого ко�v.плекса среднеюр
сiшми  отложениями .  Исходя из этих данных и ряда других соображе
ний, А. П .  Кривенко ( 1 965 ) пришел к выводу, что ста новление габброи
дов торгалыкекого комплекса, вероятнее всего, было п р иурочено к са
мым верхам девон а - низам карбона.  В табл. 4 7  п р иведен ряд опре
делений возраста торгалыкекого комплекса. Если не  п р ин имать во 
внимание значение возра ста для Белатрекого массива 268 млн.  лет, в 
силу каких-то причин сильно заниженное, и значение 439 мл н .  лет ,  по
лученные дл я граносиенита ,  выходящего около дороги из с .  Ш агонар а 
в дер.  Торгал ык, значительно удревненное, то остальные значения воз
раста позволяют оценивать возраст торгалыкекого ъ:оыплекса в 
360 млн .  лет. Это вполне совпадает с выводами А. П .  Кривенко о верх
недевонском возрасте этого комплекса. 

По данным В.  В .  Шурупава и др. ( 1 96G) , возраст роговой обманки 
из альбититов, являющихся nродуктом гидротер малы-101\Iетасоматичс
ской перера ботки габброидов торгальl l<ского комплекса (правый бе
рег р. Иштихе11,1 ) ,  равен 250 млн .  лет. Это nоказывает, что образование 
альбититов протекало на  1 00 млн .  лет позже формирования габброид
ных пород. 

Небольшое количество оnределений в ыполнено по породам х о 
в а х с и н с к о г о и н т р уз и в н о г о к о м п л е к с а ,  также относимого 
J< образованиям среднепалеозойского в ремени.  Собственно Ховахсин
ская и нтрузия, сложенная лейкократовыыи  гранита ми ,  J<Онтактирует-
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как с кембрийскими, так и с силурийскими толщами.  При  этом поро
ды интрузии мета морфизуют фауннетически охарактеризованные вен
лакские отJtОжения. Связанная с этой интрузией медь-никел ь-кобальто
вая  минерализация п роникает в нижнедевонскую эффузивно-осадочную 
толщу. Отсюда следует, что и нтрузии ховахсинского коыплекса, по 
геологическим данным, не могут быть древнее нижнего девона .  Верх
няя возрастная граница их не ясна.  По трем цифраы ,  полученным ка
лий -аргоновым методом (табл. 48) , возраст хонахсинекого комплекса 
может быть оценен в 360-380 млн. лет. Если это подтвердится после
дующими исследованиями,  хонахсинекий и нтрузивный комплекс необ
ходи�ю будет рассматривать ка к синхронный бреньскому комплексу. 

Т а б л и ц  а 48 
Результаты оnределения возраста 

интрузивных nород ховахсннского 
комnлекса Тувы калий-аргоновым методом* 

1\-� есто взятня н х а р а ктернстнка п роб 

Севервые nредгорья хр. Восточный 
Т а н ну-О.1а,  и н трузивный пор
фнр среди девоi !СI\ИХ эффузи-
BOIJ . . • . . . . . •  

1 В оз -
р о ст, 
мл н .  
JI1..'T 

356 

В то же время характер гисто
гр амм,  построенных, правда, по 
весьм а небольшому числу опреде
лений возр аста пород хонахсине
кого и торгалыкекого комплексов 
(см. рис. 22) , показывает общ
ность намечающихся пиков с мак
симумами около 350 и 420 млн.  
nет,  что I<ак будто свидетельству
ет в пользу одновозрастиости 
этих комплексов. На сводной 
гистограмме (см .  рис. 23) в ин-

5 
Р. 

тервале 3 0-400 млн. лет, соот-
Э.1rгсст, .1or Ховахсы, розовый 

гранит,  ска р н и рующий силу· 
р и !!СI;ую 11  ус.1овrю lll l il\lleдc
вoнcкyю толщи . . . . . . 

ветствующем девонскому време
ни,  выделяется всего лишь один 
весьм а четкий пик с максимумо!II 
около 360 млн. лет. На наш взгляд, 
это может свидетельствовать о 
близком возрасте среднепалео
зойских интрузий Тувы, с одной 

Там же, .�евый борт .1ога Х овахсы, 
гранит из ы ассива среди де
вонсJ<ИХ эффузивов 

Хова хсинский м ассив, ап�ит 

* О11 редсл е н н я  в ы п о л 1 1 С 1 ! ы  БСЕ ГЕI I .  

356 

380 4U9 

стороны, а, с другой - это связано с п роuессами омоложения более 
древних обр азований более поздними и,  вероятно, недостаточностью 
генер альной совокупности статистических рядов цифр возраста по р ас
сматривае!II ЬI М  интрузивным комплексам.  

В пределах восточной части Тувы широким развитием пользуютс5J 
щелочные породы (щелочные граниты, граносиениты, нефелиновые 
сиениты, нефелин-полевошп атовые пегм атиты, уртит-ийолиты и др . ) ,  
располагающиеся среди карбонатных п ород верхнего протерозоя.  
Стратиграфическое положение этих интрузий не ясно.  Они приурочены 
либо к области завершенной байкальской складчатости ( нагорье Сан 
гилен ) ,  либо к зоне сочленения обл а стей байкальской складчатости с 
палеозойской ( каледонской)  геосинклиналью ( Восточная Тува ) .  Ще
лочные породы прорывают п ротеразойские толщи и секут габброиды и 
диориты таннуольского ( верхнекембрийского) интрузивного комплекса. 
Нефелиновые сиениты Коргереда бинскоrо и Сольбельдерсi<ого масси
вов пересекают девонские лейкократовые граниты. В Восточной Туве 
(Дугдинский массив)  они внедряются в граниты, сиенито-диориты, 
гранасиениты и щелочные сиениты сютхольского ( бреньсi<ого )  интру
зивного комплекса. Наиболее крупные массивы нефелиновых сиенитов 
р ассекаются дайками щелочных гранитов, щелочных сиенитов и ще
Jlочных лампрофиров. Относительно возраста щелочных интрузий Ту
вы высказывал ись различные мнения.  В. А. Кузнеuов, Г. В .  Пи
нус ( 1 949) и другие исследователи считали их позднекаледонскими. 
Л .  Н. Зоненшайн и А. Г. Кудрявцев ( 1 959) относили все субщелочные 
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и щелочные породы Тувы к образованиям более поздним, чем нижие
девонские интрузии аляскитовых гранитов. А.  В. Ильин и В .  М. Мор а 
л е в  ( 1 963) объединяли щелочные породы вместе с ультрабазитовыми 
и б азитовыми м алыми интрузиями б ассейна  р .  Улан-Эрге в единый сан
гиленский и нтрузивный комплекс. Т. Н.  Иванова ( 1 959) высказал а пред
положение о !\lезозойском возр асте щелочных интрузий Тувы и предложи
л а  выделить их в самостоятельный караадырский комплекс. А. С .  П авлен
ко, А. И. Тугаринов и др.  (Зыков С.  И .  и др . ,  1 96 1 ) ,  основы ваясь на дан
ных определения возраст а  акцессорных минер алов уран-торий-свинцо
вым методом, п ришли к выводу о позднекаледонском (таковском) воз
расте большинства щелочных массивов Тувы.  В. И. Коваленка, 
Л. В .  Окладников а и др. ( 1 965) , исходя из общности тектонического 
положения щелочных пород и сютхольских граiштоидов, наличия по
степенных переходов от обычных гранитов через щелочные граниты к 
кварцевым сиенитам и сиенитам (Каахемский, Аксугский, Дотатский 
и др. массивы ) , от кварцевых сиенитов и сиенитов к нефелиновым си�
нитам (Дугдинский, Кадыросский, Ч ав ачский,  Улан-Эргинский) , бли
зости времени формирования сютхольских (бреньских) гранитов и ще
лочных пород, а также данные их петрахимических и геохимических 
исследований посчитали возможным объединять гранитоиды сют
хольского ( бреньского) комплекса и щелочные породы санги
л енского комплекса в единый среднепалеозойский комплекс Ту
вы. В последнее\ время Р. М. Яшина и И. В. Борисевич  ( 1 966 ) ,  анали
зируя полученные ими  данные по  а бсолютному возрасту щелочных по
род Тувы, пришли  к выводу о наличии среди последних двух возр аст
ных :  групп :  среднепалеозойской, развитой в пределах докембрийских 
пород Сангиленского срединного массива (сангиленский интрузивныii 
комплекс) и верхнепалеозойско-мезозойской, р аспростр аненной се
вернее Агардаг-Эрзинского глубинного разлома и в Тоджинском рай
оне ,  в зоне сочленения сангиленских и воеточно-саянских байкалид с 
nалеозойской геосинклиналью. 

В опубликованной в 1 967 г .  р аботе В .  А.  Кузнецов хотя и сохра 
няет сангиленский щелочной комплекс Тувы в составе образований 
поздней стадии салаиро-каледонского тектоно-магматического цикл а ,  
однако, учитывая nолученные для его пород н изкие значения возраста,  
высказывает п редположение о возможной его связи с позднепалеозой
ской (герцинской)  активизацией древних каледонид и байкалид, выз
ванной одновременными п роцессами развития герцинекой геосинкли
н альной системы на западе Алтае-Саянской обл асти.  

Таким образом, единое достаточно обоснованное мнение о геоло
гическом возрасте щелочных пород Тувы отсутствует. 

Для щелочных пород Тувы в настоящее время и меется значитель
ное количество определений абсолютного возраста уран-торий-свинцо
вым и калий-аргоновым методами.  

Уран-торий-свинцовым методом по  р азным уран-торийсодержа
щим акцессорным минералам выполнено значител ьное количество оп
ределений возраста щелочных пород. П риведеиные в табл. 49 данные 
показывают, что во многих случаях получен большой р азброс цифр ,  
рассчитанных по разным изотопным отношениям.  На гистограммах, 
nостроенн ых по возрастным значениям,  соответствующим тому или 
иному изотопному отношению ( рис. 24) , выявляются пики, которые 
nлохо увязываются между собой.  Как видно на  графике соответствен
ных возрастов ( рис. 25) , отклонения возрастных значений обусловле
ны в одних случаях п реимущественной потерей свинца, в других - по
терей урана или тория. Все это указывает, что исследованию nодверга-
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Т а б л и ц  а 49 

Абсолютный возраст щелочных пород Юго-Восточной Тувы 
no данным уран-торий-свинцового метода (no Зыкову и др., 1 96 1 ) 

Место взят•я и характеристика проб 

Баянкольский массив, по ториту { по эвксениту 
Аксугский масснв циркону 

эвксениту 
Дахунурский массив, по везувиану 

Оруктинский массив, по циркону 
Чавачский массив, по ортпту ( •• форсюс••••У 

Ферrюсониту 
Агашекий массив циркону 

" 

" 1 '" ''"""'' 
торианиту 

Балыгтыгхемский массив циркону 
rоробастнезнту 

( по пирахлору 1 циркону 
• 

торианиту 
Дугдинекии массив, i пирахлору 

бритолиту 
торианнтv 

l фергюсон
.
иту 

бритолиту 

Б урек-Кундусский масснв { по циркону 
nаризиту 

Бреньский масснв, смесь циркона и монацита 
Эрзинский массив, по циркону 
Хусуингольский �-I ассив, по фергюсониту 

Возраст, мл н .  лет 

Т РЬ207 1 Т РЬ""' 1 Т РЬ''" ' Т РЬ"" РЬ'"' U'"" U'"' Th'"' 
405 730 650 1 65 
400 390 380 770 
830 385 450 200 
460 730 665 690 
370 420 405 4 1 0  
690 435 475 365 
7 1 0  445 480 395 

640 380 4 1 0 360 
205 235 225 315 
500 4 15  420 400 
750 4 10  460 265 
850 360 420 370 
385 515 485 530 
390 395 385 425 
260 400 375 395 
385 680 600 175 

260 355 335 245 
100 300 275 260 
295 295 290 280 
290 305 300 345 
920 300 375 305 
280 290 285 300 
335 325 320 305 ' 
265 290 280 275 - 220 - 345 - 295 - :255 
480 765 690 680 
475 335 350 205 
450 455 475 365 

Принятый nозраст, м:л н .  лет 

400±80 

430±60 

400±40 
400±40 
420::t:40 

390+20 

400±20 

290± 10 

420±40 

Jiись минералы,  в той или иной мере измененные последующими про
цессами .  В большинстве исследованных минералов анализом выявле
но присутствие значительного количества обыкновенного свинца . При
сутетв не же последнего в р адиоактивном минерале, как  известно, силь
но сказывается на ошибке определения возраста .  

Естественно, что поэтому геологическая  интерпретация этих дан
ных весьма затууднительна .  

А.  И .  Тугаринов, А. С .  Павленко и др .  (Зыков и др . ,  1 96 1 ) ,  анали
зируя полученные данные уран-торий-свинцовым методом, п ришли к 
выводу, что щелочные интрузии Тувы обл адают абсолютны м  возра
стом от 430 млн .  лет  (Аксугский м а ссив ) до 390 млн.  лет (Агашский 
массив )  и ,  таким образом, являются девонскими образов аниями, при 
надлежащими позднекаледонскому этапу магматизма .  Искл ючением 
из  этого является Дугдинекий массив, абсолютный возраст которого 
оказался равным 290 млн. лет, что позволяет его относить к п роизвод·
ным герцинекого тектоно-магм атического цикла ( верхний карбон 
пермь ) . Отмечая некоторые особенности Дугдинекой и нтрузии по срав
нению с другими (резко проявленная дифференциация н а  нефелиновые 
сиениты первой фазы и щелочные граниты, слагающие крупные тела 
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Рис. 24. Гнстогр а м �!Ы возраста интрузнвных пород Тувы no да!! ! !Ы�! уран·торн.1-

свинцового метода. 
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Рис. 25. Х арактеристические точки соответствуют м а ссива м :  
1 - Эрзннскому, 2 - Баянкольскому, 3 - Аксугскому. 4 - Дахунурс><ом:.•. 
5 - Оругтинскому, 6- Хусуинго,lьскому, 7 - Ч а в ачско>tу, 8 - Бреньско· 

му, 9 - Агашскому, 10 - Бао�lЬJКтыrхемскому, /J - Дугдннскому. 



второй ф азы, с которы ми 
отчетливо связано н акоп
ление р удных и редких 
компонентов) , А. И. Туга
р инов и А.  С .  П авленко 
считают, что значитель
ный и нтервал ( более 1 00 
млн.  лет) между време
нем становления Дугдин
екой и всех остальных ще
лочных интрузий требует 
дальнейших подтвержде
J r и l!  н объяснений.  В то же 
вpeiifя сами авторы под
черкивают, что не только 
д анные определения абсо
лютного возр аста акцес
сорных минер алов из ще
лочных пород Тувы , но и 
результ аты а н ализа изо
топного состава  свинца 
галенитов, выделенных из 
=>тих пород, указывают н а  
р азновозрастность щело
чных  пород, объединяе-
1\ IЫХ 1\IНОГИ l\IИ исследова-

Т а б .1 и ц а 50 
Изотопвый состав свинца галенитов из щелочных 

nород Тувы ( no С. И. Зыкову и др., 1 96 1 )  

Изотопные отноше1н1я 

Массив P IJ''" P IJ"' РЬ"' -- -- --l' b"' РЬ"' РЬ"' 

Дyrдil i!CIOIII 1 8 , 25 1 5 , 54 37 , 6 1  
! К ,  J ,'\ 1 5 , 52 37 , 68 
1 8 , 15 1 5 , 50 37, 63 
1 8 ,  1 R  1 5 , 50 37 , 5Х 

Аксугскиi'1 1 7 , G7 1 5 , 46 37, 35 
1 7 , 3б 1 5 , 39 36 , 68 

Б алыктыгхемсi<ИII 1 7 , 6 1  1 5 , 44 37, 27 
1 7 , 73 1 5 , 47 37 , 3 1  
1 7 , 6 1  15 , 42 37, 1 5  
1 7 , (:;4 1 5 , 4 1  37, 23 
1 7 , 42 1 5 , 39 3() , 76 
1 7 , 33 1 5 , 37 36 , 86 
1 7 , 39 1 5 , 26 36 , 7<J 
1 7 , 36 1 5 , 31\ 36 , 74 
1 7 , 30 1 5 , 3 1  36 , 75 

Эрзинскиlr 1 7 , 5 1  1 5 , 40 36 , 80 
17 , 3б 1 5 , 46 37, 35 
1 7 , 35 1 5 , 4 6  37 , 30 

Хусуингольскиl! 1 7 , 36 15 , 26 36 , 56 
36 , 59 17 , 34 1 5 , 32 

телями в единый сашиленский (среднепалеозоikкий) интрузив
ный комплекс.  Действительно, при  н анесении данных исследова
ния изотопного состава  свинца галенитов (табл .  50) на графики 

Р Ь2оs Рь2ов р ь2о7 rь2uв 
четr<а обособляются в координатах 

рь2о4 • и рь2о 4  , р ь2оt, 

РЬ207 1 РЬ204 1 
15, 5 � 

i 1 1 15, о+
Рь2ав 
РЬ го• 
37, 5 1 

1 
1 
' 37, 0l 

'� ' " ! "-.1 

11 

.'1 

Q 
1 

/� 
�/ 

11/ 
> 

1 
1 36,5 -+1----.,----,, ----.,......-' 

� с  � 5  � о �-
Рис. 26. Изотопные контуры ( I- I I I )  для rа
ленитов, выделен ных из щелочных пород 

Тувы. 

три изотопные контура  ( рис .  26) . 
В первый и во второй контуры 
объединяются характеристиче
ские точки свинцов галенитов из 
пород Аксугского, Б алыктыгхем 
ского, Эрзинского и Хусуинголь
ского м ассивов .  Средний изотоп
ный соста в  этих свинцов для пер 
вого ( пр и  РЬ204 = 1 ; РЬ206 = 1 7,37; 
РЬ207 = ! 5,37 ; РЬ208 = 36,70) и вто
рого (при  РЬ204 = 1 ; РЬ206 = 1 7,57; 
РЬ207= ! 5,43 ; РЬ208 =37,29) конту
ров отвечает среднему составу 
свинцов каледонской арагенной 
эпохи. Свинец же Дугдинекого 
м ассива ,  характеристические точ
ки которого объединяются треть
И !\! контуром и имеют средний изо-
топ r rыlr состав при РЬ2О4 = 1 ;  
РЬ206 = 1 8, 1 9 ; РЬ207 = 1 5,52 ; РЬ208 = 
=37,62, отвечает среднему 
изотопному составу герцинекой 
арагенной эпохи. На графике 
соответственных возр астов (см .  
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р ис. 25) характеристические точки образуют две обособленные груп
пы.  В одну объединяются точки Аксугского, Агашского, Ч ав ачского, 
Оругтинского, Б алыктыгхемского, Д ахунурского, Хусуингольского мас
сивов, в другую - Дугдинекого м ассива .  Все это весьма  убедитель
но  говорит о н аличии в Туве щелочных пород п роизводных р аз
ных тектоно-магматических циклов (позднекаледонского и герцин
ского ) . Более того, группировка характеристических точек для галени
тон каледонских массивов указывает на то, что в позднекаледонское 
время формиров а ние щелочных интрузий п ротекало в два этапа .  Это, 
как  будет показано ниже, подтверждается и данными калий-аргоново
го метода.  

Калий-аргоновым методом по щелочным породам Тувы в ыполнено 
49 определений (табл.  5 1 ) .  Из  них по  биотиту возра ст определен в 12 ,  
по  калиевому полевому шпату - в 1 1  и по  породе в целом - в 10  п ро
бах. Сравнение результатов определения возраста  по разным минера ·· 
л а м  из  одной пробы показывает, что если цифры возраста,  полученные 
по калиевому полевому шпату и нефелину, в общем случае  близюr 
между собой, то по  слюдам значения возраста  в ряде случаев оказа
л ись более низкими, что,  возможно, связано с и мевшими место нало
женными метаморфизующими процессами .  Определения возра ста  осу
ществлены по р азличным разн�видностям щелочных пород. Наиболее 
древние значения возраста  получены для геденбергитовых нефелина· 
вых сиенитов (см.  табл.  5 1 ) - от 404 до 430 млн.  лет .  В одном случае  
то же значение возраста  получено и для ийолит а - 4 1 5  млн .  лет. Для 
двух п роб из ийолит-уртита цифры оказались значительно меньшими -
364 и 345 млн. лет. Щелочные граниты и нефелиновые сиениты показа
ли  практически одинаковый р азброс цифр : от 386 до 2 1 2  млн.  лет для 
первых и от 382 до 1 96 млн. лет для вторых. Характер р аспределениq 
цифр в нутри каждого из  этих р ядов позволяет в ысказать предположе
ние о н аличии двух возрастных групп - одной с возр астом около 
330-340 млн. лет и другой с возрастом около 250 млн .  лет .  Тот же 
возраст, если судить по  имеющимся двум определениям, имеют и ще
лочные пегматиты (357 и 244 млн. лет) . Обращает внимание, что аль
битизированные нефелиновые сиениты, кварц-полевошпатовые породы 
и дайковые щелочные граниты фактически имеют один возраст - около 
240 млн.  лет. , 

Н а  гистограмме, построенной по  цифрам,  полученным для щелоч
ных пород Тувы ( см. рис. ,22 ) , в ыделяется цел а я  серия  пиков ( 400, 360 
2,80, 250, 1 65 млн. лет) , что, по-видимому, отражает сложную историю 
формирования щелочных интрузий региона. Характерно, что наиболее 
древние ( среднепалеозойские) пики на гистогра мме отделены от н аибо
лее интенсивных молодых (пермо-триасовых) пиков относительно глу
боким минимумом, что подтверждает предст авление о р азновозрастных 
этапах формирования щелочных пород в Туве. 

Р. М. Яшина и И. В. Борисевич  ( 1 966) , анализируя полученные 
ими результаты определения а бсолютного возраста,  пришли к закл юче
нию, что щелочные породы, развитые в пределах  С ангиленского средин
ного м ассива,  формирав ались в два эта п а. Первому отвечают интрузии 
геденбергитовых нефел иновых сиенитов, р азвитые главным образом н а  
северо-западном и северном крыльях Сангиленского синкл инория среди 
мраморов балыктыгхемской свиты п ротерозоя. Абсолютный возраст их  
определяется в интервале 430-404 млн .  лет. Одновозрастными 
с геденбергитовыми нефелиновыми сиенитами оказываются и кон
тактовые породы, для J<оторых установлен возраст 4 1 5  млн. лет 
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М есто взяти я и ха р а ктеристика проб 

Uругтинский массив, нефелиновый сиенит 

Там же, амфибол-биотитавый нефе,шновый сиенит, 
по калиевому nолевому шпату 

То же, по биотиту _ 

То же, по нефелину 
)) )) 

К:оргередабинский массив, нефелиновый сиенит 
Там же, граюн, по биотиту _ _ . . . 

То же, по микроклину . . . . . . 
Там же, дайка щелочного гранита, по калиевому IIOJleBOMy шnату . . . . . . . . . . . Там же, амфиболавый нефелиновый сиенит . . Р. Балыктыг-Хем, кл. Сиенитовый, нефелиновый сиенит . . . . . . . . 

Т а м же, альбититовая порода с эгирином и не-
фелином . . . . . . . . . . 

Массив К:ара-Адыр-Пиче-Холь, нефелиновый сие-
нит . о о о о • о • о о о о 

Г. Танга, уч. Улуг-Танзек, кварцево-полевошла-
тоnая порода . . . . . . . 

Сангиленский комплекс, крупнозернистый гранит, 
по биотиту . . . . 

Сангиленский комnлекс, среднезернистый гранит, 
по бнотиту . . . . . . . . . . . 

Р. Мое, кварцевый сиенит . . . . . . . . 
Баянкольский массив, геденбсргитовыl1 нефелино

вый сиенит, по нефелину . . . . . . . . 

Там же, альбнтиз11рованный нефелиновы i1 сиенит, 
по Онотиту . . . . . . . . . . 

Там же, геденбергитовый нефелиновый сиеннт, 
по нефелину . . . 

Харлинский массив, ийолит-уртит, по нефелину 
Там же, геденбергитовый нефелиновый сиенит, 

по нефелину . . . . . . . . . . 
Там же, щелочной пегматит, по калиевому nоле-

вому шnату . . . . . . . . . . . 
Там же, калиевый полевой шnат из кварц-nолево

шпатовой жилы . . . . . . . . . . . . 
Там же, альбитизированный нефелиновый сиенит, 

по биотиту . . . . . . . . . . . . . . 

То же, по калиевому ло,lевому шnату . . 
То же, по биотиту . 
Дахунурский массив, ийолит, по нефелину . 
Ч.артисскнй массив, nолевашnатовый ийолит-ур-

тит, по калиевому nолевому шnату . . . . 
Там же, щелочной nеrматит, по нефелину . 
Тосi<ульсiшй массив, амфиболавый нефелиновый 

сиени� по биотиту . . 
То же, по нефелину . . . . 
То же, по калиевому nолевому шnату . . . , 
Уланэргинекий массив, амфиболавый нефелино-

вый сиенит, по бнотиту . . . 
Улугаргинский массив, амфиболавый сненит, по 

l<алиевому полевому шпату . . . . . . . 
Сольбельдерский массив, нефелиновый сиенит, по 

биотиту . . . . . . . . 
Там же, микраклиновый гранит, по микроклину 

13 озраст, 
млн.  лет 

!55 ,  163, 
!65 

244+1 0  

226+9 
23it9 
24it=I3 

196 
320±1 3  

278+ 1 1  
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304±1 2  

284 

289 

260, 265 

194 
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386 
1 90 

4 10±1 6  

256± 10 

430+ 16 
36{f!5  

404±20 

244± 1 3  

24-!± 1 3  

2 10+8 
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240=t iO  
4 1 5± 16 
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357+ 1 4  

330+ 1 3  
368=tl4 
382±21  
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345± 1 4  

309 
355 

1 Определения выполнены 

ВСЕГЕИ 

Р. М. Яшина, И. В. Бо
рисевич ( 1966) 
То же 

" 

ВСЕГЕИ 
Р. М. Яшина, И. В. Бо

рисевич ( 1 966) 
То же 

ВСЕГЕИ 

ИГнГ СО АН СССР 

Р. М. Яшина, И. В . Бu
рисевич ( 1 966) 

То же 



N\ecro в�l:7H::I 11 х а р а ктернстнка nроб 

Ta�I же, ме.1козерннстыi'I гранит, по миl\poк.lii i i Y j 
Дугдинс!\ИЙ масснв, сиенито-диорит, по биотиту Таы же, щелочной гранит, по калиевому полевому 

шпату . . . . . . . . . . 
Taz-1 же, амфнбо.1-бнотитовыii нефелиновый сне

ни� по нефелину . . . . . . . . . . . 
То же, по калиевому полевому шпатv . . . . 
Кадыросский массив,  граносиеннт, по "калиевому 

no:Ieвo�IY шпату . . . . . . . . . . . 
Т а �! же, ЩeJI OЧIIOй граНИТ, ПО 1\а,nиевому ПОЛеВО�I)' 

шпату . . . . . . . . . . . . . . . 
ЭpзiiHCю!i'I массив, а мфибо.1-бнотнтовый нефели

новый сиенит, по бнотиту . . . . . . . . 
То же, по нефелину . . . . . . . . . . . '1 aZ�I же, гранитный метасоматит, по калиевому 

по.1евоыу шпату . . . . . . . . . . . 
Пpauыii берег р. Иштпхем, альбипп з а  счет габ

броидов торга.%11\С!(ОГО I<OZ�Hiлeкca, по роговоi'1 
обманке . . . . . . . . . . . . . 

Там Же, i\111KpOK.lИH ИЗ ЖIIЛЫIOll ПОрОДЕ!, Cei\)'Щei'I 
а.1ьбититы . . . . . . . . . . . . . . М-ние 1\арасук, биот11т 11з мнкроклинизированных 
11 пщротер�Iа.lьноиз�Iененных п.1апюгранитов 

Т а \! же, биотит нз ыетасоматиqеских слюдитов 
Там  же, мycкoiJIIТ из кварц-мусковитых гpeйзe-

IIOIJ . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Та м же, пiдJютepZ�Ia:Iьнo i·IЗ\Ieнeн i i Ы i'l граннт 

Там же, переотложенный ми!iроклип из кварц-кар-

О ' '  о н ч а н н е т а б .1 и ц ы 51  

Возраст , млн.  лет 

349 

278± 1 I  

2 1 2±1 1  

224+ 1 1  
210±10 

272± 1 1  

212 ± 10 

254+10 
250±12 

1 70+7 

250 

64 
1 5 1  
1 32 

1 24 
1 12 ,  1 14 ,  

122  

1 Опр�делспия выполнены 

IP . J\•1. Яшина, И. В. Бо
рисевич ( 1 966) 

То же 

.. 

В С Е Г Е И  

, ,  

бон атных пород эндоконтакта рудных тел 66 

(ийолиты Дахунурского массива ) .  В то же время нефел изирова нные 
ийолиты (ийолит-уртиты)  Харлинского и Ч артисекого м а ссивов форми
равались после геденбергитовых нефел иновых сиенитов и конта ктово
реакционных и!юлитов .  Для них определен возраст в интерв але  364-
345 млн. лет. 

Для второго этапа характерны а мфиболавые и биотит-амфиболовы� 
сиениты, тяготеющие к осевой части Сангиленсr<ого синкл инория и за 
легающие в самых верхах чартисекой свиты протерозоя .  Они прорыва
ют не только породы таннуольского и i iтрузивного комплекса, но и сред
непалеозойские граниты. Возраст щелочных пород второго этап а  опре
деляется от 330 до 304 млн. лет. 

Важно подчеркнуть, что данные определения возраста сангилен
ских щелочных пород калий-аргоновым методом оказыва ются в хоро
шем соответствии с результатами  уран-торий-свинцового метода.  Как в 
том, так  и в другом случае устанавливаются две возрастные группы 
щелочных пород формирования,  которые разделены временем около 
1 00 млн.  лет. 

Амфиболавые нефелиновые сиениты второго этапа обычно альбити
зированы .  Отмечается альбитизаu.ия двух стадий_  По данным 
Р .  М.  Яшиной и И .  В .  Борисевич  ( 1 966) , абсолютный возраст биотита 
из альбитизированных пород ранней ( автометасоматической) стадии 
пород близок к возрасту, полученному для первичных пород по нефел и
ну, хотя всегда несколько моложе последнего (дл я  Таскульекого масси-
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в а возраст по нефелину 368 млн.  лет, а по биотиту - 330 млн.  лет) . Но 
вторую стади ю альбитизации подвергались породы в обл а сти контакто
вых зон щелочных массивов или вдоль постинтрузивных тектонических 
на рушений .  Возраст биотита, в ыделенного из пород, претерпевших из
менения в эту стадию, оказывается равным 256-2 1 0  млн.  л ет.  

Щелочные породы Восточной Тувы, приуроченные к полосе проте
разойских пород, расположенной в поле развития та ннуольских и сред
неn алеозойских граюпоiщов, формиравались в три nоследовательные 
стадии :  1 )  сиенито-диориты, сиениты, 1шарцевые сиениты и граносиени
ты, 2) а м фибол - биотитавые нефелиновые сиениты, 3 )  жильные щелоч
ные граниты и граносиениты. 

Субщелочные породы первой фазы в пространстве тесно взаимо
связаны с микраклиновыми гранита ми и образуются в результате ак
тивного воздействия последних на  известковистые сланцы хар альской 
свиты п ротерозоя. Для этих пород получены наиболее древние значения 
а бсолютного возраста : 278 млн .  лет для биотита из сиенито-диор итов 
Дугдинекого массива  и 272 млн .  лет по калиевому полевому ш пату И.:S 
гранасиенитов Кадыросского массива .  Эти данные находятся в хорошем 
соответствии с результата ми определения абсолютного возраста  а кцес
сорных минералов из пород Дугдинекого массива уран-торий-свинцо
uым методом (290 млн. лет ) . Хорошая  сходимость возрастных значений, 
определенных двумя независимыми  l\ '  nдам и  на р азном м атериале,  
указывает на  достоверность получаемо оценки времени формирования 
этих и нтрузий  и принадлежиость их г цинсJ<ому тектоно-магматичес
кому циклу. П реетранетвенна я  же св , их с микракл иновыми грани
тами,  п риурочепность к одни м  и тем 1<е региональным разломам н 
устанавливаемый один аковый возраст \ 190 млн.  лет) указывают на  син
хронность образования щелочных пород пер-вой фазы с интрузивами 
сютхольского комплекса.  

Нефел иновые сиениты второй фазы располагаются в тектонических 
зонах, секущих р азновозрастные интрузивные образования,  в том числе 
и субщелочные сиенито-диориты, сиениты и граносиениты. Абсолютный 
возраст нефелиновых сиенитов второй фазы определяется в интервале 
253-223 млн.  лет. Судя по  тому, что на гистограмме (см. рис .  22)  чет
ко в ыделяется пик с максимумом около 250 млн. л ет, по-види мому, этот 
возраст и следует принимать при  оценке в ремени формирования  пород 
второй фазы. 

Щелочные граниты и гранасиениты третьей фазы образуют жилы, 
дайки и мел кие штоки в п ределах м ассивов щелочноземельных сиени
тов ( Кадыросский м а ссив) или нефелиновых сиенитов (Дугдинский м а с
сив ) . Абсолютный возра ст п о  породам этой фазы колеблется от 238 до 
2 1 2  млн .  лет. Как видно по а бсолютному возрасту, они близки времени 
формирования пород второй фазы.  

Заканчивая н а  этом рассмотрение геохронологических м атериалов 
по интрузивным породам Тувы,  необходимо отметить, что, как показали 
исследования последних лет, гидротермальная и м агматическа я  де>r
rельность в этом регионе продолжал ась в мезозое и имела место в кай
нозое. 

Так, давно известно н ал ичие на территории Тувы юных базальтов 
п роизводных кайнозойского эффузивного магматизма .  В Ч аданеком р а й� 
оне к глубинным р азлома м  п р иурочены дайки далеритов, прорывающие 
отложения средней юры. В. И. Теодоровичем ( 1 963) в н изовьях р .  Иш 
тихем описа н надвиг п а.r1еозойских пород н а  отложения средней юры. 
Вдоль надвига отмечена мощная зона брекчпй п алеозойских осадочных 
пород и габброидов торгалыкекого комплекса. Обломки пород гидра-
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термальна изменены и сцементированы гематит-карбонатным материа 
лом с п р 11месью магнетита и пирита .  Поскольку рудна я  минерализация 
по п рожилка�1 проникает в подстилающие угленосные отложения, то 
послесреднеюрский возраст ее устанавливается достаточно уверенно.  По 
данным В. А. Кузнецова ( 1 958) , преимущественно ыезозойский возраст 
имеет ртутное оруденение Тувы. В .  Е .  Кудрявцев ( 1 96 1 )  на  основании  
nетрохимического и геохимического сходства с мезозойскими интрузи 
ями  Джидинского района  и результ атов определения абсолютного воз
раста ( 1 50- 1 80 млн .  лет )  высказал предположение о мезозойском

. 
в
_�

з
расте некоторых щелочных и субщелочных и нтрузий Юго-Восточнои 1 у 
вы.  А.  И .  Тугариновым,  А. С. П авленко и другим и  ( Зыков и др . ,  
1 96 1 )  отмечено, что возраст наложенной на  щелочные интрузии флю
орит-гематит-редкозеыельной минерализации  J<алеблется в пределах  
1 65-.55 млн .  лет. В последнее время  интересные данные опубликованы 
Н .  И .  Полевоl1 ( Шугуров и др . ,  1 966) по результатам определе 
ния абсолютного возраста гидротермал ьноизмененных пород из р уд
ного пол я  Карасукекого месторождения (см.  та6л .  5 1 ) .  В идно, что 
процесс интенсивного рудного изменения г р а нитоидав р айона место
рождения п ротекал в юрском или меловом времени ( 1 5 1 - 1 1 4  млн .  
лет) , а вреыя образования руд карасукекого типа оценивается около 
70 млн .  лет. что соответствует границе кайнозоя и мезозоя. 

Таким обр азом, геохронологические исследования в Туве показали 
следующее : 

1 .  В подвижных областях, подобных Туве, переживших длитель
ную и сложную историю развития, калий-аргоновым методом ,  особен
но по слюдам,  в общеы случае не  удается получить необходимой ин 
формации для  решения стратиграфических п роблем докембрия .  К ре
шению этих проблем должны быть п ривлечены уран-торий-свинцовый 
и рубидий-стронциевы!I методы. 

2 .  Анализ р адиологических данных по п редположительно доке�r
брийским гранитоида м !Ого-Восточной Тувы дополнительно под
тверждает вероятность их  докембрийского возраста .  Предварительно 
возраст интрузий саянского J<омплекса может быть оценен цифрой 
около 1 000 j\JЛ H .  лет, что позвол яет связывать и х  фор м ирование с грен
в и.1ьской эпохой скл адчатости.  О 1<ончательное решение этого вопрос::t 
требует дополнительных исследований  с привлечением других радио
логических методов. 

3. Иj\Jеющиеся радиологические данные позволяют уточнить время 
формирования основных выделяемых в Туве палеозойских и нтрузив
ных комплексов. Установлено, что интрузии таннуольского интрузивно
го комплекса и меют возраст около 500 млн .  лет ,  шапш альского (чин
rекатского ) - около 4 1 0-420 млн .  л ет. Интрузии бреньского и ховах
сJJнского комплексов, по -видимому, одновозрастны. Они формирава
л ись около 360-380 млн .  лет тому назад. 

4 .  Радиологическими  дJнными устанавливается, что интрузип 
бреньского и сютхольского комплексов р азновозрастны. Первые фор
миравались на границе н ижнего и среднего девона (380-360 млн .  лет ) 
и являются производными  позднекаледонского тектоно-м агматическо
го ШIK.l a .  Становление вторых п роходило на  границе карбона и пермн 
(290 млн .  JJeт ) , что позволяет относить и х  к производным герцинекого 
теi<тоно-магматического цикл а  и п араллелизовать nx с интрузияы! I  
юстыдекого комплекса юга-восточной ч асти Горного Алта я  и калбин
екого комплекса Рудного Алтая .  

5 .  Время  формирования  и нтрузий торгалыкекого комплекса оценива
ется в 360 млн. лет, т. е .  протекало в конце девона - н ачале карбона .  
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6. Геохронологическими исследованияыи  устанавливается сложная 
многоэтапная и стория  формирования щелочных пород Тувы. Согласно 
этим д а н ным,  среди последних имеются разновозр астные обр азова
ния  - позднекаледонские и герцинские. В связн с этим объединение 
всех щелочных пород Тувы в единый са нгиленский интрузивный  КОi\Ш
лекс сейчас  нельзя считать праnомочным.  

Наиболее древними  являются геденбергитовые нефелиновые сиени
ты Сангиленского синклинория,  формировавшиеся в силуре или н::t 
границе силур а  и нижнего девона (420-400 млн. лет ) . Они близки по 
возрасту к гр анитоидам чингекатского интрузивного комплекса.  Поз
же их (380 млн.  лет) формиравались амфиболавые нефелиновые сие
юпы собственно са нгиленского комплекса. Эти интрузии пространст
венно и во времени связаны с гранитам и  бреныкого комплекса. 

В герцинекое время щелочной i\!агматизм Тувы п роявля.II ся также 
в два этапа .  Становление интрузий р а ннего этапа  (восточно-тувинский 
коi\шлекс по Р.  М. Яшиной и И .  В .  Борисевичу, 1 966) проходило на 
грани це карбона и пер ми  (290 млн .  лет) , и они синхронны с внедрени
еы J\Iикроклиновых гранитов сютхолыкого коi\!плекса.  Щелочные ин 
трузии более позднего этапа (караадырский ко'V!плекс по Т.  Н .  Ивано
вой, 1 959) фор1'1шровались на  границе перми и триаса или даже в три
асе ( 240 млн. лет) . 

7 .  Радиологическими данными подтверждено представление о н а 
личии в 11стории Тувы ы езозойского этапа гидротерм альной J\ I IШерали-
зации ( 1 5 1 - 1 1 4  и 70 млн.  лет назад) . :l 

8. Н а  п р имере Тувы наиболее ярко устанавливается связь этапов 
оыоложення с энергетическими процессами ,  синхронными наиболее ин 
тенсивным и мпульсам тектоно-магматической деятельности .  Так,  возраст
Еые значения 550-450 млн.  лет, получаемые п р и  определении возраста  
докембрийских пород восточной части Тувы, отражают п роцессы мета
морфизма этих пород, синхронные с формированием главным образом 
таннуолыкого и, вероятно, чингекатского интрузивных комплексов. 
Возрастные же значения около 290, 250-200, 1 75- 1 00 и 70-50 млн.  
лет х а рактеризуют этап ы  омоложения ,  связанные с а ктивизацией тек
тоно-магматической гидротермальной деятельности в областях, тяго
теющих к региональн ы м  разлоыам  в позднегерцинское, р а нне- и позд
нечезозойское вре:v1я .  

·---------------------------------

Г Л А В А  VI 

О С Н О В Н Ы Е  Р ЕЗ УЛ ЬТАТЫ 
ГЕ ОХР О Н ОЛ О Г И Ч Е С К И Х И ССЛ ЕДО ВА Н И й 

В ЗА П АД Н О М САЯ Н Е  

В З ап адном Саяне по сравнению с другп м и  регионами  определе
ния а бсолютного возраста п роведены в весьма  ограниченных м асшта
бах .  Для метаморфических, метаморфизованных и эффузивных пород 
нмеется сравнител ьно  небольшое количество цифр,  полученных калий-
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а ргоновым i\!етодом. Несi<олько лучше охарактеризованы интрузивные 
образования,  но если учесть, что почти половин а  имеюtцихся опреде · 
лений возраста гранитоидав относится к Прителецкому району, кота · 
рый располагается на  границе с Горным Алтаем и тяготеет к Кузнец
ко-Алтайскому глубинному разлому, то на долю собственно западно
саянских пород остаются .rJишь единичные определения. К тому же 
надо иметь в виду, что для Прителецкого района полученные калий
аргоновым методом значения возраста в основном омоложены.  

К докембрийским обр азованиям n З ападном С аяне относятся дже
башская и сютхольская толщи зеленых сланцев, слагающие ядра Дже
башского и Куртушибинекого антиклинориев, окружающих с севера н 

юга Западно-Саянсюн"1 синклинорий.  
В л итологическом отношении джебашская толща весьма однооб

разна .  Она сложена зеленоцветными метаморфическими сланцами 
преимущественно кварц - альбит-карбонат-хлорит-серицитового состава .  
В подчиненных количествах присутствуют актинолитовые, актиналит
тремолитавые и тальковые сланцы, амфиболиты, биотитавые гнейсы, 
мр аморы, 1шарциты, железистые кварциты и пьемонтитовые сланцы. 
Среди джебашских существенно актиналитоных и серицитовых слан
цев установлены многочисленные дайки метаморфизованных габбро н 
диабазов, часто превращенных в а мфиболиты. 

Породы толщи по степени метаморфизма резко отличаются от ок
ружающих ее с севера и юга осадоч ных и эффузивно-осадочных ниж
непалеозойских образований.  С джебашской толщей п араллелизуютсн 
породы, слагающие Телецкий выступ мета морфических пород. 

Вопрос о возр асте джебашской толщи до последнего времени од
нозначно не решен. Одни исследователи ( Баженов, 1 934, и др . )  относи
ли ее к ордовикским, другие ( В .  А.  Евстрахин, С. А.  Салун)  - к  услов
но  средне-верхнекембрийским образованиям.  В. В. Богацкий ( 1 966) 
считает джебашскую толщу гетерогенным метаморфическим комплек
сом ,  в сложении  которого участвуют р азновозрастные породы от до · 
кембрийских (донижнемонокских) до ордовикских (щигнетских)  вклю
чительно. По возрасту метаморфизма В. В .  Богацкий джебашский 
комплекс относит к послеордовикским или даже к послесилурийски�I 
образованиям.  

Большинство исследователей (Сивов, 1 944, 1 948; Кудрявцев, Хе
р асков, 1 963;  Казаков, 1 967; и др . )  джебашскую толщу считает 
докембрийской. О снованием для этого являются следующие данные. 
Породы джебашской толщи залегают в ядре Джебашского антиклино
рия, крылья которого сложены отложениями чингинской свиты, содер
жащими местами остатки нижнекембрийских археоциат. Породы, отно
симые к джебашской толще,  характеризуются более в ысокой степенью 
метаморфизма (в  фации зеленых сл анцев ) ,  чем породы чингинскоf'I 
свиты, метаморфизованные в фации филлитов ( начальной стадии) .  
В конгломератах верхнемонакской свиты кембрия присутствуют галь
I<И мусковит-хлорит-альбит-кварцевых сланцев и мусковитоных квар 
цитов, весьма сходных с породами джебашской толщи. П ороды дже
башской толщи. прорв аны кембрийсiшм и  интрузиями габброидов и ги
пербазитов. 

По породам джебашской толщи выполнена серия определений абсо
лютного возраста калий-аргоновым методом (табл. 52) . Как видно, 
п олучен большой разброс цифр - от 933 до 329 млн. лет. Подавля
ющее большинство цифр имеют значения, отвечающие палеозойскому 
времени. Важным является то обстоятельство, что относительно мола-
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Т �  б л и ц  а 52 

Результаты оnределения возраста метаморфических и эффузивных nород 
Заnадного Саяна калиИ-аргоновым методом 

:Место nзятия и характеристика nроб 

В е рховья р. Бесь (лсвыl1 берег р. А м ыл ) ,  ХJlОрито -сери 
цитовыii сланец из мета�юрфичес1<0й зоны (ордо
вик - н ижни й силур? )  

Р.  Шушь, п ра вы l1 приток р. Абаl< а н ,  андезит нижнего 
ке�1 брия . 

Руч .  Сос ( n р а в ы й  nрнток Абака н а ) , к в а рцевыl1 керато -
фир . . . . . . . 

Анзасское же.�езорудиое м -ние, разве.1очиая  ,щння  2 1 ,  
сер!!ЦIIТО·Х.10рИТ013ЫЙ С.�анец Ч И Н ПIНС I<Оi'l СВИТЫ НИЖ
него ке:11брия . 

Верховьн р. Чеха н (.1евш"1 пр н ток р. Джебаш) , хлорито
сернцитоlшй с.lшiец из джебашС1<0ii топщн п ротеро 

зоi!СI<Оrо возраста . . • . 

Р. Устю-И шки н а ( ниже устья р. Устю-К�дынак) , серн
цнтовыl! сла нец сютхольсi<ОJI толщи ( nротерозой ) 

Восточныi'1 берег Те.�ецкоrо озера, нижнее течение 
р. Кокша,  серый  биотнтовыii гра нито- гнеl!с, n o  бно
тнту 

ДжеuашСI<ан свнт� (Pt2 - S п ) ,  кварц-хлорит-сернцито
вый сланец, фракция ,  обогащенн а я  сернцитом 

Кондорекая  серн я, верхняя  толща (P t ) , гнейс . . . 
Среднее течение р. Ургень, кварtt- а.lьбитит-хлор!п-мус

ков! !Товые с.1анцы джебашскоl1 то.1щи 
То же, 6a ccei"1 1 1  р. Чехаи . 
То же, бaccci"l l l  р. Джебаш 

То же, устье р. Изын-)1\у.�ь . . 
То 'ке, р. Ен исей в 1 ,5 к.лr выше устьн р. По!"1лова 
То же, р .  Енисей в 1 ,5 rot ниже р .  Та:ювка ' i  о же, верховья р .  Джебаш 
То же, р. Амы.1 . . . 
То же, верховья р. А �!ы:1 

1 В
о

зраст, 1 Онределеиия 
мл11. лет IЗЫПОJIНСНЫ. 

4 1 7 ВСЕГЕИ 
И ГиГ со АН 

425 СССР 

<165 То /!\е 

544 J1ФАН СССР 

933 IЗСЕГЕИ,  1 96 1  

1 1 1 5 

I IГiiГ СО АН 
60R СССР 

3fi2 снии гrимс 
07 1  " 

1 1 . 1 1 . Казакоn 
583 ( 1 967) 

47 1 , 557 То же 
5 1 7 , 557, 466 , 384 

47 1 469 329 
368 
5 1 7  
4 1 7  

дые значения возраста распада ются на ряд групп ,  отвеча ющих нижне
АIУ I<смбрию (583-587 м.лн .  лет) , верхне 1 у  J<сы брию ( 5 1 7 ылн .  лет ) , 
ордоюiJ<У ( 47 1 -466 мл н. лет) , силуру ( 4 1 7  � 1 .1 н . лет ) и девону  (384-
362 ылн. лет) . И. Н. Каза J<Ов ( 1 967 ) связывает это с разновозрастныы 1 1  
этапами  омоложения,  обусловленными п роцессами разных эпох текто
ннческо i'I активности. Судя по то�1у,  что а l-l аЛ I I зи ровались 1 1 0роды в об · 
щсм оди накового состава ,  но из разных • J асте1"1 тол щи, это предполо
жение представляется достаточно убеднтел ы i Ы .\1 . Однако не искл юче 
но, что в ка кой-то части подтвержда ется и предположение В.  В .  Богац
J<ОГО о гетерогенностн джебашско1"1 тол щи. 

В этоl1 связи и нтересным является то, что по  сериuнто-хлоритово
ыу сланцу чингинской свиты получено зна чение возраста 544 млн .  лет, 
подтвержда ющее принадлежность этих  сл анцев 1< нижнепалеозойскиы 
образованиям .  В то же время дл я н·нжнекембри i'Iских nород из р а йона 
р .  Шушь и руч .  Сос полученные цифры 425 и 466 �1л н .  J1CT не отвечают 
действительному возрасту nород н ,  вероятно, х а рактеризуют время на 
ложенных nроцессов, обусловивших интенсивную альбитизацию этих 
пород. 

П р и н uипиально важны дл я оценки вероятности п рисутствия в 
З а п ал но ы  Сая не метаморфнческпх TOJl Щ  доl<ем б р н iiского возр аста циф р ы  
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933 мnн.  nет ( хлорито-сернцитовы й сланец джеба шско i'1 тоnщи) , 

1 1 1 5  млн.  лет (сериЦ!повый сланец сютхольской толщи) и 67 1 млн.  лет 

(гнейс верхней части кондорекой сер ии ) . Эти�.
IИ  данными ,  во� первых, 

подтверждается одновозрастность джебашскои и сютхольскои толщ, 

а во-вторых,- несомненная принадлежиость их  к протерозою. Посколь

J<У по  этим данным возраст мета морфизма  определяется о коло 

1 000 млн.  лет, накопление первичного осадочного их 1\Iатернала п роте

кало в еще более р аннее время .  
По  биотитовому гранито-гнейсу из  р а йона  Телецкого озера опре

деJJен возраст биотита в 608 млн.  JJeт, что та 1<:же
. 
н аходится в согласИ!{ 

с существующим и  представJJениями о докембрииском возрасте р азви

тых там метаморфических пород, хотя эта цифр а  и н е  определяет стра

тигр афического и х  возр аста.  
'

ОпредеJJения абсоJJютного возраста интрузивных пород (табл .  53)  

подтвержда ют существующее п редставление о боJJьшой общности па 

JJеозойской  истории г р анитоидного магыатизма  в Западном Саяне н 
Туве. Н а  гистограмме  возрастных значений ДJJЯ ш-прузивных пород 

Западного Саяна ( рис .  27) выивляются четыре м а ксимума :  480-500, 

420, 370 и 290-3 1 0  мJJн .  лет, близко соответствующие м а ксимум а м  н а  

гистограмые  возраста интрузивных пород Тувы (см .  рис. 23) . 
Кроме того, н а  гисто

грамме  (см .  рис . 27) четко 
выражены еще два м а ксиму
м а  около 230 11 1 80 MJI I i .  

120 200 300 400 500 
лет,  отвечающих триасово
м у  и юрскоi\IУ вpei\Iei- IИ . Все 
объединяемые этныи  пи i<ам ir Рис. 27. Г11стоrр амма возр аста I I I IТрузl!вн ых пор.щ 

З а падного С а я н а .  возрастные значения отно-
сятся к породам Прителеu

I<ого р а i'юна (табл .  53) ил1r об.rJ астям, тяготеющим к глубин1 1ым paзno-
1\'I ai\I , 1 1  характеризуют мезозойски й этап омоложения .  

Древнейшим является актовракекий  Jюмплекс ул ьтраосновных по
рОJ, возрастное положение которого определяетси тем, что м ассивы 
ультраосновных пород п рорывают нижнекембрийские толщи чингин
ско]r ( Cm1 ) , нижнемонокской (Cm1 1 )  и верхнемонокско1r (Cm12 )  свит. 
Они не встречаются среди более молодых отложений ,  а галька поро,1. 
этого комплекса наблюдается в конгломератах аласугско1r (Сmз) и а р 
батской ( Cm�) свит. 

Породы основного состава (габбро, га ббро-диабазы,  габбро-диорп 
ты ,  диориты) , развитые в Западном Са я не в простр анствеJ-IНОJ"r связн 
с гнпербазита ми ,  по-видимому, разновозрастны. Nlеста м и  они связань1 
с уJJьтраосновными породам и  постепенными перехода ми .  В большинст
ве )f\e сJJучаев они 51Вляютси, несомненно,  более молодыми.  Ряд иссле
дователе!! (В.  А. Евстрахин,  С .  И .  Макаров, А. Д. Шелковников) у i< а 
зыв ают на  активный характер контактов основных пород с ул ьтр аос
J IОвным и. Возраст основных пород в этом случае определяется в и нтер 
ваJJ е кембрий - ордовик на  том основании ,  что они секут породы 
уйской серии н ижнего J<ембрия и явJiяются более древними ,  чем  кинте
репская свита н ижнего силура ,  ПОСJ<ОЛЫ<у конгломераты последней H D.  
южных склонах Куртушибинекого хребта содержат обломки основных 
и у.1 ьтраосновных пород. 

РадиоJiогических данных о возрасте собственно а ктовр акекого ком
пле!\са ультраосновных пород Западного Саяна  нет .  Геохронологичс
скюш исследованиями  п р а ктически не  затронуты и н ижнепалеозойскнс 
основн ые породы. Несколько определений возраста  в ыполнено для по-
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Т а б л и ц а  53 
Результаты оnределения возраста интрузивных пород 

Заnадного Саяна кали й-аргоновым методом 

Место взstтиst 11 характернстнка проб 

Хр.  Борус, рч. Kaw1;apcl\, ыус1;овнт из 
B<lbб!IT-�I )"CI\OIJIITOBOil ОТОрОЧКИ 
а.1 ьбнтитов 

Граноднорит 1 1з  обнажсннi'r в выемках 
тракт а  Аба1;ан-Кь1зы.1 

. .\баl\анскиll �1ассив, граш1т средне
верхнеп алсозойсl;ого возраста 

:r·стье р. Джо1"r, Джоi'rс1шй ы асснв, 
ап.1нтовидиыl1 гранит среднепа
.1еозоl1ского возраста 

Джойскиl! �1ассив, биотит из гранита 
( интрузня прорывает джебаш
скую н ротерозоi'rсl<ую толщу) 

Тюr же, анортоклаз из гранита 
Буiiбинский масснв, авартокла з из 

гранита 
T a �r же, биотит из граннта 
Там же, гранит 

» » 
Р. Буйба,  в 1 ,,·,н от r;оитакта грани

тов Буйбинсl\ого �rасси ва, биотит 
нз крупнозернистого граннта 

Там же, в 1 50 At от контакта, биотит 
и з  гранита 

Большепорожсюrlr масси в, тоналит 
прорывает Ордовикские осадоч
ные отложения 

Водораздел рек Б .  Она - Сабалклас,  

центральная часть r<руnного Онин

екого массива, п рорывающего 

шигнет.:кую свиту, включающую 
фауrнrстичесrш охарактеризован
н ьrе отложения нижнего снлура, 
бнотнт из диорнта 

Анзассl\ая габбро-альбититовая и н 

трузr rя ,  ф.1огопrrт 
�

из измененного 

ОI\О.1орудного г аборо 

То же 

lli a �raHCI\ 1 1 11 � 13CCIIB, бrJOTHT I IЗ TOIIa· 

.lИTa 

То же 
То же 
.Р. М .  Аба1;ан ,  бнотнт нз двус.lюдяно

го гранита ( рассм атрн вастся 1\ill\ 

п родуl\т гран rrтизацин габб рондов 
Шаманского м асснва )  

Ш а маисюr1"r �1ассив, биотнт 1 1 3  грано
днорита 

Там же, бнотнт 11з габбро-норита 
Хр. Бор ус, р.  Кантегир, биотит-1 ого

вообма�rковЬiй тоналит 
Чу"1ьчинскиi! м ассив, полевоlr шпа r из 

аплитовоii ж и.1ьr 

Соцерн\а
ние К:l.'lия, 
о ·  
1 0  

8 , 00 

4 , 0  

3 , 70 

2 , 42 

2 , 42 

6 , fiO 
6 , 30 

6 , 1 0  

3 , 25 

4 , 66 

6 , 95 

6 , 62 

5 , 70 

6 , 23 
6 . 23 

Б , 06 

7, ! О  
6 , 48 

2 , 50 

3 ,  1 

0 , 0300 

0 , 0 149 
0 , 0 1 59 

0 , 0384 

0 , 0353 

0 , 0376 
0 , 03 1 3  

0 , 0277 

0 , 0256 
0, 0255 

0, 0257 

0 , 03 1 0  

0 , 026 1 

0 , 03 1 7  

0 , 0303 
0 , 0�78 

0 , 02 1 8  

0 , 0255 
0 , 03 1 5  
0 , 0254 
0 , 0235 

0 , 0 1 90 

Возраст, 

м л н .  лет 

474 

250 2С6 
2118 

3 1 2  

325 
350 

3 1 4  
440 
584 

546 

578 
493 

442 

4 10 
409 

4 1 3  

48G 

425 

49К 

479 
444 

356 

4 1 0 
495 
395 
38 1 

3 1 5  

Опрецеленип 

ВЫПОЛНСt'tЬl 

f ! Г н Г  СО АН 
СССР 

�·Ф АН СССР 

ВС Е Г Е ! !  

" 

I IГиГ СО АН 
СССР 
То же 

!3СЕГЕ! I 

И Г и Г  СО АН 
СССР 

Лаборатория гео
;rогнн докембрия 

ИГнГ СО АН 
СССР 

То же 
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Место взит1н1 н характеристика nробы 

Аба1< анский хребет, верховья р. Чуль
ча, биотит из биотитового сланца 

Чульчинс�< и й  м ассив, мус1ювит из пег
м атнта 

Р Чульч а ,  мус�<овит из мусковитаnо
го сланца 

Роговообм а н коnый l<Онцентрат из 
гранита Чебд а рс1<ого м ассива 

Б и отит с J< Варцем из гранита Чебда р
с�<ого м ассива 

Роговаобман кавый Jюнцентрат ·из гра
нита Ч ебдарского м ассива 

Р Чул ы ш м а н ,  биотит из бнотитового 
гран ита 

Левый берег р.  Чу.п ы ш м а н ,  гранитныii 
м ассив у дер. Као ( вниз по тече

нию ре1<и) ,  биотит из гранита 
Таштаузекский м асснв, биотит из 

кварцевой жилы, секущей порфи-
рави д н ы й  граннт 

Там же, сев. часть м ассива, биотито

вый гра н и т  
То же 

Т а м  же, юж. ч а сть м ассива, вершина 

левого исто к а  р.  Б ар-Бургазы, 
биотитавый порфиравидны й  гра
нит по биотиту 

БогояшСi(I·JЙ ;v� асснв, �<атаJсJ азирован
н ы й  биотнтовый гранит 

ToJ< П a J<cкиll м а сснв, мелкозернистыi'1 
биотитавый граинт ( позднеордо
ВJ11<С К И Й )  

Абака н сJ<ое м -ние, Ш патовы i'1 карьер, 
J<в а р цевый порфир, п рорывающи1·1 
рудныi'1 горнзо1п 

АбаJ<ансJ<Ое м-ние,  лабрадоровый пор
фирит 

Массив Шешпир-Тайга, гра н ит, п ро
рывающиi'J отложен н я  верхнего 
силура 

Т а к м а га шсJшJ"J м ассив, граннт 
Когд<Jрс�< и й  масснв, м ус1;овит нз пег-

'Jаппа 
Там же, биститовый гнейсо-гр а н н т  
Т а м  ж е ,  гра н ито-гнейс 
Там же, пегматит 
Прителецкий р-он, г. Тоголо1<, муско

вит из гнейсавидного г р а н ита 
Там же, устье рч.  Б.  Чили, А.пынта 

усс к н !J массив,  мусковит из гра
нита 

Т а м  же,  " tежду мысом 1\ыpcai-i и рч.  
Б.  Ч1 1 J11 1 ,  Алтынтауссюн! ма ссив, 
мусковит из гранита 

Т а м  же, между м ы со м  Кырсай и рч. 
Б .  Чию1, Алтынтаусс1шй �Jа ссив, мус

Jювит с ври месыо гидробиотита 
JI:J д оуслюдяного граннта 

1 20 

Содержа
ни е  l<aJJИЯ, % 

4 , 95 

6 , 90 
6 , 90 
8 , 20 

7 , 00 

2 , 1 

2 , 3  

2 , 3  

5 , 65 

4 , 3  

6 , 4  

3 , 70 
4 , 00 

4 , 55 

3 , 60 

1 , 50 

1 , 90 

3 , 42 
3 , 35 

8 , 57 
1 , 29 
1 ' 79 
0 , 7  

6 , 27 

7 , 1 0  

6 , 80 

5 , 50 

П р о д о JJ ж с н и е т а б .:1 и ц ы 53 

0 , 0302 

0 , 0 1 20 
0 , 0 1 30 
0 , 0 1 3 1  

0 , 0 1 35 

0 , 0224 

0 , 0206 

0 , 024 1 

0 , 0287 

0 , 0 1 4 8  

0 , 0 1 67 

0 . 0 1 47 
о : о 1 44 

0 , 0 1 77 

0 , 0259 

0 , 0230 

0 , 0 1 87 

0 , 0 1 79 
0 , 0 1 77 
О ,  04��4 
0 , 0409 

0 , 0 1 0 9  

0 , 0099 

0 , 0 1 03 

0 , 0072 

Возраст, 
MЛII .  JICT 

473 

205 
220 
222 
228 

365 

330 

390 

456 

248 

278 

247 
243 
230 

295 

4 1 3  

454 

374 

309 

296 
285 
639 
62 1 
252 
1 88 
1 92 
1 86 

1 89 

1 70 

1 77 

1 25 

Определ ения 

выnолнены 

ИГиГ СО АН СССР 

" 

" 

" 

lЗСЕГЕ И 

И Г11Г СО АН СССР 

ВСЕГЕИ 

ИГ11Г СО АН СССР 

" с н и и г rимс 

ИГиГ СО АН СССР 



Место взятия и хара ктеристика проG 

Там же, по,1евой шпат из nегматита, 
секущего гиеисы метаморфиче
ской ТОЛЩИ 

Там же, долина р .  Кокши, nолевой 
шnат из пегматита 

Там же, р .  Кыга, биотит в сростках 
с кварцем нз  биотит-l<ордиери

тового с:1анца 
Там же, долина р. Кокша, мусковит 

из nегматита 
Там же, г. Того.1ок, мусковит с гид

робиотитом из порфиравидных 
граннтов 

Там же, р. 1\ыга, биотит из гранито
гнейса 

Нижнее течение р. Б .  Она, биотит нз 
среднезернистого гранита 

Верховья р. Б. Она, Большеонинсюн'\ 
массив, бнотит из гранита . . . 

Левобережье р. Она, массив высоты 
1 4/9,8; бнотпт из среднезерни
стого гранита 

То же 
Т/ ысогорский массив, биотнт из  габ

бро-диорита 
Там же, биотит из rаббро 

Содер;на
ние ка.11 Ш 1 ,  % 

1 0 , 80 

7 , 60 

2 , 30 

8 , 30 

6 , 40 

7 , 30 

6 , 06 

6 , 87 

6 , 93 
6 , 90 

6 , 20 
5 , 85 

О к о н ч а н 11  е т г б л и ц ы  53· 
Ar-'f! 

0 , 0 1 1 2  

0 , 0099 

0 , 0 1 06 

0 , 0 1 55 

0 , 0 1 75 

0 , 0 1 3 1  

0 , 0304 

0 , 0252 

0 , 0272 
0 , 0257 

0 , 0227 
0 , 0 1 78 

Возраст, 
мл н , лет 

1 86 

1 70 

1 82 

260 

291 

222 
480 

406 

435 
4 1 4  

369 
294 

Опрелеленин 

ВЫ ПОЛ иены 

ИГиГ СО АН СССР 

" 

" 

" 

р од Ш а м а н с кого м асси в а  по о б р а з ц а м  из I<О.l л е кции И.  М .  В олахо
ва и В .  И. И в а н о в а .  По биотиту из тонал ита этого м а ссива получены 
возр а стные з н а ч е н и я  444 и 479 мл н .  л ет, а п о  флогоп иту из около руд
ного г а ббро А н з а сского р удного п ол я - 490 м л н .  лет. Эти воз р а стные 
з н а ч е н и я  свидетел ьствуют в п ол ьзу нижнепалеозойского ( к а л едонско
го) возра ста Ш а м а нского м а ссива . В то же в р е м я  биотит из г р а н одио
р ит а  Ш а м а нского м а ссива п о к а з а л  воз р а ст 4 1 0  м л н. л ет, а биотит из 
днусл юдя ного г р а нита п о  р .  М. А ба к а н ,  котор ы й  И .  N\. Волаховым 
р ассм атривается как п родукт гр а н итизации габброидов Ш а м а н с кого 
м а сси в а ,  даже 356 м л н .  л ет. Учит ы в а я · эти д а н н ые, можно сдел ать в ы 
вод, ч т о  Ш а м а нс i< И I"I м а ссив, р а сnол а г а ющиi'!с я  в ООJl а сти регионально
го р а зл о м а ,  nодвергалея инте нсивн ы м  возде!"I стви я м  n роцессов �i eтa 
�·i O p ф i i З �I a  в т а i<онское и бо.Rее позднее в р е ы я .  

В Н И Ж НеПаЛ еОЗОЙ СI<Ое в р е �I Я  фор м н р ов а Л И СЬ И М аССИВЫ м а-�-НСКОГО 
и н трузив ного к о м пл е кса .  J\'l а и нский,  Т а б атски1"1 и другие м еЛ IО! С м а ссивы, 
р а сn оложен н ы е  вдол ь севе р н ы х  скл с•Iюв З а п адного С а я н а ,  п р иурочены 
к ядр а м  а нтиклинаJl Ы I Ы Х  складок пород н и ж него кем бр и я .  Бол ь 
ш и н ство �1 ас сивов - м ногоф а з н ые о б р а зов а н и я .  М а ссивы пла гиог р а н и 

т о в  этого комплекса п ро р ы в а ют нижне монокс1<ую ( Cm ! )  и верхнемо
ноксJ< у ю  (Cm f )  свиты,  а галька п о р од м а и н екого ко м nлсJ<Са в изобн
:J и н  встре ч а ется в конгJJ о м е р а т а х  а р батсJ<ой свиты с р еднего к е м б р и я  
( О рлов,  1 96 1 ) .  Д а н н ые о н а л и ч и и  галыш п о род м а и н екого комплексn 
в конгл омерата х верхней ч а сти р а зреза в е р х н е мо накской свиты нужд а 
ютс я  в уточ н е н и и. Т а к и м  образом,  воз р а ст м а и н екого интрузив ного 
комплекса уста н а в л и в а ется довоJJ ьно оп редел е н н о - это с а м ые верх11 

1 2 1  



нижнего кембрю1 - низы среднего кембрня .  К сожалению, р адиологи
ческие данные, 1 1епосредственно относящиеся к интрузияы ыаинскоrо 
комплекса, отсутствуют. 

С чингекатскиы комплексом Тувы синхронен большепорожский 
комплекс, р азвитый в централ ьной части Западного Саяна ( м ассивы 
Онинский,  Большого порога, среднего течения р .  Голая,  Казыр-Сук
ский и др . ) . Для ряда массивов характерно двух- или трехфазное стро
ение.  Первая ф аза обычно представлена габбро-диоритами и диорита
i\Ш ,  вторая - адамеллита ми, третья - плагиогранитам и  и гранитами .  
В Онинеком м ассиве диориты, гранодиориты и адамеллиты связаны 
между собой постепеннЫJVI И  перехода ми и представляют единую серию 
пород. 

Нижняя возрастная гр аница комплекса определяется тем, что его 
интрузии п рорывают шигнетскую толщу, содержащую фауну ордовика 
и низов снлура ,  а галька гранитоидав находится в конгломератах шиш
тыкско!r свиты, в которой определена фауна венлака ( Иванова,  Орлов , 
1 958) . Таким образоl\I, устанавливается вполне уверенно таковский воз · 
раст большепорожского комплекса . Этот возраст хорошо подтвержда
ется и радиологическиыи данными.  Так, по биотиту из диорита цент
р альной части крупного Онинекого м ассива ( водораздел рек Она 
Са балклас) получен возраст 4 1 3  м.rш. лет, а по  тоналиту Большепо
рожекого массива - 409 и 4 1 0  млн. лет. 

С сютхольским ( бреньски м )  комплексом Тувы обычно сопоставля 
ется джойский интрузивный комплекс, пользующийся в Западно!II Сая
не широким р азвитием. По составу пород и особенностям внутреннего 
строения  массивы джойского комплекса делятся на  три группы. Пер
вую составляют м ассивы, сложенные порфировидными,  ч асто крупно
зерн истыми биотитовы м и  гранитами (Джойский, Шешпир -Тайгинский,  
С абинекий и др . ) . Массивы второй группы ( Чоор -Ганыгский,  Узун 
Сукский, Курумысский,  Копенекий и др . )  имеют сложное строение:  цент
ральные части их образованы гранитами ,  к контактам основность по
р од повышается. Массивы третьей группы ( Буйбинский,  Тункульский, 
Когдарский, Березового Таскыла и др.)  - также сложные, многофаз
ные и нтрузии .  

И нтрузии джойского комплекса прорывают различные по составv 
и возрасту толщи от п ротеразойской джебашской сери и  до нижне-среД
недевонской кызылбулакской серии  (Орлов, 1 96 1 ) ,  а галька пород 
джойского комплекса находится в конгломератах среднедевонских от
ложений .  Таким образом, возраст джойского комплекса, как и брень
С J<ого в Туве, геологически не может быть древнее нижнего и моложе 
среднего девона.  Для собственно Джойского массива имеется три  опр·�
деления возраста - 350, 325 и 3 1 2  млн. лет. По граниту массива Шеш 
пир -Тайга,  секущего отлож:ения верхнего силура ,  нами  получены зна 
чения возраста 285 и 296 млн .  лет  (см.  табл .  53) . Как видно, все  эти 
значения не отвечают геологическому положению массивов джойского 
J<омплекса. Однаiю, учитывая .  разброс возрастных значений и то, что 
даже наиболее древняя цифр а (350 млн.  лет) , полученная по анорто
I<лазу, вероятно, является немного омоложенной хотя бы только за  
счет диффузии аргона через кристаллическую решетку, l\'IЫ считаем, что 
интрузии первой группы джойского комплекса формиравались в воз
растном интервале 360-380 млн .  лет. · 

Сложнее, по-видимому, обстоит дело с интерпретацией геохроно
логических данных по  м ассива м  третьей группы джойского комплек
са -сложным многофазным образованиям, залегающим преимущест
венно среди докембрийских пород. Это видно на примере хар актерно-
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го для этой груnnы Буйбинекого массиса .  Цифры, полученные для 
его  пород, nоказали огромный р азброс значений возраст а  от 584 до 
3 1 4  млн.  лет. Какого-либо однозначного объяснения этому  в настоящее 
время дать нельзя.  Дело в том,  что хотя подавляющее большинство ис
следователей считают Буйбинекий массив принадлежащим джойскому 
комплексу и определяют его возраст как девонский,  одна ко это пою1 
еще установлено нетвердо. Буйбинекий массив в основном залегает 
среди протеразойских образований и только в южной части ( согла сно 
рисовке на  геологической карте) вдоль крутого п равого берега р. Ус 
l<онтактирует с отложения м и  девона.  Активный контакт гранитоидав с 
эффузивами девона н а блюдался только на  правом  берегу реки. Но ха
рактер пород здесь совсем иной,  и принадлежат ли  они той же интру
зии, что и собственно Буйбинекий массив,  еще не  доказано. Во  вся 
ком случае,  п р и  м а р шруте по берегам  р .  Ус, вверх до устья р .  Буйба, 
н а м и  не наблюдалось непосредственного перехода гранитов Буйбин
екого массива н а  левыlr берег р .  Ус.  Таким образом, и меющиеся м а 
териал ы не позволяют утверждать, что нижней возрастном границей 
формирования Буйбинекого :ма ссива является нижний девон. К томv 
же сложный характер Буйбинекого мас-сив а ,  наличие гнейсавидных 
р азностей не исключают вероятности того, что в его строении п рини
� lают участие р азновозрастные образования.  Н а конец, нельзя и склю
ч ать и возможности некоторого удревнения пород, р асполагающихся 
среди древних образований,  особенно в их  конта ктовой области. Ta
I<И �I образом, вопрос о возрасте Буйбинекого м ассива требует допол
н ительных геологических исследований .  

··----------------

Г Л А В А  V I I 

О С Н О В Н Ы Е  Р ЕЗ УЛ ЬТАТЫ 
Г Е О Х Р О Н ОЛ О Г И Ч ЕС К И Х  И ССЛ ЕДО ВА Н И й  
В К УЗ Н Е Ц КОМ АЛАТАУ И ГО Р Н О й  Ш О Р И И  

Геохронологическая изученность Кузнецкого Алатау и п рилега
ющей к нему на  юге. Горной Шорни весьма невелика (рис. 28) . Мно
тне ком nлексы и даже целые р айоны вообще не охарактеризованы 
р адиологически ми данными .  Оnределения абсолютного возраста осуще
ствлялись только ка.1 ий -а ргоновым методом .  Этих определений немно
го,  и тем не �·rенее анализ иыеющихся р адиологических данных 
позrзоляет подойти к оценке возр аста важнейших I<омплексов и тем с а 
л rьщ получить более надежные представления о б  основных этап ах ис
торического р азnития этого региона . 

Кузнецкий Алатау в месте с его южным п родолжением - Горной 
Шорие1"r - является древнейшим скл адчатым сооружением Алтае-Саян
-сrюй области.  Геосинклинальвый эта п  развития там завершился еще 
в период салаирекого тектогенеза. С этого в ремени Кузнецкий Алатау 
·существует как полуплатформенная структур а  с типичным глыбово
-скл адчатым строением .  
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Рис. 28. Абсолют11ый возраст пород Кузнецкого Алатау. 
1 - apxeii. 2 - вротерозой, З - н и·жнm1 n a л eoзoii, 4 - средн Jи'i, верхний п а.1еозо!'i, 5 -
м езозой, 6 - доке11.1 бр н й с t ш е  гра н нтоиды, 7 - 1 1нж неналеозоJiснве грашпоиды, 8 - сред
нспалсозойскне гравнтонды, 9 - I I IIЖIIeJJ aJJeoзolicкнe основные 11 ультраосновные nоро-

ды. 10 - срел.н е п а л еозоНскне осн овные породы, / / - базальты. 



В нижнем структурном этаже Кузнецкого Алатау залегают аv 
хейские, п ротерозойские, нижне- и среднекембрийские образования . 
Верхнекембрийские и ордовикские отложения развиты незначител ьно. 
Верхний структурный эта ж сложен в основном девонскими отложения
ми. Данные по истории региона в верхнеп алеозойское и мезозойское 
время весьма  скудны. 

Древнейшие образования вскрываются в осевой части Кузнецкого 
Алатау, в пределах так н азываемого Томского кристаллического мас
сива .  В строении последнего п рипимают участие разнообр азные гней
сы и кристаллические сланцы,  прорванные обильныыи, иногда круп
ными телами  гранитоидных интрузий. 

Вопрос о возрасте пород нижi ieii ч асти разреза Кузнецкого Ал а
тау обсуждался в р аботах К. В .  Р адугина ( 1 937, 1 939 ) , В.  А. Кузнецо
ва ( 1 940 ) ,  В. К. Монича ( 1 94 1 ) ,  А .  Л .  Додина ( 1 948)  и M I IOГ I IX  других 
исследователей, и тем не менее стратиграфическое их  положение п ро
должает оставаться дискуссионным.  Некоторые исследовател и относят 
их довольно настойчиво, но без дос гаточных объективных данных, 
к а рхею. Г .  А. Иванкии и Ю. А.  Кузнецов ( 1 96 1 )  высказывали предпо
ложение о протеразойском возрасте пород, слага ющих Томский мас
сив, и связывали формирование всех глубокомета морфизованных пер 
вично-осадочных и вул каногенных обр азований и интрузи1"1 с р азви
тием нижнепротерозойской геосИI ·I I\Линали. А.  Л .  Додин ( 1 958) н 
А. Г. Поспелов ( 1 963) считают,  что в строении Томского м ассива уча
ствуют как верхнеархейские, так и протеразойские образования .  П р и  
этом А.  Л .  Додин ( 1 956) высказ ал предположение, что формирова
ние собственно Томского гранитного плутона происходило в период 
крупного тектоно-магматического цикла н а  границе докембрия и кемб
рия. В .  В.  Хоментовский ( 1 960 ) и другие исследов атели метаморфиче· 
ские толщи Кузнецкого Алатау в целом и Тоыского м ассива в ч астно
сти. считают метаморфизованными аналогами кембрийских отложений 
в зонах инъекционного и дислокационного метаморфизма .  

В последнее время работниками Томь-Усинской экспедиции За ·  
п адно-Сибирского геологического управления выдвигается представ
ление о средне-верхнекембрийском возрасте Томского интрузивного 
комплекса (Лавренов, 1 965) , а Б. М. Тюлюпо ( 1 9642) говорит даже о 
nерхнекембрийском - ордовикском возрасте. Таким образом,  н а  сов · 
р еменном этапе изученности геологические м атериалы позволяют тол 
ковать возраст Томского массива в широком диапазоне - от верхнего 
архея до нижнего палеозоя. В то же самое время весьма важным 
является то ,  что все исследователи сходятся во мнении об относитель
но древнем ·возрасте этих образований. 

Первые определения абсолютного возраста пород Томского мас
сива оказались весьма противоречивыми.  Так, для гнейса из устья 
р. Коттае был а  получена цифр а  978 млн.  лет, что к а к  будто подтвер 
:ждает п редставление о докембрийском возрасте их. С другой стороны, 
для гранита Сливенекой интрузии л а бораторией З.С ГУ, н а ми и лабо
раторией ВСЕГЕИ были получены близкие, но чрезвычайно омоложен
ные цифры ( 1 44,  1 54,  272 млн. лет соответственно) , что, конечно, не 
увязывалось ни с I<акими геологическими Представлениями о возра 
сте этой интрузии. Такие n ротиворечивые данные,  естественно, требо
вали дальнейших геохронологических исследований.  С этой целью на 
ми были отобраны пробы по гнейсам, гранитам и пегматитам,  вскры 
т ы м  I<рупными дорожными выемками в берегах р .  Томь, прорезающей 
массив в поnеречном наnравлении ( рис. 29) . Петрогр афическими ис
следова ниями установлено, что все породы представлены в nолне сох-
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Результаты п олуколичественного спектрал ьного анализа биотитов из пород Томского 

1\�есто взят:ш nробы 

Пегматнтовая жн.1а 

)) » 

» » 

То л<е, с I OiфiiбO.lOM 

Гнейс вблизн от про-
рывающего его 
гранита . 

Гнейс 

» 

» 

Ме.lкозерiiiiстый 
rнeiic . . . 

Крупнозерii истыi'"I 
rнeiic . . 

» 

» 

Гнездообразное 

. . 
» . 
» . 

вы-
деление в rнeiice, 
биотит крупноче-
шуйчатыii . . . 

То же, бнотит �Ie:I-

кочешуiiчаrыii . . 
Гнездо в �1е.1анокра-

товоii породе 

С.1анец . . .  

1 Са 1 ,\\ n 1 1\ i  

- 0 , 1 0 , 007 

0 , 5  0 , 05 0 , 00 1  

0 , 03 0 , 01 0 , 00 1  

3 0 , 03 0 , 00 1  

3 0 , 2  0 , 003 
- 0 , 1 0 , 00 1  

2 0 , 1 0 , 005 

2 0 , 08 0 , 0 1  

- 0 , 3  0 , 0005 

3 О ,  1 0 , 003 

3 0 , 25 0 , 00 1  

- 0 , 1 0 , 002 

5 0 , 1 0 , 0005 

3 0 , 2  0 , 00 1  

3 0 , 3  0 , 00 1  

2 0 , 04 0 , 00 1  

1 Со 1 T i  1 V 1 Cr 1 1\lo 

0 , 0005 

0 , 008 

-

0 , 002 

0 , 003 

0 , 00 1  

0 , 002 

0 , 003 

0 , 00 1  

0 , 003 

0 , 00 1  

0 , 003 

0 , 002 

0 , 003 

0 , 002 

0 , 004 

1 0 , 01 1 0 , 007 

0 , 7  0 , 0 1  0 , 00 1  

0 , 5  0 , 0 1  -

1 0 , 0 1  0 , 007 

0 , 5  0 , 0 1  0 , 003 

1 0 , 003 0 , 0005 

1 0 , 0 1  . 0 , 0 1  

0 , 5  0 , 0 1  

1 0 , 005 

0 , 6  0 , 0 1 

0 , 7  0 , 008 

1 0 , 03 

1 0 , 005 

1 0 , 007 

1 0 , 003 

1 0 , 0 1  

0 , 02 

-

0 , 005 

Сл. 

0 , 003 

С л .  

-

С л.  
0 , 03 

0 , 0007 

С л. 

-

Сл. 

0 , 000 1 

Сл . 

" 

" 

-

Сл. 

0 , 0001 

0 , 000 1 

0 , 0001 

1 
0 , 00 1  

Сл. 

0 , 00 1  

1 Z r  1 Ct• 1 PIJ 

0 , 002 0 , 03 C.l. 
0 , 002 0 , 0005 " 

- - -

0 , 002 0 , 03 С.1. 

0 , 003 C.l. " 
0 , 00 1  0 , 00 1  " 
0 , 007 0 , 000 1 " 
0 , 005 ("\ , 0005 -

0 , 05 0 , 00 1  -

0 , 002 0 , 02 Сл. 

0 , 005 0 , 0 1  " 
0 , 0 1  0 , 00 1  0 , 00 0 1  

0 , 006 0 , 00 1  Сл . 

0 , 003 0 , 00 1  -

0 , 007 0 , 005 С1. 
о' 00310 '  0005 -

ранивши�шся образцами  н в большинстве случаев не несут следов по
верхностного выветривания .  Спектральный анализ показал (табл. 54) , 
что в ыделенные из пород биотит и мусковит характеризуются в об 
щеl\'1 одпн аковыы набороы редких и р ассеянных элементов. По данны�r 
рентгеногр афических исследований (табл.  55) , биотиты гнейсов представ
.1ены либо чисто высокотемnературными полиморфными разностям п  
I M  (3Т) , лнбо промежуточным н - IMcl + I.М ( Smit l1 ,  Jodeг, 1 956) . Ср авни
тельно низким тиnоы полиморфизма - IMd - обл адают слюды из пеrм а 
титовых жил . При  этом четкость д11фрактометрической з аnиси свидетель
ствует в пользу достаточно хорошей сохранности самих слюд. Такны 
образом,  по своему состоянию отобр анные слюды соответствовали всеы 
требованияы,  предъявленныы I< ы атериалу при  геохронологических иссле
дов аниях. Тем не liieнee определения возраста по всем шестнадцатн про
бам I IЗ  р азных пород показалн низкие з r.;ачения - от 409 до 1 79 млн.  лет 
(табл . 56) . Того же порядка цифры (от 500 до 1 70 млн.  лет) были лолучены 
на другом м атериале (табл. 57) . При этом обращает на себя внимание то, 
что если I< пробе примешан амфибол, то получаются более древние зн аче
ння  возраста ( 409, 379 млн .  лет, сы. табл.  56, 393 млн .  лет, сы. табл.  57) . 

Мы сделали попытку оценпть возраст пород Томского массива ые
тодом сравнительной днеперспи двупреломления, р азработанным про-
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Т а б  .. 1 и ц а  54 

кристал.�ического массива, вскрытых в береговых обнажениях р. Томь 

Zn 1 Sn 1 В а 1 В е 1 Ga 1 у 1 УЬ 1 р 1 z 1 Sc 1 Ge 1 A s  1 Za 

1 

0 , 00 1  0 , 0003 0 , 0 1  - 0 , 002 0 , 0001 С1. - - - - - -

0 , 0 1 0 , 00 1  Сл. 0 , 0003 0 , 002 Сл. " 
- 0 , 05 0 , 00 1  - - 0 , 005 

- 0 , 00 1  0 , 0 1  0 , 0007 0 , 007 - - - - - - - -

0 , 0 1  - 0 , 1 - 0 , 002 0 , 000 1 С1 . - Сл . 0 , 0003 - - 0 , 000 

0 , 0 1  - 0 , 02 0 , 0003 0 , 005 Сл .  " 0 , 2  0 , 02 0 , 0003 - - 0 , 000 

0 , 005 - 0 , 02 - 0 , 003 :) , 003 0 , 0002 - 0 , 0 1  0 , 0005 - 0 , 0 1  -

О , ОУ - 0 , 03 - 0 , 004 0 , 0001 Сл.  - 0 , 02 0 , 0003 - - -

Сл. - 0 , 03 - 0 , 00 1  Сл. " 
- 0 , 03 0 , 00 1  - - -

0 , 02 0 , 0003 ,0 , 03 - 0 , 003 0 , 00 1  " 
- 0 , 1 - - - 0 , 005 

0 , 0 1  - 0 , 02 0 , 0005 0 , 005 Сл.  - 0 , 3  0 , 00 1  - - - -

0 , 05 0 , 0005 0 , 03 0 , 0007 0 , 003 0 , 00 1  0 , 000 1 0 , 4  0 , 05 0 , 0003 - 0 , 0 1  -

- - О ,  1 - 0 , 003 0 , 0003 C:r. - - 0 , 0003 - 0 , 0 1  -

0 , 02 0 , 005 0 , 02 0 , 00 1  0 , 005 0 , 00 1  0 , 00 1  0 , 5  0 , 02 0 , 0003 - - -

0 , 05 0 , 00 1  0 , 03 0, 0002 (.) , 007 0 , 002 С л .  0 , 3  0 , 0 1 - - - -

0 , 02 С л.  О ,  1 0 , 0005 0 , 005 0 , 003 " 0 , 3  0 , 02 0 , ()003 Сл. - 0 , 001  

- - 0 , 0 1 - 0 , 003 - - 0 , 1  - - - - -

фессороы Е .  А. Куз11ецовым ( 1 964) , который любезно согласился не 
только дать консультацию, но  и помочь  н а м  в орга низации  исследова 
ний  в этом н а п равлении. Нужно заметить, что метод сравнительной 
дисперсии двупреломленv.я все еще в ызывает возражения у р яда спе
циалистов, поскольку пока не все н а блюдаемые с его помощью явле
ния можно объяснить физически. Однако положительные результаты, 
полученные как са11ш м  Е.  А .  Кузнецовым, так и многими  его последо
вателями,  возможность возрастной оценки одновреыенно по р яду м ине
р алов и,  наконец, простота ы етода все больше завоевывают его приз
нательность среди исследователей.  П равда, этот метод не мо;.I.;ет заме
нить р адиологических, но он,  бесспорно, удобен в ходе обычных петро
гра фических исследований для быстрой оценки возраста ,  чего во м но
гих СJ1учаях вполне  достаточно, чтобы представить последователь
ность геологических процессов. Произведенная нами  оценка возр аста 
пород Томского массива этим методом по биотиту в петрографических 
щлифах (табл .  58) показала п р инадлежность их  к докембрийским об
разованиям ( минимальный возраст 690 млн.  лет, м аксимальный 
J 000 млн. лет ) . Максимальные значения возраста ,  полученные 111етодом 
дисперсии двупреломления биотита ,  близки значениям возр аста для 
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Алнтау) . 
1 - сов р е м е н н ы е  злJl юnнальные отложеmi'я, 2- сnнлитоDт-.т е порфнрнты, л а вобрекч и и ,  туфобрекч т т \ 1  11 туфы. болt.шскнтатскоii сn11ты среднего к с м Сi р н я .  3 - м р а !\10р ы ,  
доломиты, сл а н ц ы ,  пссч а нн к н  сн нссi'iской свнты верхнего nротерозоя, 4 - J<в а р ц · актн нолнтовые сл а н цы с прослоЯJ\!11 н л т ш з а !\НI м р а мороо, а м ф н боловые, био· 
тнтовые, слюдяные сланцы н к в а р циты метаморфнческоrо I<О м п л с к с а ,  5 - лейкакратавые г р а н нтогнеik ы ,  б l lотнто·роrовооб м а н ково-nл а т·Jюклазовые гнейсы . п а р а _ 
rнeJ"Jcы и а м ф и болиты, 6 - а ллитовидн ы е  г р а н иты с р еднедевонского воз р а с т а ,  7 - nорфирсвидные г р а ниты н и ж неn ал еозоr1скоrо llOЗ}HICTfl.  8 - ал яскиrгоnы е г р а ниты 
н н ж н е п а л еозоПского возр;зст а ,  9- г а ббро-диориты н иж н е п а л ео:lоi'kкоrо возраста , 10 - г и п ер ба з нты н иж н е п а л еозоikкого воз р а ст а ,  // - гнейсавидные аплитовнд
н ы е  г р аниты доке11-1бри·я, 12 - гнейсавидные днариты и г а ббра-днориты докеf!.l брня , 13 - гнейсавидн ы е  п орфи робл з·сти t! ески е  г р а тпанды и гне11со-граниты докем -

б ри я ,  14 - гранито-гнеnсы зон фельдшnатиз а ц и и ,  15 - р а з р ы вн ы е  н а р уш е н и я ,  16 - точки отбора п ро б .  
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Результаты рентгенографических исследований биотитов 
из пород Томского кристаллического массива 

По рода, из которой отобран биотит 

Сланец . . . . . . 
1\'\елкозернистый гнейс 

» » 
Крупнозернистый гнейс 

» >) 
» » 
» )) 

Гнездообразные вьще.1ения слюды в 
гнейсе . . . . 

Гнейс вблизи от n рорывающего его 
гранита . . . . . . . 

Оторочка nегматитовой жилы 
Пегматит 

» 
» 

IАбсолютныйl Полиморфная возраст, разность 
м Лtl. лет биотw.та 

348 !1\\ (3Т) 
2 1 3  li'"ld + I M  
392 I Md + IM 
370 !Md 
358 I Md + I M  
27 1 f ,\1 (3Т) 
32 1 ! М  (3Т) 

352 1 �\\. (3Т) 

303 lM (3Т) 
1 79 IJ\1. (3Т) 
365 1 ! Md 
409 ! M d  
232 I Md 

микроклина  г. Канных ( 1 050, 1 1 00 млн. лет) и для котасского гнейс::1 
( 978 млн.  лет ) . 

Нужно заметить, что сам  факт получения оптическим методом на  
тех же самых слюдах значений возраста,  более близких к действитель
ным, нежели значений, опр-еделенных к алий-аргоновы м  методом, по
ка не и меет объяснения.  В самом деле, если дисперсия двупреломле
н ия зависит (как  это представл яется) от количественного содержания 
главных химических элементов, то результаты определения а бсолютно
го возра ста калий-аргоновым методом должны находиться в соответ
ствии  с данными оптического метода.  В действительности же во многих 
случаях оптический метод не повторяет цифр калий-аргонового метода, 
в чем мы вполне убедились. Более того, Е .  А. Кузнецов в устном сооб-

Т а б л и ц а  56 

Результаты определения возраста биотита из пород Томского кристаллического массива, 
вскрытых в береговых обнажениях р. Томь 

Уд. содер- . ... Содержа- жание ра- Ar40 ... ., � "'  Порода ннс калня, д�tоrенного -- о. .  
% аргона l{t<J "' "'  

о о: 
Н, мА(J ,г >Q ;;:  

Биотитавый сланец 5 , 43 0 , 0788 0 , 02 1 2  348 
» 4 , 05 0, 0568 0 , 0205 337 

Ме.1козернистый гнейс 6 , 43 0 , 0 1 25 2 13 
)) )) 5 , 80 0 , 0970 0 , 0245 392 

К:руnнозернистыi'1 гнейс 6 , 00 0 , 0931 0 , 0227 370 
)) )) 5 , 83 0 , 0874 0 ,02 1 9  358 
» )) 5 . 20 0 , 0576 0 , 0 1 62 271 
)) » 6 , 00 0 , 0195 32 1 
)) )) 2 , 00* 0 , 03 1 8  0 , 0233 379 
>> )) 5, 15 0 , 0755 0 , 02 15 352 
)) )) 4 , 40 0 , 0594 0, 0 1 98 326 

Гнейс, вбm1зн ОТ nрорывающего его гранита 6 , 05 0 , 0 1 84 303 
Пегматит 5 , 85 0 , 0896 0 , 0224 365 

>> 5 , 60 0 , 0524 0 , 0 1 37 232 
)) (биотит с примесью амфибола) 4 , 70 O , OR18 0 , 0254 4 09 

Оторочка пегыатитовой жилы 5, 1 0  0 , 0361 0 , 0 1 04 1 79 

• Анализировался ам фибол с прнмесью биотита. 

9 В .  М .  Кляровс;:п;; 1 29 
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Результаты оnределения возраста пород томского комnлекса 

Место взятия и харm;теристина nроб 

Г. Кончнк, амфн бо.1 из кссно:шта в ссрпентнннте . 

Р. Томь, устье рч.  Н. !(урля, а i\!фиболит, по а мфн бо.1у 
Ст. Борисовка, юtфн бо.l i iТ, по а �1 ф нболу Г. К а н н ых, гранит, по микроклину 

Устье р. Н .  Коттас, гнейс 
Левый берег р .  Ус, в 5 к,н ниже устья рч. Сак11а:tас, 

биотит из гранита 

Сm!ВСНС!(ая интрузия, граннт 
» » » 
» )} » 

Р. То�1ь, между устья�111 речек Б. и .М. !(оттас, бtюпп
роговообманковыi'! гнейс, по биотиту 

Там же, но биотит хлоритизирован 

Там же, око,1о станции ЛужС5а, биотитовыl1 плагиоrра-
н и т, по биотиту . . . . . . . . . . . 

Р. Коттас, гра ннто-биоТ!Iтовый гнейс, по биотиту . . 
Т а �1 же, в 1 ,5 КА! выше устья рч. Барсук, биотнт-а�lфи

боловыi'! гнейс, п о  х,юритизированному биотиту 
Там же, в 0,8 KAt выше устья рч. Барсук, микроклинизи

рованныii а мфибо.сювый мигматит, по биотиту с Х.lо
рнтом . . . . . . . . 

Там же, выше ,р. Теба, граннт 
Т а м  же, бнотит-амфиболовыii гнеiiсо-гранит, по биотиту 
Таы же, 0,3 км ниже усты1 рч. В . . Курля, биотит-

амфиболавый мигматит, по биотиту . . . . , 

Там же, устье кл. Рудного, Кызырский м а ссив, бнотит
амфиболовый ква рцевый диорит, по биотнту 

Там же, протнв устья рч. Хатанак,  плагиограннт, по 
биотиту : . . . . 

Т а м  же, у кл. Без ы мяшюго, пегматит, по �1усков1пу 
Т а �1 же, устье рч. Н .  !(урля, пепtатит, по полевому 

шпату . . . . . . . . . . . . 
Та м же, порфиробластовый гранит, по биотиту 
Там же, в 14 км н иже устья руч. Курля, по,рфиробJi а -

стовыii гранит, по калиево�1 у  полевому ш п а т у  . . 

Р. Томь, около станщш БорнсоВI< а ,  мелкозернистыii 
гра нит, по биотиту 

Ta>I же, среднезерннстыl! гнейсо-диорит тебинсl\ого 
комплекса . . . . . 

Левый берег р. Томь, биотито-амфиболавый гнейс, по 
хлоритизирован н о м у  биотиту 

Там же, биотитавый гнейс, по биотиту 
Там же, гнейс 
Та�1 же, пегматит, по биотиту 
Та�1 же, пегматит, по биотиту с а :11фнболоы 
Там же, а ы фибол-биотитовыl! гнейса-гранит, по биотиту 
Там же, горнблендит . . . . 
Там же, по,рфировидный биотнтовыl! гранит 
Коттасскиii �1ассив, гнейс 
Там же, гнейс 
Р.  Теба,  в 0,5 KAt от устья, б!IОПIТ·а�tфиболовый rнeiic, 

по биотиту . . . . . . . 
Верховья р. Теба,  крупнозернистый бнотитовыii гранит, 

по биотиту 
Правый берег р .  Теба,  центральная ч а сть Томского м а с

сива, мелкозернистый биотитавый гранит, по биотиту 

1 В озр�ст, 
м:1н . .!·1ет 

1 830 

1 740 

Оnределения вып ол
нены 

Л а боратория reo
JIOГIIII ДОКеМ
бр!!Я 
То же 

1 470 
1 050 , 1 100 Б. 

" М. Тю л ю п о  

978 
( 1 964! ) 

З С ГУ 

407 ИГнГ СО АН 

154 
1 44 
272 

262 , 2 1 7  
248 , 250 , 
248, 272 

286 , 309 
452, 49 0  

1 72 

268 
227 

268 , 288 
285 , 259 
289 , 274 

367, 364 

432 , 452 
248 , 269 

1 87 , 196 
226 , 290 

1 62, 1 63 

1 94 

261 , 227 

172 , 1 72 
205 , 291  

260 
350 
393 
264 

270 , 307 
258 , 248 

279 
3 1 2  

2 1 3 , 2 1 5  

1 97 

204 

СССР 
То же 

ЗСГУ 
ВСЕГЕИ 

ЗСГУ 

сниипимс 

З С ГУ 

" 

" 

ВСЕГЕИ 

снии ггимс 



Место взятия и харантсристина nроб 

Там же, I<руnнозернастый биотитавый гранит, по бво.-
титу . . . . . . 

Тоыский массив, мусковит из гранита . . . . . . 
Водораздел .рч. Н .  Курля и кл. Каменистого, легмаТ!Iт, 

по микрок�ииу . . 
Томский массив, nегматит . . . . . . 
Катниекай косогор, карбонатио-биотитовы!t с.1анец, по  

биотиту . . . . . . 
Р. Тонгул, биотнт-юiфиболовый сиенит 

Там же, по микроклину . . 
Там же, .lаJIШрофир, по биотиту . 

Р. Коттас, габбро, по бнотиту . . . . . . . 
Назасский массив, биотит-амфиболавый кварцевыii дио-

рит, по биотиту 
Там ж� диорит . . . . . 
Там же, гнейсовидныii диорит, по баотиту . 
Нижнее течение р. Казыр, Казырский �Iассив, гнейсо-

вадный диорит, по биотиту . . . . . . . 
Правый борт ,р. Nlpaccy, Порежинекий массив, круnно

зернистый биотит-амфиболавый гранит, по х.1орити-
зированному биотиту . . . . 

О I< о н ч н н н е т J б .1 н ц ы 57 1 В о зраст, 1 Оnре,цслени я выnол-мл н. лет неиы 

239, 263 снииггимс 
321 ЗСГУ 

1 1-\7 , 1 88 
500 

262 , 252 
2 1 3 , 220 , 

1 74 
203 , 2 1 9  

280 

373 

3 1 4 , 330 
3�8 " 
334 сни и г гимс 

248 

2 15  , ,  

щении подчеркнул, что даже имея заметно хлоритизированный биотит, 
т. е. биотит, в значительной мере потерявший калий и,  вероятно, ар 
гон, оптическим �rетодом все  же можно получить довольно близкие к 
действительны м  значения возр аста. Следовател ьно, можно допустить, 
что дисперсия днупреломления несет инфор м а цию не только о химиче
ском составе минерала,  но  и об определенных его структурных особен
ностях .  Последние, н адо полагать, явля ются более устойчивыми, чем 
соотношение калия и а ргона ,  и сохраняются почти вплоть до полного 
разрушения кристаллической решетки м инерала .  Есл и  это так, то во  
м ногих наблюдаемых случаях омоложения пород, вскрываемых н а м и  
в процессе геохронологических исследований калий -аргоновым мето-
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Результаты оnределения возраста пород Томского кристаллического 
массива методом сравнительной дисперсии днупреломления 

Место взятн• и характеристика проб 

Станция Лужба, гранит, по биотиту 

Там же, гранит, по циркону 
Станция Сливень, гнейс, по биотиту 
В 3 KAt от станции Сливень вназ по течению 

р.  Томь, nегматит, по биотиту 

Там же, гранит, по биотиту . 

Левый берег р. Томь, гранит, инъсцирующиii 
гнейсы, по биотиту 

Там же, по микроклину 

В озраст, млн. лет 
)!ИНИМЗ�lЬ-1 • 

вый макс11Мальныи 

640 , 620 1 000 , 1 000 
720 , 6 15  990 , 1 000 

300 1 780 
920 940 

630 1000 
770 970 
650 1 000 
7 1 5  980 

1 1 60 
370 

9� 1 3 1  



дом , метаморфическое воздействие вызывало не коренное качественное 
изменение минерала,  а лишь обусловливало нарушение р адиогенного р ав 
новесия nри  сохранении основных nараметров структуры минерала.  

Для биотитового гранодиорита из р айона ст .  Лужба в одном слу
чае н ам и  был определен оптическим методом более древний возраст 
циркона - 1 780 млн. лет. Мы п редпол агаем,  что эта циф р а  еще бли 
же действительному возрасту, чем цифры,  полученные по слюдШ\'1 , по
скольку последние чувствительнее реагируют на воздействие метаморфп
зующих а гентов. Это подтверждается опубликованными Ю. А. Шуколю
ковым ( 1 965) цифрами возраста некоторых  пород То11IСкого м ассива ,  оп
ределенными калий-аргоновым методом по а мфиболам .  Как  видно из этих 
данных (см.  табл .  57) , средний возраст а мфибола р а вен  1 700 млн.  лет, 
при колебаниях от 1 470 до 1 830 млн. лет. 

Н а  присутствие докембрийских пород в сост аве  Томского массива 
указывают также и результаты анализа изотопного состава р удного 
свинца, полученные в лаборатории Томского политехнического инсти
тута . По двум пробам галешпа, извлеченного из керн а  скважин, про
буренных в предел ах м ассива ,  свинец обладает следующим изотопны м  

. р ь2о6 pьzu7 рь<юs � рьzо1 
составом . -w = 1 7,70; -----w, = 1 5,50 ; -го' = 3 t ,50; 206 = 0,875 . 

РЬ ' РЬ РЬ � РЬ 
Такой изотопный состав свидетельствует о каледонском возра 

сте формирования р удопроявлений. Но р асчет возр аста самого свин
ца (ТРь2О6 = 800 млн. лет, Т 201 = 1 500, Т 2os = 700, Т 907  = 550 Р Ь Ph РЬ� 

РЬ204 РЬ204 Р Ь204 Pb2U6 
млн. лет) показыв ает, что последний заимствован  из докембрий
ских (протерозойских ) образований.  

Приведеиные геохронологические данные по породам Томского 
м ассива убедительно подтверждают п редставления I\. В. Р адугина ,  
В .  К. Монича,  В .  А .  Кузнецова ,  А. Л. Додина,  Ю. А. Кузнецова ,  
А .  Г .  Поспелова и др угих исследователей, обосновавших доке[\\брий
ски1I возраст толщ, слагающих центральные части Кузнецкого Алатау, 
и указывают на принадлежиость их к древ нейшим образованиям,  п ре
терпевшиы региональный метаморфизм не  позднее конца нижнего про
терозо-я или даже верхнего а рхея. 

В то же время геохронологические исследования позволило 
вскрыть сложную историю р азвития Томского кристаллического масси
ва, в частности в ыявить наличие относительно молодых этапов мета
мо-рфизма,  не  устанавливаемых обычными геологическими методами.  

Статистический а нализ возрастных данных ( рис. 30) показывает, 
что при определении абсолютного возраста калий-аргоновы м  методом 
по слюдам ,  полевы м  шпатам или породе в целом главная  м асса цифр 
укладывается в интервале  200-400 млн .  лет, давая два четко в ы р а 
женных п ика в области около 360 и 270 м л н .  лет. Небольшие по вели
чине пики также н амеч а ются в р а йонах 450, 220 и 1 70 млн .  лет. Все 
эти данные, не  отражая действительного возраста пород, характеризу
ют время наложения геологических п роцессов в каледонское, герцин
екое и р аинемезозойское время. При этом, судя по вел ичине и характе
ру пиков на гистогра м м ах, наибольшее значение имел герцинекий 
эта п  омоложения, а последующие были менее интенсивны .  Не исключе
но, что значительному метаморфизму породы подверглись в р аинека 
ледонское время ,  о чем свидетельствует н аличие небольшого по вели
чине п ика около 450 млн.  лет, однако информаци я  о в ремени этих со
бытий у ничтожена н аложенными п роцессами герцинекого и мезозой
ского времени. 
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Тесная пространствеиная  связь Тоl\Iского 1<ристаллического масси
ва с Кузнецко-Алтайским глубинньш р азлоl\IОМ длительного р азвития 
nозволяет n редполагать, что выявленные этапы омоложения обуслов
лены а J<тивизацией теJ<тоничесJ<ой, магматической и особенно гидро
термальной деятельности в областях этого разлом а в J<аледонское, гер
цинское и р аинемезозойское время. Подтверждением вероятности тако
го предположения является наличие в непосредственной близости  от 
Томского массива последевонских интрузивов, даек сиенит-аплитов 
также последевонского возраста и послеюрских диабазов в Казынах
ской грабен-синклинали, а в Кузбассе - раннемезозойских базальтов. 
Возраст Кызырского массива, имеющего активный контакт с лава
конгломератами,  содержащими девонские споры, определен н 
248 млн. лет. 

-�--LL:.._:::,......._�---��<------''-

;; л �: 
�J,il������ д=lli L: ������� ���������� �1 �� 1�1�1�1�1�1�1 i�l�l�ll�l�ji�IJ�I;It�rt�ll�ll�lo�ll�ll�l(===rl==�,==т=���� -rт 

200 JOO 400 500 600 700 800 1000 12W 1400 1600 2000 

Рис. 30. Гпстоrраыыа возраста различных nород То�ю;ого I<рнстал.1нчесJ\оrо маесана 
Кузнецкого Алатау :  1 - при учете зн аченпi"I возраста только п о  полсвыы шnата�' ил н 
nороде в целом, I l - при учете всех ш1еющихся з н аченнй возраста ( тон�; а я лини я ) , nрн 

учете з н аченнi'I возраста только п о  с:нода ы  (толстая J1ини я ) . 
1 - з н а ч е н н е  возраста по с:J юде. 2 - З IН i ч сн н е  возрасп1 по nолевому шнату нт1 нороде в целом, 

J - з н а ч е н и е  возраста n o  ЭJ\1фабо.1у. 

Для палеозойского этапа развития Кузнецкого Алатау радиологи
! ескне данные И l\!еются только по ннтрузивньщ порода !\! (табл. 59) .  

Н а  гистограмl\Iе, охватывающей все существующие определения возра
ста ( рис .  3 1 ) ,  выделяется шесть четко выраженных �I аксимумов: 
500 млн.  лет ( верхний кембриl1 ) , 460 (ордовик) , 390 ( нижний девон) , 
340 (карбон ) , 270 (пермь)  н 220 l\IЛH. лет (триас) . Высота максиыумон 
закономерно у l\lеньшается от нижнего палеозоя к мезозою, что указы
вает на закономерны!! спад интенсивности интрузивного магматизма в 
этом же напр авлении. Максимумы периодичес1ш повторяются, чере
дуясь через 50 и 70 млн.  лет, что, на наш взгляд, отражает закономер
ны!"! пульсаuионный характер активизаuии те1поно-мапrатической дея
тельности в течение палеозоя. 

Если учесть, что дл п н a,l eoзoiicкoro этапа развития T y в ui и З апад
ного Саяна установлено почти то же в ре11'1Я активизаuии тектона-маг
матической деятельности , практически через те же интервалы времени. 
то эти закономерности приобретают общий характер для Алтае-С аян
ской подвижной обл асти. Наличие наиболее 1\руппого и наиболее рез-
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Т а б л н ц а 59 

РезуJrьтаты оn редеJr е н и я  возраста и нтрузив н ых nород Кузнецкого Ал атау 
ка,lи й-аргоновым методом 

Место взятия 1 1  хара�<тср�:стика проб 

Левый берег р. Мокрый Бсрнку.1ь, в 700 м север
нее noc. Гаврн:ювка , вбJI I !ЗII r\Вapцe!Joi"l жн.1ы 
«Зо.1отаю> бнотнт нз днорrrта . . . . . 

П.равый берег р. Ннколка (npaвыi'r nрнток 
р. Кия) , в 5 клt на восток от noc. Московка, 
биотит нз сненито-диорrrта 

Агасnнрскиlr �1 ассив, гр,шоснешп . 
Урюnннскнi'I М<1СС1113, гранит 

)) » » 
Ko�ICO:IIOJIЬCКIIй рудник, горнзонт 230 м, бнотнт 

из габбро-норнта 

Го же 
Устье р. Бернку.1ьчнк (Jiевый приток р. Мокрый 

Берикуль) , бнотит из дайкн д1юрнт-порфнра 
Дудетский массив, ре.1 нкты древнеi'r габбронд

IIОй интрузнн. претерпевшей 11зменеиня со 
стороны Мартайгннской интрузнн, по бнотнту 

Рудник Старый БерикуJ1ь, Юii\IIЫЙ фланг, биотит 
ИЗ OЛИDHI IOIIOГO габбро 

Ударнинскнi[ �1асснв доверхнеке�1брийского ( ? )  
воз.раста, бiiOПIT нз гибридных nород . . . 

Р. Кара-Бас, в 5 KJit выше устья р. Кашкар, био
тит из сненнто-диорнта, прорывающего ннж
некембрнi'rскую толщу I\арбонатных пора:< с 
фауной археоuиат 

Истоки рч. Кара-Таш и рч. Челбах-Казы, Тн
гертышскнй массив, nолевоi'1 шпат из порфн
ровиДiюго гранита, nрорывающего кембрий
ские ОТJIОжения 11 сиен11то-диориты с возра
стом 566 �IJl ll . лет 

Перева.1 Бо.%шой Арчак-Пыгнс, б11отнт из a.:ra-
�1е.1лнта 

То же . . . . . .  
Там же, биот11т нз жиль.ruго адаыеллита nостмаг-

ыатическiii·r 
Г. Копах, поспiаrыатнчесюrii биотит нз габбро 

» » » » » 
Тю1 же, бнотнт 11з диорит-�IОIЩОНIIТа 

)) » » » 
Там же, бнотнт нз оливинового габбро 
Салгонекий массив, JО)ю;се гольца Подоблачно

го, бнотнт нз кварцевого днорнта 
То же 
Левобережье р: Туны, �1ежду пас. Туим н 

дер. ВерХ!шй Туш1, бнотнт нз снешrто-,:щорнта 
То же 
Пас. Калмыцкий, бнот11т 113 сненито-днорнта 

» » » » » 
Yйбaтci\IIii ыассив, бiюпrт нз габб.ронда 

Ta�I же, биотит нз Граноднорита 

Там же, реч. Сайгачи, биотит нз r·ранита 
Левыl1 берег р. Уйбат, n 2 кл1 выше ста нции Уй

бат, гранит 

A r 10 

6 , 30 0 , 0 159 270 

6 , 00 0 , 0 1 65 27/) 
317 
381 
377 

6 , 30 0 , 0239 389 

6 , 30 0 , 0254 409 

5 , 30 0 , 0275 439 

7 , 20 0 , 0256 4 1 4  

4 , 00 0 , 0286 454 

6 , 00 0 , 0320 502 

3 , 90 0 , 0367 566 

325 

7 , 52 () , 0198 327 
7 , 52 0 , 0 199 328 

6 , 25 0 , 0246 396 
5 , 8 1  0 , 02 1 2  347 
5 , 81 0 , 0234 378 
5 , 20 0 , 0305 480 

5 , 20 0 , 0309 486 
430 

6 , 68 0 , 0265 424 
6 , 68 0 , 0276 439 

5 , 20 0 , 0276 440 
5 , 20 0 , 0306 484 
4 , 37 0 , 0291 461 
4 , 37 0 , 03 1 2  492 
4 , 90 0 , 0247 398 

5 , 30 0 , 0285 453 

5 , 90 0 , 0288 457 

3 , 35 0 , 0264 424 

Определения 

nыпо.1неюх 

ИГиГ СО АН 
СССР 

То же 
3СГУ 

., 
ВСЕГЕИ 

ИГнГ СО А Н  
СССР 

То же 

., 

" 

" 

" 

ВСЕГЕИ 

" 

ЗСГУ 
" 

" 
" 

ИГнГ ёо АН 
СССР 

То же 
ВСЕГЕИ 

ЗСГУ 
" 

" 
" 
" 

ИГиГ ёо АН 
СССР 

То же 

" 

" 



Место взятия и хараперистш;а проб 

Правы!"! берег р. Уйбат, около станщrн Уiiбат. 
гранит по nолевоl\[у шпату 

T a \r же, гранит, по биотиту 
Туrr\юшй р удник, биотит из nарфиравидного 

гранита Т:нr же, биотит из био1 1пизнрованпого габбро 

» » )) » 
Улень-ТуимскиА массив, лейкакратавый гранит . 
А.1ексеевское ы-нrrе, биотит из порфнро[J[rдного 

гранита 
То же. 
Тую1ский рудник, уч-к Тарлыхго r"r , биотит из порфиравидн ы х гранитов 
Водораздел рек Тушr - Карыш, биотит из биоти 

тизи.рованного габбро, п рорывающего кемб
рийскую толщу 

Карышский ыассив, биотит из гра нита 

Сорекое м ·ние, ыелкозернистый гранит 
» )) » » 

Там же, лейкакратавый г р анит . 
Таы же, биотит из nепtатита 

)) » » » Таы же, осветленны\1 сиенит из зоны illlшералнза-
ции Та�1 же, сиенит 

Там же, сненит-порфир 
Там же, мусковит из пегматнта 
Иnчульское м-ние, мусковит из грейзенизирован

ных гр а HIITOB 

То же 
Аскызский м а ссив, гранит 
Там же, лейкакратавый гранит . 
Вершина р. Аскыз, бнотнт из ме,lКозернистого 

г р а н ита 
Пос. Берикчуль, плагиогранит 
С. Казакова, биотит из граиrпа 

>> 
» 

» 
>> 

» 
)} 

» » » 
EcrrHCI(HЙ массив , биотит из гранита 

» » » » 
Бeiicкиii массив, прорьшающиi'! кембрийскую тол-

щу, биотит из гранита Там же . гранит 
С. Каыышта, гранит 
Л евый берег рч. М. Сыр,  гранит 
:Карлыгановский массив, биотитавый гранит 

» » » » 
Вершина рч. Неня, биотит из гранита 

» )) >> » » 
Р. Береш, в 4 KAt ниже устья рч. Субкаш, гранит 
:Ка роджульскпй ыассив, биотитавый гранит 

)) » Ta�t же, адаыеллит 
» >> 

П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы 59 

2 , 65 0 , 0240 389 
2 ,  1 5  О, 0225 366 

5 , 20 0 , 0335 523 

5 , 49 0 , 0278 442 
7 , 00 0 , 0288 455 

7 ,  00 О ,  0300 475 5'09,565 
5 , 35 0 , 0279 444 
5 , 35 0 , 0284 451 

5 , 65 0 , 0290 460 

488 
6 , 40 0 , 0351 544 

4 , 68 0 , 0 1 3 1  22 1 
4 , 68 0 , 0 1 33 225 

306 
7 , 70 0 , 0321 505 

7 ,  70 О ,  0323 506 

2 , 85 0 , 0224 409 
3, 90 о, 0 162 27 1 
3 , 30 0 , 0304 480 
7 , 55 0 , 03 18  500 

500 

5 1 1 
374 
385 

5 ,  72 0 , 0283 450 
1 , 80 0 , 03 1 8  500 
5 , 25 0 , 03 18  499 

6 , 06 0 , 0361 558 
7' 25 о,  0336 524 
6, Об О, 0336 524 
4 , 60 0 , 0456 680 
4 , 60 0 , 0462 688 

5 , 50 0 , 0207 338 395, 1.09 470,ЫО 
366 ,389 

3 , 22 0 , 0 195 322 
3 ' 22 о' о 1 99 328 
5 , 29 0 , 0231 373 
5 , 29 0 , 0204 335 
2 , 48 0 , 0289 459 
3' 1 7  о' о 1 7 1  285 
3 , 1 7 0 , 0 176 293 

448 

Определения 
выполнены 

ИГиГ СО АН 
СССР 

То же 

ЗСГУ 
ИГнГ СО АН 

СССР 
То же тпи 
ЗСГУ 

ВСЕ ГЕИ 
ИГиГ СО А Н  

СССР 
ЗСГУ 

" 

ВСЕ ГЕИ 
ИГиГ СО АН 

СССР 
То же 

Л аборатория геолоrшt до..:ембрня 

ВСЕГЕИ 
" тпи 

ЗСГУ 
" 

ИГиГ СО АН 
СССР 

То же 

3СГУ 
ВСЕ ГЕИ 

" 

ЗСГУ 

" 

" 

ТШ1 



Место взяmя и характер нети ка nроб 

Г Больш а я  !(уль-Тайга, габбро-сненит 
Ta �r же, пертнт нз сиенита 

Г. J\1aJ1 a я  Куль-Та!Jга, б иотнт нз С1 1ешпо-днорнта 

» » » 
Там же, биотнт 11з граносиеннта 
Лра вобережье р. Ус, Кнбрасский белок, Уевнекий 

массив, бнотнт нз габбро 

Р. я �r а н -Садра, в 5,5 КА! вверх от устья, Садрин
скиi'l м а ссив, г.ранит 

Р.  Л ебедь, биотнтовыlr гранит,  nрорывающий 
от J/Ожешrя ордовика 

Ta�r же, в 4 KAt выше устья р.  Садра, гран1 1т  . 
Teiici<oe м - ние, скв. Ng 1 45, глуб и н а  275 ,н, сиенит 

Там же, скв. 275, глубн и а  257 At, даl1ка СIIеиита 
Тулуюльскиi! массив, нефел и новый сиеиит 
Г.  Горячая,  порфировндныl! тералито-сне1 1 1 1т  

Оз.  Була н-Куль, нефелнновый сненит . 
Там же, розовы!! сиен: 1 т  . 
Бернкульский раi'юн, н ефе.шiювыii Clle l l l i T  

М - н н е  КурлусуJlь-Лнственная,  нефелиновый 
сиеннт 

Истокн р. Суха я  Ерба, юго-восточн ы ii склон 
г. Долгогривой, верхиеербинсюiii м а сснв, ще

лочной сиенит . . . . . . 

Кийсrшй комплекс, щелочной сиеннт второii фазы 
Рудник Старый Берикуль, нефелиновый сиенит • 

Тулуюльский массив, нефели новый cиei·I I IT  . . . 
Рч .  Бата н а-Юла, левыii приток р. Урюп, бе.решнт 
Г. Пестрая, верховья р .  Б. Тайдон, нефелнновыii 

сиенит 
Рч. Кабырзшша, содалнт-ка нкрниитов ыii сиеннт 
Кия-Шалтырское лr-ние, скв. Ng 4,  глубина 382 лt, 

уртнт 
Кл. Ловоротныii,  п р а в ыii п.риток р.  Кня, нефел и 

иовыi'l сиенит 

3 , 44 

7 , 1 0  

7 , 1 0  

4 , 30 

3 , 00 

2 , 50 

3 , 20 

2 , 50 

4 , 00 

4 , 1 0  

О к о н ч а н и е т а б л и ц ы 59 

244 
0 , 0 1 92 3 1 8+ 

+ 15 -
0 , 0 1 76 

-
292 

0 , 0201 330 
438 

0 , 0231 376 

350 

0 , 0243 393 
389 

0 , 0 1 1 6  1 98 

0 , 0 1 65 276 
387 

0 , 0242 387 

320 509,52•! 
0 , 0331 5 1 8  

0 , 0369 524 

453 
382, 426 
4 1 4  
384 
4 1 0  

323 
373 

388 

4 1 3  

Опредс.7еНitЯ 

ВЬIПОЛ Неi!Ы 

ЗСГУ ИГЕМ 
ИГнГ СО А Н  

СССР 
То же 

ВСЕГЕИ 

ИГиГ СО АН 
СССР 

То же 

" ЗСГУ 
ИГrrГ СО АН СССР 

То же ЗСГ�' ИГиГ СО АН 
СССР 

ВСЕГЕИ 
" 

ИГиГ СО А Н  
СССР 

То же 

ВСЕ ГЕИ ЗСГУ 

ко очерченного (особенно при определениях возраста по слюдам )  НIIЖ
непалеозойского J\Iаксимум а подтверждает установленное геологиче
скими исследованиями положение о том, что важнейшим и н аиболее 
насыщенным событием в истории Кузнецкого Алатау был каледонский 
этап его развития. В конце среднего и в течение всего верхнего кем
брия геосинклинальная структура  Кузнецкого Алатау претер певала 
существенную перестройку. С этим временем связана мощная вспыш
ка гранитоидного интрузивного магматизма, охватившего, по существу, 
все мобильные зоны Кузнецкого Алатау. И нтрузии этого в ремени из
вестны в пределах северного и западного склонов Алатау (мартайгин
ский комплекс) ,  на  восточном склоне (улень-туимский комплекс ) , 
в южной части региона - С адринский, Лебединский, Ортонсю 1й  и другие 
массивы. По-видимому, к этому же времени относится внедрение кон
домских сиенитов в ГорJJой Шории. 
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Радиологическими данными устанавлив ается, что п одавляющее 
число гра нитоидных и нтрузий р аннепал еазойского времени имеет воз
раст около 500 li·IЛ H .  лет, и ,  таким образом, их фор мирование  связано 
с заключительными фаза11ш сал аирекого этап а  каледонской орогениче
ской эпохи. 

П р и  определении возраста салаирских и нтрузий во 11Iногих случа
ях п олучаются цифры, хар актери зующие разновозрастные стадии их 
о моложения. Так,  для массивов м а ртайгинекого комплекса, верхне
кембрийский возраст которого устанавливается вполне  определенно н а  
основании того, что его и нтрузи и  п рорывают и метаморфизуют кембрий
ские отложения, а их галька содержится в базальных J<онгломератах 
ордовика, получен значительный разброс цифр.  Наиболее древняя циф 
р а - 566 i\IЛ H .  лет (возможно, н есколько удревненная)  п олучен а  по био-

130 150 200 300 400 

[/V\]t 

1/'V;.Il 
шs 

ш4 

: :  
500 600 700 800 900 100() 1/}J �4JO 1500 1800 

Рис. 31. Гнстогра�1ма возраста интрузивных пород Кузнецкого Алатау н Горной Шорни. 
1 - пр н учете всех им еющихся значениi'! возраста. 2 - при учете возраста только п о  слюдам, 3 -

значения возраста по слюдам н ло.аевЫ?.I шnатам ,  4 - значения возраста по амфиболаl\I. 

титу из сиенито-диорита,  прорывающего нижнекембрийские кар бонат
ные породы с фауной археоuи ат. По биотиту из гибридных пород Удар 

ниiiского ll·r accив a определен возр аст 502 ылн. лет. Н а р яду с этиы дмr 
Dяда м а ссивов. входящих в состав м а ртайгинекого комплекса, получе
ны значительно более молодые значения возраст а :  380 млн. л ет дл 11 
гранитов Урюпинского массива ,  3 1 7  млн .  лет дл я гранасиенита Ага 
спирекого м ассива и др . Даже для пород древней габброидно� интру� 
зии,  н есомненно претерпевшей и зменения со стороны Мартангинекон 

интрузии, получены резко омоложенные значения возраста 454 мл1, . 

,ТJ СТ по  биотиту и з  оливинового габбро,  4 1 4  млн.  л ет по измененному 

rаббро Дудетекого i\l асснпа,  439 лr лн .  лет п о  бнотиту из  J.ar"r ки  дrюрrп
порфирита 1 1  389 ы .. 1 1 1 .  лет по бнотиту из габбро- нор ита I\o�rcoлro.< ьcr<a

гo рудн н r; а  (01. таб,ТJ .  59 ) .  
Аналогичное положение выявляется и в результате геохронологи

'Iески х  исследований пород улень-туимского интрузивного комплекса. 
Всрхнеке м б р н йсiшi"I возр аст интрузнй этого I<о;vшлекса, так ж:е как и 
м а ртайгинского, уста навливается вполне оп ределенно. По данным 
J\11. А .  Усова ( 1 937) , подтвержденным последующими исследованиями,  
массивы улень-туи мского коы плекса залега ют среди I\e�·rбp o-пpoтepo
зoiici\ J I X  пород и нигде не обр азуют ыагматического конта Ета с паJiео
зоiiскн ы н  отложениями,  а среди базальных конгломер атов ордовика по 
р .  Амзас ( Горная  Шорня)  имеется галька почти всех разновидностей 
его пород. Для некоторых J\Iассивов, п ринадлежа щих этому комш1ексу 
( Y.l e ! I IJ -Tyю·r cкoгo, Асrшзского, Сор ского , Когтахского,  Карышского 
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и др . ) ,  наряду с возрастньши значениями 520-480 млн. лет и меются 
значительно более низкие - преимущественно 470-440 млн. лет, 400-
360 и даже 340-306 и 270-22 1 млн. лет .  

На юге Кузнецкого Алатау к производным салаирекого этап а  м аг
l\rатизма принадлежат плагиограниты, роговаобманкавые граниты  и 
гранитоиды С адринского, Лебедекого и Колдорекого м ассивов. Воз
р аст этих интрузивов устанавливается более или менее определенн()

_
. 

По данным В .  М. Сенникова, Р .  Ф. Колпаковой и А. А. Оносовекои 
( 1 9602 ) , породы садринекого коl\1плекса п рорывают отложения маиже
рокекой н каимекай свит и перекрываются фауннетически охар а ктери
зованными толщами нижнего - среднего ордовика.  Полученные здесь 
значения возраста  393, 389, 350 млн.  лет также з анижены и отвечают 
герцинекому времени. 

Еще более молодые значения возраста  показывают сиениты,  раз
с rпые в Кондомеком р айоне Горной Шорни. Так,  по сиениту из р а йона 
Шерегешевского месторождения определен возраст 1 54 млн.  лет, П\) 
граниту из того же р айона - 222, по сиениту Кубесекого массива -
269 млн.  лет; в других случаях получены цифр ы  возраста 276, 298 млн.  
лет. Нетрудно видеть, что ни одно из этих значений не отвечает кемб
р ийскому времени формирования н азванных и нтрузий, которое дос
таточно определенно устанавливается многими исследователями .  
Эти интрузии з алегают среди кембрийской эффузивно-осадочной 
толщи, которая  трансгрессивно перекрывает более р анние по 
nозрасту породы спилито-кер атофировой формации, а галька по
род, типичных для Кондомекого района,  известна  в I<онгломератах 
ордовика.  

П риведеиные данные показывают, что интрузивные породы сал а 
ирекого этапа  в. течение палеозоя неоднократно подвергались метамор
физующим воздействиям, обусловившим и х  омоложение. 

Н а иболее сильное омоложение салаирских интрузивных пород п ро 
изошло под воздействием процессов, связанных с позднекаледонским 
магматизмом. Об этом свидетельствуют часто получаемые для пород 
значения возраста  в интервале 470-440 млн.  лет, структура  нижнепа
леозойского максимума н а  гистограмме (см .  р ис. 31 ) и средний  изо
lопный состав рудного свинца месторождений,  п ространственно при
уроченных к площадям р азвития и нтрузий улень-туимского комплекса 
(табл.  60) . Рудные свинцы всех месторождений обладают близким 
изотопным составом, что убедите.тrьно свидетельствует о их  одновозраст· 
Jюсти. Средний же изотопный состав указывает на то, что все они фор
�� иравались в позднекаледонское время.  

В результате энергичной и весьма сложной тектоно-магматической деятельности в конце кембрийского периода произошло замыка ние салаирекой геосинклинали и преобразов а ние ее в относительно жеетr<ую складчатую структуру. В поздние стадии каледонской эпохи ин
тенсивность магматической деятельности в Кузнецком Алатау резко 
<:пала .  В ордовике и силуре наземная вулканическая деятельность, вероятно, отсутствовала .  Отложения этого времени имеют преимущест
венно терригенный хара ктер. И нтрузивный магматизм проявился лишь 
в послеордовикскую (таковскую) фазу складчатости и то не  повсеместно, а только в участках, не потерявших свою мобильность. С периода�rи м аксимальных тектонических напряжений этого в ремени связыва
ется формирование Тельбесского, Казского и Мостакольского гранито
идных м ассивов в Горной Шорни,  Кожуховского - на севере Кузнецко
го Алатау и др .  
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Т а б л и ц а  60 

Средний изотоnный состав рудных свинцов из месторождений, расnоложен
ных в nределах и нтрузивов улень-туимскоrо комnлекса 

Из о тоnныii се>став св и нц:1. 

М есторождение Р Ь'".; 1 РЬ"" 1 Р Ь"'' 1 РЬ"' 
- -- - -

РЬ"' 1 Pb:JI)( РЬ"' РЬ"; 

Сорекое 1 7 , 77 1 5 , 59 38 , 30 0 , 878 
!(JJЯ:J ых-Узеньское 1 7 , 39 1 5 , 43 37 , 29 0 , 887 

Темирекое 1 7 , 77 1 5 , 54 37 , 63 0 , 879 

Юл11нское 1 7 , 9 1  1 5 , 55 38 , 26 0 , 863 
Ка расукекое 1 7 , 64 15 ,53 37 , 80 0 , 880 
Среднее 1 7 , 70 1 5 , 55 37, 86 0, 879 

Предnолагается , что к девонским относiпся Тигертышская гранит
н а я  ннтрузия.  По nолевому  ш n ату из порфиравидного гранита 
этоi\ интрузии в истоках р.  Кара-Таш и Челбах- Казы получена циф 
р а  возраста 325 млн .  лет. По более древней интрузии сиенито-диори
тов, которую тигертышский гранит прорывает, возраст определен 
в 506 млн .  лет. 

Относительно возраста Тельбесского м а ссива гранитоидав до 
последнего времени не было единого мнения .  Длительное время возраст 
тельбесских гранитоидав считался средне- или нижнедевонским .  Ряд 
исследователей п родолжают придерживаться этой точки зрения и сей
час. Н а м и  еще в 1 952 г .  н а  основании исследований в Тельбесском р а й
оне была показана  несостоятельность представления о девонском воз
расте Тельбесского массива ( Кл яровский, 1 952) . Тогда было высказ а но 
мнение, что формирование тельбесских гранитоидав не может быть мо
ложе таканекого времени.  Несколько позже В .  А. Кузнецов, учитыва 11 
наш11  данные и принимая  во внимание р яд других соображений, при·  
шел к выводу о салаиреком возра сте  Тельбесского интрузивного м а сси
ва ,  что как  будто бы подтверждалось определениями гелиевым мето
дом возраста м агнетита ,  которые по нашей п росьбе были выполнены 
в Институте геологии А Н  КазССР. По двум пробам магнетита полу
чены сходные цифры - 562 и 588 млн .  лет. Однако исследованиями 
последнего времени установлено, что Тельбесский гранитоидный  массив 
метаыорфиз ует не только отложения  кембрия,  но и фауннетически 
охарактеризованные отложения  нижнего ордовика .  Таким образом,  
возраст Тельбесского массива сейчас определяется уверенно в сравни 
тельно узкой возрастной вилr<е - от нижнего ордовика до нижнего де
вона.  а его формирование надо связывать с таканекой фазой каледон 
ского орогенеза .  С формированием тельбесского гранитаидиого ком
плекса связывается образование известных м агнетитоных месторожде
ний  Темир-Тельбесского района .  По флогопиту из сфалерито-магнети
товой руды Темиртаусского ll'lесторождения нами  определен возраст 
375 млн .  лет. Близкое значение возраста - 396 i\rлн .  лет - получено 
и п о  флогопиту из м агнетитавой руды Леспромхознога месторождения 
соседней Казской группы. Эти данные могут рассматриваться как  до· 
J<а зательство девонского времени.  Мы же считаем их омоложенными.  
В частности, можно думать,  что одной из причин такого омоложения 
является процесс, протекавший в связи с внедрением послерудных диа
базовых порфиритов, дайки J<оторых широко распростра нены в преде
_лах рудных полей всех месторождений этого района .  
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Тектонические напряжения, связ анные с ранними этап а ми герцин 
ского тектогенеза ,  возобновил и а ктивность региональных р азломов, п р и 
вел и  к образованию новых разрывных структур и в ызвали новую 
вспышку вулканизма,  обусловившую м ассовое извержение п реимущест
венно основных л а в .  В след за  излияниями .п ав  в девонском периоде 
происходит формирование 1\I ассивов пасторогенной габбро-диоритовой 
интрузивной форм ации. Предпол агается, что близкой им по возр асту 
я вляется и нтрузия щелочных пород. Массивы щелочных пород извест
ны в r1ределах Минусинского ме1к горного прогиба,  где они генетическн 
связьшаются с девонским б а з альтоидным комплексом (Л учицкий, 1 960 ) , 
и в предел ах Кузнецкого Алатау, где они представлены интрузия� 1и  
нефелиновых сиенитов, в одних случаях, девонского, а в других - кеы 
брийского возраста. 

Для щелочных пород Кузнецкого Ал атау и Минусинского прогиба 
имеется ряд определени!"I возраста,  подтверждающих принадлежность 
их к двум по возр асту м агматическиl\I комплекс а ы - герцинекому (д.1 я 
тералито-сиенита г. Горячей, уртита Кия-Шалтырского месторожденИР. ,  
нефелинового сиенита Тулуюльского м а ссива определен возраст 
390 млн.  лет) и кембрийскому (для нефелинового сиенита месторожде· 
ния Кургусул ь-Лиственная,  Берикульского района и г. П естрой опреде
лен возр аст 520 млн. лет) . Для берешита рч .  Ботана-Юл, нефел иново
го сиенита кл . Поворотного в бассейне р .  Ким, рудника Старый Бери
куль определ ен возраст 4 1  О млн.  л ет, что соответствует т а ковскому в р е
мени.  И нтерпретация этих цифр пока затруднительна и требует допол
н ительных м атериалов. 

Позднегерuинский гра нитаидвый м агматизм в Кузнецком Ал атау 
п очти не проявился. Только в южных р а йонах Горной Шорни, в об!!а сти 
погружения сал а и р с ких структур Кузнецкого Алатау во внешнюю зону 
герцинекой геосинклинали Алтая,  обнажается крупный Мустагскпii 
гранитный м а ссив с рядо111 сателлитов, который, по посл едним данны м ,  
f� ормировался в верхнегерцинское в ре11-1я .  

Относительно возраста Мустагской интрузии до последнего в р е
мени не было единого мнения. Многие иссл едователи считали ее девон
ской (UJ,ербаков, 1 96 1 ) .  Ряд исследователей выеказались за  кемб р и !"1 
ский возр аст этой и нтрузии на том основании, что в бассейне рч.  Вик· 
торьевка толща ордовика не 1\Iетаморфизуется мустагскими гр а ю п <� 
ми.  Одна ко тут же подчеркивалось, что непосредственные взаи моотно
шения ордовика с гранита ми Мустага не н а бл юдаются. B lll ecтe с те�1 
liзвестно, что Niустагские гра ниты рвут р азвитую в р айоне сиенитовую 
интрузию и связанные с нею 111 агнетнтовые руды и скарны и метамор
физуют в мещающую сиениты осадочно-вулi<агоненную кембрийскую 
свиту Кондомекого р айона .  I(ыстальский м а ссив, ра сполагающийся 
юга-зап аднее 1Чустагского �I ассива и представля ющиl! собой менее 
эродиров анный аналог последнего, п рорывает отложения девона . 
В.  А. В ахрушев ( 1 956) отмечал наличие ксенол итов магнетитоных руд 
и скарнов в эндоконтактовой зоне гранитов и ш и рокое р азвитие даек 
гранита,  секущих сиениты и скарноворудные тел а Шерегешевского 
месторождения. Им же устанавливается генетическая связь полиметал
л ической и редкоыеталыюй минер ализации с гранитами, о босновывает
ся вывод о двух, р азделенных значительным периодом времени, эпоха х 
рудогенезиса - каледонской (салаирской ) железорудной, связанной с 
сиенитовой интрузией, и герцинекой пол иметаллической и редкометаль
ной, связа нной с гр анитами. Ра ннегерцннский возр аст полиметалл иче
ской м инерализации в последнее время подтвердился исследования ми 
изотоnного состава свннuа галевитав Шалымского, Тургеневекого 
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rr Та штагольского рудопроявлениi'r, дл я которых 

став свинца по пяти пробам оказался равным:  

средний изотопный co-
Pb�ou РЬ2о1 
--.;----'0 '  = 1 7 '80 ; ---:;-0' РЬ� '* Р Ь - '* r ь2os = 1 5,65; � = 37,82 . Таким образом,  представление о герцинском, точr ь �v .. 

нее девонском, возрасте муста гских гра юпов в настоящее время надо 
считать более вероятным.  

Для гра нитов Мустага имеются три оп ределения возра ста - 270, 
295, 34 1  ылн. лет (табл. 6 1 ) .  Учитывая,  что определения осуществл я
лнсь по валовым проба м,  более близкой к действительному возрасту 
Мустагскоr"! интрузии нужно считать цифру 34 1 млн. лет. 

Т а б л и ц а 61 
Результаты оnределения возраста минералов и горных nород Горноii 

Шорни калиi1-аргоновы�l методом 

Место взнти� и хараi<тсрн стiШf\ nроб 

M-11rre Шерегеш, сиенит . 
Там /J,e, розовый rраннт . 
К:ондоыская груnпа же:rезорудных м-rшii, сrrеннт 
Са.рлыкскнй массив, гранит . 

» » )) 
Г. Мустаг, an,lИTOBIIдныlr гранит 
Там же. гранит 
Г. Исnир, гранит Р. К:абырза, содалитовый сиенпт Р. К:ирышлеr, адамеллит 
К:убесски!t массив, сненнт 

1 Возраст, 
!НЛ Н .  !ICT 

!54 
222 

276 , 298 
184 , 273 
265 , 273 
270 , 295 

34 1 
393, 403 

377 
250 
269 

1 Опрср слсюtн 
DЫПOЛ JICHI.ol 

В С Е Г Е И  
" 

ЗСГУ 
свкнии 
ЗСГУ 
ВСЕГЕ И  

" 

ЗСГУ 
ВСЕГЕИ 
ЗСГУ 

n р 1 1  м е ч  а н н с .  Д л я  Верхне-1\.ондомскоrо массива сш1нцово-урановым методом 
по,,учен возраст !80 млн. лет (устное сообщение Д. !(. Осиnова ) .  

Обращает н а  себя внимание то, что полученные з начения возра ст:.� 
для сиенита Кубесекого м ассива (269 млн. лет) , С арлыкекого гранита 
( 1 84, 273, 222, 265 ылн. л ет ) , сиенита Кондомекой группы железоруд
ных месторождений (276, 298 млн.  л ет) , гранита (222 млн.  лет) и си�
нита ( 1 54 млн .  л ет)  месторожденин Ш ерегеш в большинстве случаев 
значительно моложе, чеы цифры,  опре-деленные по гранитам Мустага,  
в то время как п р ямые геологические н аблюдения показыва ют, что 
все эти интрузии, несомненно, древнее мустагского гранита и принадле
жат к са.r�аирским образованиям.  Эти данные позволяют сделать в ывод 
о том, что салаирекие шпрузивные породы Кондомекого р айона претер
пели н е  менее трех этапов омоложения. Раннегерцинский этап,  по-види
мому, генетически связан с фор мированием мустагских гранитов, 
позднегерцинский и ни:жнемезозойский - с п роuессами активизации в 
обJнсти глубинного разлома ,  пересекающего Кондомекий р а йон.  

В итоге анализа юrеющихся геохронологических материалов по 
Кузнецкоыу Алатау устанавливается . 

1 .  Основание р азреза Кузнецкого А.r� атау сл агается древнейшими, 
скорее всего, архейскими породами, регионально метаморфизованными 
не позднее, чем в н ижнепротерозойское время .  Можно предполагать, 
что в это же время в связи с заключительными стадиями беломорской 
эпохи складчатости произошло формирование Томского гр анитного 
массива .  

2.  в 
тельность 

п алеозойской 
п роявилась 

истории Алатау тектоно-м агм атическая дея
периодически повторяющимися и мпульса ми 

1 4 1  
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Рис. 32. Абсолютный возраст пород Горного Алтая. 

Структурные пояса: 1 - докембрийский, 2 - верхнедокембрийскИй - среднекембриАскнй, 3 - верхнскембрийскиll - силурийский, 4 - девонский - нижнека менноугольны й ,  5 - верхнепол еозоiiскнй, 6 - каiiнозоiiскнй,  7- гран нтоиды кал
бинекого интрузивиого комплекса (Р),  8 - rранитоиды иитрузивпых комплексов средиего палеозоя (Д - C J ) ,  9 - гра нитоиды таконского ннтрузивного комплекса ( S ) ,  10 - граннтоиды соJiаирского ннтрузпвноi·о ком плекса (Cm3), 11 - даu

ные калий-аргоиового метода , 12 - данные ураи-торий-свинцового метода, 



в среднем через 50 и 70 млн .  лет. Интенсивность тектоно-магл1 атичесюн 
импул ьсов, м аксимальная в сал аирекое и таковское время,  резко 11 sа
коноNiерно уменьшал ась в течение герцинекого времени.  Время форми
рования и нтрузий салаирекого этап а  датируется возрастом около 
500 млн .  лет, та конского - 460, гериинекого - около 360 ылн.  л ет. Теы 
самым подтверждается синхронность важнейших этапов палеозойского 
J11 агматизма Кузнецi<ОГО Алатау с таковыми для Тувы,  Зап адного и 
Восточного Саяна ,  а следовательно, общность гл авнейших стадий раз 
вития этой обширной терр итори и  в палеозойское время .  

3. Н а  примере Кузнецкого Алатау отчетливо устанавлив ается связь 
омоложени я  пород с наиболее интенсивными этап а м и  магматизма и ак
тивизацией энергетических процессов в обл астях глубинных ра зломоn. 

·---------------------------------

Г Л А В А  \11 1 1  

О С Н О В Н Ы Е  Р ЕЗ УЛ ЬТАТЫ 
ГЕОХРО Н ОЛ О ГИ Ч Е С К ИХ И ССЛ ЕД О ВА Н И й  
В ГО Р Н ОМ А Л ТА Е 

Гор ный Алтай в геологическом отношении п редставляет собой са 
мую .молодую зап адную часть Алтае-Саянской горной · систе мы и при 
мыкает к герцинекой Обь-Зайсанской складчатой обл а сти.  Такое гео
тектоническое положение Горного Алтая обусловило отставание его 
формирования п о  ср авнению с восточной частью Алтае-Саянской об
ласти. Есл и  на востоке собственно геосинкл инальвый этап развитип 
закончился в нижнем палеозое, то в пределах современного Гор ного 
Алтая геосинклинальвый характер осадкан акопления сохра нился 
вплоть до верхнего девон а,  а в п р илега ющей к Рудному Алтаю части 
даже до верхнего ка р бона .  Естественно, что это н а шло свое отрюкение 
и в р яде характерных черт геологического строения,  и в преи мущест
венном п роявлении в Горном Алтае более поздних этапов палеозой
ского магматизма .  

Л аборатор иями  ВСЕГЕИ,  З С ГУ, Р И  АН СССР и н а ы и  выполнено 
большое число определений абсолютного возраста для пород Горног!) 
Алтая (та бл .  62) . Схема размещения основных проб показана н а 
рис .  32. Все они характеризуют породы наиболее в ажных для и стории 
Горного Алтая палеозойских этапов м агматизм а .  

Архейские образования в Горном Алтае отсутствуют. Нижнепро
терозойские - п роблематичны. Они,  возможно, обнажаются в Терехтин
ском горсте ( Кузнецов, 1 952, и др . ) , но относительно их  возраста у ис
с.lедователей нет единодуш ного мнения.  В. П .  Нехорошев ( 1 9582) , 
Н. Н .  Амшинский ( 1 960 ) , В .  С. Попов ( 1 960) и другие считают терех
тинские метаморфические породы а н алогами  метаморфизова нных пале
озойских толпе К сожалению, для м ета морфических пород нет опреде
лений а бсолютного возраст а, а и меющиеся данные п о  возрасту и нтру
зивных пород, их прорывающих, показывают принадлежиость их к са
лаирским образованиям (для гранита Тургундинского массива опре 
делен возраст 494 млн.  лет, для биотитового гранита Юнгурского 
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Т а б л и ц  а 62 

Результаты оnределения возраста гранитоядов Горного Алтая 
калий-аргоновым методом 

Место взя тин н хир антеристшщ n
ро
б 'Содержа- 1 Возраст , !Оnределения вы-ние

о/
:алия ,  млн . JJ eт полне

ны 
Бийско-Катунская структурно-фациальная зона 

Kypaiicкнil хребет, р .  Кубадру, зона )tетююр
физма и гранитизацш.r, биотит из пегматнта 

Турачакекий ыасснв, р .  Бня, в 0,5 км НJ!il\e устья р. Тула, гранит . . 
Там же, порфировидны1'i гранит . 
Там же, в 1 8  к,н от с. Турочак винз по р. Бня ,  

бнотит нз гранита 

Там же, хр. Салоп, биотитавый гранит 
Саракокшинский �1ассив, рч.  В.  Тергач, �1е.1ко-

6 , 65 

5 , 40 

зернистый гранит 2, 90 
Там же, биотитавый г.оанит . 
Там же, порфировндныii гранит 
Там же, р .  Бня, в 5 КА! от с. Артыбаш, бнотито-

выn гранит . . . . 
Там же, р. Уймень, выше с. Н. Извеч, биотито-

вый гранит . . 
Сросткинекий массив, гранит . 
Березовский массив, гранит . 
Там же, гранит 2 , 9  

П.равый берег долины р .  Черневая,  гранит 3 , 1 4  
J1й�tенская депрессия, гипабисса.1ьные гранит

порфиравые интрузни 
Кубадринский массив, биотит из гранита 4 , 1 0 

Там же, роговая обманка 11з гранита . 2 , 30 
Там же, биотит 11з гранита . . . 5 , 70 
Кара-Кудrорский массив, гранит . 
Курайскнй хребет , устье лога Сырой Тыдтугеоl, 

гранит, прорывающий отложения д2 . 3 , 1  

Кураikкий хребет, .1or Джагал-Тереге, гранит, 
трансгрессивно перекрывающийся отложения-
ми таштыпской свиты д2 . 4 , 0  

Курайскиl! хребет, осевая зона, биотит и з  гней-
сов нижнего о.рдовика 6, 25 

Колташекий массив, р. М.унга, ме.1козерннстый 
гранит . 

Айсюrй массив, биотит из биотнто-роговообман-
кового гранита 5 , 75 

Там же, гранит 
» » 

В 3 KJt от с. J\\al!мa по дороге в Горноа.паiiск, 
биотит нз штrры среди гранитонда . . 4 ,  75 

В 2 к,\t от с. Май м а по дороге в Г орноа.пайск, 
гранодиорит 1 , 94 

Дер. Хабаровка, роговая обманка нз гранита 2 , 00 

Ануйско-Чуйская структурно-фациальная зона 

Кадринекий ыасснв, в 0,5 км от зоны дробления, 
адамеллит I I I  фазы . 

Таы же, гибридный Граноднорит 1 1 !  фазы . 

465 ИГн Г СО АН 
СССР 

282 ЗСГУ 
328 , 330 РИ АН СССР 

3 1 1 

347 

329 
3 1 5 , 330 

341 

350 

362 
324 
275 
368 

306 

3 1 5  
456 

326 
364 
265 

208 

360 

456 
478 

304 

305 

306 
345 

635 

650 

498 

2 1 9  
3 1 7  

И Г н Г  С О  АН 
СССР 

Там же 

» 
РИ А Н СССР 

» 

» 

ВСЕГЕИ 
ЗСГУ 

» 
ИГиГ СО АН 

СССР 
Та11 же 

ВСЕ ГЕ И  
И Ги Г  СО А Н  

СССР 
Там же 

>> 
ВСЕГЕИ 

ИГнГ СО АН 
СССР 

Там же 

>> 
>> 

ЗСГУ 

ИГиГ СО АН 
СССР 
ЗСГУ 

>> 

ИП1Г  СО АН 
СССР 

Там же 

>> 

ЗСГУ 
>> 



П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы  62 1\1есто nзяпrн н хя.рактернстика проб /Содержа- 1 Возраст 
ние %ал н я . l\IЛH. леТ 

Чнкета�Iанскн!"! �1ассив, биотит нз г.ранодиорнта 

Там же, граннт . . 
Там же, р . . i\'1. Ильгумень, в 7 1c1t от устья, квар· 

цевый днорнт r фазы 
Там же, по биотиту . 
Там же, р. Ypcyii, напротив устья р. Улета, гра· 

нодиорит 1 1  фазы . . . . . 
Яло�1 анскнй ыасснв, приустьевая часть р. Б. Яло· 

\!ан, граннт 1 1 1  ф азы . . . . . . 
Там же, по бнотнту . 
Кувашсю1й массив, •Р· Н .  Ширrайта, в 4,5 км от 

устья, аляскнт IV фазы . 
Там же, биотнтовый гранит . 
Там же, биотнт нз гранита 
Онгудайская группа массивов, гранит 

Там же, граннт 

Шеба.lИНСIШЙ масснв, аплит из жнль1, рассека-
ющей гранит (контактовая часть массива) 

Там же, гранит . . 
Талицкий массив, Каракольское м -ние, гранит 
Там же, р. Чарыш, биотит из г.ранита . 
Там же, истоки р. Прямая Талица, биотит из 

гранита 
Там же, гранодиорит . 
Там же, мусковитавый гранит 
Там же, жила, секущая пегматит 
Там же, двус.1юдяной гранит 
та�! же, шток �rелкозернистых гранитов, рву-ЩИХ биотитоные порфи,ровидные граниты 
Усть·Канский район, мелкозернистый гранит И3 

централ�;>ной части интрузивного �1ассива . 
Щебнюхинекий массив, водораздел речек Щебню· 

ха - Коргончнк, гранит из центральной ча· 
сти массива, по  биотиту . . . . . 

Р. Чарыш, в 3 к.н выше устья р. Белая, биотита· 
вый порфиравидный гранит . . . . . 

С. Владимировка, габбро-диабаз, прорывзет жн· 
ветеко-франскую толщу . 

Там же, габбро-диорит . . 
Тургундинский массив, гранит 
Исдыгешский массив, нижнее течение р.  Кара· 

Гем, биотитавый гранит . 

Юнгурский массив, верховья р. Чибит, бнотнто· 
вый гранит 

Верховья р .  Кара-Су, правого притока р.  Аргут, 
биотит из гнейсов гарноалтайской серии 
(верхниf! кеыбрий - нижний ордовик) из зо· 

ны интенсивной гидротермальной деятельно· 
сти в контакте с молодыми гранитами 

Карасукекий массив, биотитоный гранит . 

Там же, биотитоный порфиравидный гранит 

Р .  Кара-Гем, плагиогранит, прорывающиi'r силу· 

,рийскую толщу 
Истоки р. Чнкта, дайка лейкакратоного гранита 

последевонского возраста 

Р. Чикта, пегматит, по мусковиту . 

5,_50 

2 , 00 

3 , 08 

2 , 50 

2 , 70 

2 , 90 
2 , 95 

6 , 65 

3 , 20 

3 , 85 

6 , 00 

4 , 66 

3 , 68 

7 , 75 

4 1 2  

33 1 

303 
280 

262 

236 , 299 
252 

225 
172 
279 
3 1 7  

296 , 279 

455 
230 
2 1 4  
365 

325 
309* 
258*  
252* 
204* 

299* 

206 

!54 

292 

394 
387 
494 

49 1  

507 

!52 
! 62 
295 
237 

283 

282 

298 
288 

Оп11ецеления вы
полнены 

ИГнГ СО АН 
СССР 
Там же 

ЗСГУ 
>> 

» 

» 

» 
» 

ИГнГ СО АН 
СССР 

Там же 

» 
» 
» 

ВСЕГЕИ 

» 
>> 
» 
» 
» 

ВСЕГЕИ 

» 

ЗСГУ 

ВСЕГЕИ 

» 
» 

ЗСГУ 

ИГиГ СО АН 
СССР 

Там же 

» 
» 
» 

ВСЕГЕ И  

» 

И ГиГ СО АН 
СССР 

Там же 
» 



Место n з я т и н  �� хара"теристиtш проб 

Там же, што1ш гра носиенита, мусковнт из пег-
матита . . . . . . . . 

Джасатерскнi"1 массив, 6иотнтоn ы 1'1 111 ста 11 10рфнче
скнй ела нец 

Там же, биоти т 1 13 гранита 
)) » )) 

Там же, мусковит нз пегматнта 
Там же, бнотитовыi! сланец, по биотиту 
Там же, гранит . . . . . . . 
Верхоnья .р. Тюнь, правого притока р .  Джасатер, 

гнейс нз локальной зоны �tета морфиз�1а по
род горнаалтайской сернн ,  по биотиту . . . 

13ерховья р. Кук-Кара г а i"! , пра воrо п.ритока р. Джа
rатер, гисiiсы нз зоны мета морфиз111а пород 
горноа.паi·,ской серин,  п о  бнотнту . 

Т а м  ж�. мускоnнт из пегматнта . . . . . 
Тарскиl1 массиn, верховья р. Т а р а ,  гнеiiсовидныi·r 

гранит 
Р. Куру-Узек, гранит 
Ак-Алахинскнй 111ассив, норфнровид!!ЫЙ бнотнто

вый граннт . 
Там же, норфировидныi! гра инт, по бнотнту . 
Та,рхатиискиl"! м ассив, биотнт fl3 граиодиорита 

Там же, бнотнт нз граносиенита , п рор ывающеrо 
отложения среднего девона . 

)Кан - Едынrуйскиlr масси в, 6нопrт нз грано-
сиенита 

Акса йский м ассив, аляскитавый гранит 
Тобелерский массив, аляскитавый гранит 
Верхоnья р .  Бугузун, хлоритизированный био-

тит из двуслюдяноrо гнейсо-гранита . 
IОстыдский массив, граннт 

Калгутинекий м ассив, ква1щсвый г,ранит-порфир 

Т а м  же,  порфнровидныlr гранит 
» » » 

Калгутинекое молибдено-nольфра мовое 111 -нне, 
мусковит из грейзева 

Убннскиl! массив,  биотитавый порфнровндныl! 
гран ит, по полевому шпату . 

ЧерневинсJ<ИЙ м ассив, биотитавый порфировид
ный гранит 

Оз. Колывань, биотнт 113 скоплений на  контакте 
порфиравидных и равноме,рнозернистых 
гран итов 

Каргинекий массив, гранит . 
Тургусунекий массио, биотит 1 1з порфи роондного 

гра нита 
Усть-Калманский массив, бнотнтовый порфиро

видный гранит . 
Калташекий м ассив,  граннт . 
Чейбаккольский масспо, двустодяноl! пла rиогра

нит ,  п о  слюде . 
Коровихниекий м асснв, прорывзет эi! фельские 

отложени я  среднего девона,  ОТJlОЖения же 
верхнего турне неметаморфизованы, пегм а
тит, по биотиту . . . . . . . 

Там же, по а м азониту нз пегматита . 
Убино-Белореченский м ассив, мелкозернистый 

биотитавый порфиравый гранит, по биотиту 

10 Н. Л1. Кляроuскнii 

п r о д u л ж с н н с т а б л и ц ы 62 

IСодер;ка- � в о з раст , \Опрецеленин nы-
I1ИС ��<�л и н '  м л н . лет полвены 

6 , 70 

2 , 65 
6 , 35 
6 , 30 
7 , 75 
4 , 60 
2 , 90 

6 , 00 

6 , (15 
6 , 93 

2 , 1 3  

7 , 00 

6 , 65 

6 , 65 
6 , 25 
5 , 00 

5 , 92 

3 , 70 

3 , 20 
5 , 90 

6 , 80 

6 , 58 

6 , 9 1  б ,  1 1  

6 , 72 

355 

62 1 
2 1 8  
221  
345 
392 
246 

394 

399 
383 

282 
235 

3 1 4  
352 
276 

379 

383 
270 
369 

484 
508 , 220, 

230 
2 1 0  

3 1 1 
240 

347 

236 

253 

266 
260 , 270 

277 

278 
295 

457 

364 
35 1 

348 

ИГиГ СО АН 
СССР 

» 
» 
» 
» 
» 
» 

:+ 

» 
» 

>> 
ВСЕГЕИ 

» 
» 

ИГ 1 1Г  СО АН 
СССР 

Там же 

» 
» 
» 

» 
Л .  А. Миха.11е-

оа  ( 1 96 1 )  
ИГи Г СО АН 

СССР 
Там же 

» 

ВСЕ ГЕИ 

» 

» 

» 
» 

» 

» 
» 

» 

» 
» 

» 



Место взятия и характеристина nроб 
Белорецкое жt�.�езорудное м-вне, скв. 26, глуби

на 105 ,и, биотитавый роговик . 

Инекое железорудное м-ние, скв. 33, глубина 
4 1 2  .м, флагоnит из скарнавой зоны 

Алейский массив, биотитавый гранит 
Там же, биотитавый влагиогранит . 

Тиге.рецюrii массив, биотит нз гранrrта 
Там же, полевой шnат из гранита . 

Раскатинекий массив, биотитавый гранит змеи-
ногорского комплекса . . . 

С. Усть-Белая, биотит из гранодиорнта 
Кольшанское м-ние шеелита, мусковит из грей-

зева . . . . . . . . . 

Г. Очаровательная, биотит из гранита 
Р. Перильная, гранопорфир . 
Подсинюшrrнское м ·ние, биотит из порфиравид-

ного гранита . . . . . 
Там же, реликтовый биотит из кварцевой жилы 
Там же, мусковит 11з околожильного грейзева 
Кольшанское м-ние вольфрамита, мусковит из 

околожильного грейзева . . . 
Пас. Колываньстроlr, биотит из порфиравидного 

гранита . . . . . . . . 
С. Байкал, биотит из гранодиорита . 

О к о н ч а н и е т а б л и ц ы 62 !Содерж а- � В о з раст ние0/оалия , млн. лет' \Определен и я  вы -nолнены 

1 
2 , 40 328 ИГиГ СО АН 

СССР 

5 , 30 2 1 0  То же 
251 , 258 ЗСГУ 

239 , 290,  » 
306 ,356,  

337 
6 , 65 324 ВСЕГЕИ 
9 , 00 200 И Ги Г  СО А!-[ 

СССР 

268 То же 
5 , 1 0  342 » 

5 , 55 362, 365 )) 
5 , 15 263 » 
4 , 00 305 » 

7 , 00 3 1 2  » 
7 , 70 255 » 
8 , 25 255 » 

7 , 70 303 » 

5 , 90 328 » 
5 , 10 326 » 

П р  н м е ч  а н и я: t .  Свинцовым м етодом возраст rраниrта Кара кольского м есторождения 
определен в 220 м л н .  л ет (данные РИ АН СССР ) ;  2. Цифры, nолученные по породам Талицкоrо · 
масси в а,  счнта ются аномал ьно ннзкимн (обозн ачены значком * ) ; 3. По данным Г. В. Авдзейко 
возраст ура нинита  из мусковнтовых пегматитов верховья реки Кук·Карагай определяется следую-

щи м н  цифра ми : � �б55 млн . лет, � =590 млн . лет, 
РЬ""' �б4о м л н .  лет, РЬ'"'= U+Til РЬ""' uпs U"' РЬ"'8 = 630 млн.  лет, -- � 508 м л н .  лет. 

T ll'Jз;l В среднем возраст прииимается р а в н ы м  590±25 млн. лет; 4. Для пегматнта Коровнхин ского 
массвва доnолнительно имеются следующие данные: возраст nодикраза по отношению �� р�• 
-- �390 м л н .  лет, по отношению -- �372 мл н . лет; возраст монацита по отношению u� u� РЬ206 -- =357 млн . .. 'lет, по отношению U""' РЬ'07 -- �372 "·" н .  лет. U"'-' 

массива - 507 млн. л ет) . Метаморфические породы Терехтинского горста 
обычно сопосrавляются с метаморфическим и  тол ща м и  Телецкого рай
она,  а последние, в свою очередь, сопоставляются с джебашской серией 
Западного Саяна, возраст которой по хлорито-серицитовому и серици
товому сланцам определе н  в 933 и 1 1 1 5 млн.  лет. По биотиту из грани
то-гнейса Телецкого р айона в одном случае определен возраст 608 млн.  
лет. Учитывая эти данные и опираясь н а  имеющиеся геологические со
поставления, можно предполагать, что и породы Терехтинского горста 
были метаморфизованы н е  поэже, чем около 1 000 млн. лет назад, 
а значит, дополн ительно подтверждается прин адлежность исходных по
род к п ротеразойским образованиям.  Осадочные и мета морфизованные 
толщи высоких структурных этажей геохронологическим и  данными 
практически н е  охар а ктеризованы. 
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Анализ цифровых данных показыв ает, что в Горном Алтае,  как  этr_, 
следует и из геологических материалов, наиболее широким развитием 
пол ьзовался магматизм ,  связа нный с герцинекой эпохой складчатости. 

Интрузивный магматизм каледонской эпохи, судя по радиологичес
ким данным,  был р азвит ср авнител ь но слабо. Возможно, что часть ка
ледонских пород в результате наложенных процессов средне-верхнепа
леозойского времени подвергл ась омоложению. 

Особый интерес п редставляет а нализ радиологических данных по 
Белокурихинскому гранитоидному м а ссиву. Этот массив является п� 
существу единственны:-.1 в п ределах Алтае-Саянской области,  возраст 
пород в р азличных ч а стях которого охара ктеризова н  довольно боль
шим кол ичеством цифр (рис. 33) . По порода м массива получены к а к  
относительно древние, так и молодые значения возраста.  

Древ ние цифры характеризуют метаморфические породы, в скрыва
ющиеся в краевых ч а стях м а ссива .  Так,  для кристаллических слюди
стых сла нцев из р а йона с. Даниловка и бассейнов речек Б.  Поперечна п 
и Кузнецевка получены достаточно хорошо сходящиеся цифр ы :  7 1 5, 
720, 745 и 750 млн.  лет, для биотитового гнейса, вскрытого рч .  Кузне
цевка ,  определен возр аст 765 млн. л ет,  для гранитоидов, слагающих 
восточную часть массива,- 700 млн. лет (табл.  63) . 

Г. А. Чернов ( 1 965) рассматривает эти гнейсы и к ристаллические 
сланцы как продукт м етаморфизма более древних (возможно, докем
брийских) пород осадочного п роисхождения в контактовой зоне грано
диоритов. В р емя фор мирования самих гранитоидав он относит к девону 
(посленижнеживетское время)  н а  том основа нии, что они прорьшают 
и мета морфизуют н есомненный,  ф ауннетически оха р а ктеризованный,  
нижний силур (подчагырскую свиту) и предположительно средний де
вон (верхний эйфель - нижний живет) . На основании этого Г. А. Чернов 
приходит к в ыводу, что для кристаллических сл анцев, гнейсов и грано
диоритов почти во в сех отмеченных случаях получены удревненные зна
чения возраста в связи с перер аботкой древних пород. Возра ст самих 
гра нодиоритов Г. А. Черновым оценивается в 360 млн. л ет, что близко 
отвечает самой молодой цифре,  полученной для гра нодиоритов по  вало
вой пробе (365 млн. лет) . 

Аналогичным обр азом Г. А. Чернов считает удревненными и циф
ры 440, 447, 452, 489 млн. лет, полученные для порфиравидных гранитов 
из краев ых ч астей массива ,  особенно ра спол ага ющихся в непосредст· 
венной близости от контакта с гнейсам и  и сл анцами  метаморфической 
толщи. Характерно, что и для пород мета морфической толщи по ряду 
проб получены близкие значения возраста. Так, для биотитового гнейсз. 
из р а йона с. Кордон и из обнажений по  рч. М. Белокуриха определен 
возр аст 409 и 547 млн. лет,  а по гранодиориту восточной ч асти масси
в а - 450, 440, 365 млн. лет. 

В то же время для порфиравидных гран итов и пегматитов, распо
л агающихся в удалении от кр аевых зон м ассива, во всех случаях по
лучены (по валовым проба м )  более низкие значения возраста - от 290 
до 2 1 5  млн. л ет. По слюдам из грейзенов Осииовекого и Осокинекого 
месторождений определен возраст 323-288 млн. л ет, по гнейсам из 
р айона деревень Сосновка и Осиновка - 325 и 290 млн. лет, по гнейсу 
г. Теплуха - 252-270 млн. лет. 

Казалось бы, что как эти данные, так и характер гистограммы 
(рис. 34) свидетельствуют в пользу того, что возраст интрузии порфи
равидных гранитов должен оцениваться в 480 млн. лет и,  таким обра
зом,  его формирование следовало бы связывать с одной из фаз  кале
донского тектоно-м агматического этапа .  Одна i<О порфиравидные грани-
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Рис. 33. Геоструктурнilя схещ1 Бe.1o-
кyp11X I JHCJ<oro :-taccивil на А.пае. 

1 - ГJ�З НII ЦИ четnсрт.н ч н ы х  от.:ю женнii,  
2 - ме.1козерт��етые г р а н и т ы  1\раеоых фа
ц и й  массива, 3 - сер ы е  порфиравидные 
б11отнтовые граниты кa.1l бiiHCI<oro ннтру
знвного J\омплекса ( Р ) ,  4 - красные гра
ниты в области р а с n р остр а н е н н я  тeктoli l l ·  
чс<.юlх: зон , 5 - гнбрнднзнроnа и н ы с  мс:J а 
нократовыс порфнровндные r р а н н т ы .  6 -
r p < HJJITOirды н днорнты каледонскне. 7 - ор
т о - г р а ноднорнтовые 11 n а р а сл а нцсоые п-leii
c ы .  K p i i CTЗ�fJ.1 11ЧCCKIIC СЛ З Н ЦЫ 11 pOГOBIII\11  HC
pa ЗДC.riCI IHЫC,  8 - pOГOBIIKH, С I < З р Н Ь ! ,  J\ОНТЗК
ТОВЫС У3ЛОIНI Т Ы С  ))ОГОВIIКОВЫС СЛЗНЦЫ 1 1  npo
·I I I C  ко11таJповые о б р а з ов а н н я ,  подч аrырская 
св111а (S1) нзвестня1<ов 1 1  м р а моров (9) , пес
ч а ников, с.1 а н цев, юiслых н средннх эф
фузнвов и liX туфов ( 10),  11 - х а н х а р и н 
С'КЗЯ с в и т а  (02-з) зел е н ы х  и .чи.rювых 
n ес ч а н и ков н с�1 3 1 1 цев, 12 - горноа.lта i i 
с к а я  свнта ( Cm3 - 01)  п р ен м у н1.еrтnенно 
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Т а б л и ц а 63 

Результаты определения возраста горных пород Белокурихин
ского массива в Горном Алтае 

Место взятия и характеристика проб 

В 0,5 ки к югу от с. Точильное, биотитовыii 
гранит 

Там же, гранит 
Там же, калиевый nолевой шпат из nегматнта 
Водораздел рек Черновая и Осиновка, nегматит 
Р. Березовка, 1 ,5 к,н от дер. Ульяновка, вверх 

по течению, nегматит . . 
P<r. Быстрая, левый приток р. Песчаная,  2 к.м 

вниз от пос. Осиновсrюго, биотитовыlr 
гранит . . . . . . . . 

Карьер по рч. Белокуриха, порфиравидный био-
титавый гранит . . . . . . 

Там же, порфиравидный гранит, по биотиту . . 
Р. Белокуриха, в 2,5 KAL от пос. Новая Белоку

риха вверх по течению, порфировидныlr 
гранит 

Белокурихниекий лrассив, днуслюдяной гранит, 
по биотиту 

То же, по мусковиту . 
Осииовекое м-ние, порфиравидный гранит, в�rе

щающий грейзены и кварцевые жилы, по 
биотиту 

Там же, rшарцево-мусковитовыii грейзен, по му
сковиту 

)) )) » » » 
Кл. Иванов, гибриднзированныr"r г.ранит 
Водораздел между рч. Н .  Кача н с. Кордон, 

биотито-роговообман;,овый диорит 
Дер. Сосновка, днуслюдяной гнейсо-гранит 
Пос. Погорелка, давле[;JыЙ биотитавый гнейс . 
Г. Теплуха, мусковитавый гнейс . 
Дер. Осиновка, мусковитовыii гнеi'rс . 
В одораздел руч. Татарского и рч. М. Белокурr1-

ха, гнсi'rс . 
К югу от с. Даниловка, биотито-.роговообманко

вый гранодиорит 
Дер. Осокино, биотито-роговообманковыii гра-

нодиорит 
С.  Кордон, биотитавый гнейс . 
С. Даииловка, гранодиорит . 
Там же, биотитавый сланец . 
Рч. Б. Поперечная, кл. Зелененькиii, биотитавый 

сланец 
Водораздел руч. Татарского и Большого, рогово-

обманково-биотитовый сланец . 
Р. Кузнецовка, биотитавый сланец . 
Там же, биотитавый сланец . 
Правый борт долнньr р. Поперечная, между 

г. Ягодной 11  с. Россаш н ,  биотитавый 
гранит 

С Россоши, грi!нит . 
» » . . . 

Г. Бубырган, граннт-порфир . 

* Определения выnолнены в лаборатор11н ЗСГУ. 

Содерн<а
ние КЭJIИ Я ,  % 

5 , 1 1  

9 , 70 
2 , 88 

3 ,  70 

3 , 95 

4 , 06 
6 , 30 

4 , 20 

6 ,  1 () 
7 , 95 

6 , 37 

8 , 1 0  
7 , 90 
3 , 23 

1 , 94 
4 , 25 
3 , 90 
3 , 98 
1 , 55 

1 , 76 

2 , 75 

4 , 1 5 
2 , 4  
2 , 1 5  

1 , 57 
1 , 90 
2 , 65 

3., 70 

3 , 45 

Возраст ,  
мл н .  лет 

2 14 
236* 
255 
2 15  

228  

252 

330 
440 

2 1 9  

489 
452 

323 

305 
288 
447 

365 
290 
220 

252 , 270 
325 

409 

440 

450 
547 
700 
745 

7 1 5  

750 
765 
720 

290 
259� ,284* 

303* 
347 



ты, слагающие западную и центральную части Белокурихниекого 
м ассива, несомненно, в недр ялись позднее гранодиор итов (Чер нов, 
1 965) . Они так же, как и посл едние, прорывают и метаморфизуют 
фауннетически хара ктеризова нный нижний силур и эффузивно-осадоч
ные породы, относимые к эйфельскому я русу среднего девона .  И сходя 
из этого, ясно, что они не могут быть древнее 360 млн.  лет, но относи
тельно верхнего предел а их возраста данных н ет. Большинство и ссле
дователей относит их к калбинекому (пермскому) и нтрузивному ком 
плексу, возр аст ,которого определяется тем,  что порфиравидные гра ниты 
Калбинекого хребта в Рудном Алтае рвут фауннетически охарактери-

200 
I I I� A  

300 500 600 700 800 900 
Рис. 34. Гистограмма возраста пород Белокурихинского ннтрузивного массива в Гор· 

ном А.пае. 

зованный карбон. Ряд исследов ателей (Никольская,  Трофимов, 1 963, 
и др.) считают и х  позднедевонскими. Опираясь н а  данные абсол ютного 
возр аста и учитывая;  что пегматиты обычно менее чувствительно реа ·  
гируют на  всякого рода метаl\юрфизующие влияния,  Г. А. Чернов счи
тает возможным оценить возра ст порфиравидных гранитов в 260 млн. 
лет, тем самым подтверждая верхнепалеозойское (пермское) время их 
фор мирования.  Все остальные, более высокие зн ачения возр аста, кото
р ые, как пр авило, получены по пробам из краевых частей м ассива ,  н а 
сыщенных ксенолита м и  к ровли ,  он  р ассматривает как  удревненные. 

Мы н е  оспариваем удревнение возраста некоторых пород Б елоку
р мхинекого м ассива по отношению к действительному их возрасту. 
В принципе оно возможно, особенно есл и  учесть указания Г.  Д. Афа
насьева и Других ( 1 962 ) о том, что при  н екоторых  изменениях сл юды 
могут д ав ать удревненные значения возр аста. Кроме этого, в посЛеднее 
время экспериментальны ми исследованиями ( Герлинг и др . ,  1 965; Кар
п инская и др. ,  1 965) показано,  что в определенных условиях при  повы
шенной концентрации а ргона последни й  может захватываться кристал
л изующимиен калийсодержа щим и  минералами ( мусковитом, биотитом , 
п нроксеном, ол ивином, а м фиболом и др . )  и тем самым обусловл и вать 
искажение возраста в сторону его завышения .  Таким образом, вероят 
ность удревнения возр аста за счет з ахвата радиогенного аргона 40 ,  вы
делившегося в процессе разогрева или распл авления древних порqд при  
формировании магматического очага,  не  противоречит современным 
представлениям . Если это так,  то, по-в идимому, принцип,  высказанный 
Н.  И. Полевой в р яде ее р а бот н заi<лючающийся в том,  что п р и  опре·  
делении возраста I<алий-аргоновым методом наиболее древние з наче
ния возра ста (из  полученных по  одному и тому же объекту) лучше все
го отвечают его действительному возр асту, н е  всегда оправдывается .  
Устанавливаемое н а  примере  Б елокурмхинекого м ассива удревнени� 
возраста пород по сравнению с действительным,  н а  наш в згляд, и м еет 
большое п ринципиальное значение и детальнее будет рассмотрено Б 
специальной главе. До последнего вреыени при  геологической и нтер -
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nретации получаемых калий-а ргоновым методом цифр возраста никем 
н е  учитывал ась возможность их удревнения;  обсуждению подвергались 
только явления омоложения,  что, по-видимому, встречается чаще. В то 
же время сам факт удревнения возраста свидетельствует в пользу то
го, что становление и нтрузив ного ыассива шло на фоне переработки 
пород, в которых фор мировался магматический оча г. Таки м образом, 
а н ализ р адиологических данных, подкрепленный структур ными,  нет
рологическими и петрахимическими исследованиями,  может позво
лить более пол но познать не тол ько послемагматическую историю 
и нтрузивного тел а,  но и условия и характер формирования магмати
ческого очага .  

Заканчивая н а  этом ра ссмотрение конкретного м атериал а  по воз
р асту Белокурихниекого м ассива, м ы  считаем необходимым сделать 
н екоторые замечания к геохронологической схеме последовательности 
формирования  его пород. 

Учитывая ,  что на гистогра мме,  обобщающей резул ьтаты р адиоло -
гнческих исследований Белокурихинского массива ( сы .  рис.  34) , древ 
ние значения возраста,  определенные по кр исталл ическим сланцам 
и гнейсам ,  обр азуют четко выр аженный изолированный м а ксимум, нам 
к ажется правильнее считать, что они характеризуют вреыя одного из 
этапов метаморфизма тол щ н ижнего структурного эта жа . Это позволя 
ет высказать п редположение, что в предел ах Белокурихниекого массива 
вскрываются р ел икты докембр ийских пород с возрастом их  метамор
физма древнее 750 млн.  лет. 

Для гра нодиор итовой и нтрузии удревнение,  по-видимому, действи 
тельно имеет l\Iecтo. ,В одном случае дл я белокурихинского гранодиори
та был определен древний возраст 700 млн .  лет .  Близкий возраст 
650 млн.  лет был установлен для гранодиорита Майминского м ассива 
и 600 млн .  лет для биотита и з  шлиры в гран итоиде того же м ассива .  
I\азалось бы,  что э т и  циф р ы  должны свидетел ьствовать в пользу древ
него докембрийского возра ста этпх гранитоидов. Однако поскольку 
известно, что Майминский  м ассив прорывает отложения н ижнего 
среднего I<ембрия,  о докембрийском его возрасте говорить н е  приходит
ся. Скорее всего эти древние возра стные значения надо рассматривать 
1-.:а к  пример значительного удрев нения.  В то же время оценивать вре
мя формирования гранодиоритовоfi интрузии по самому « молодому� 
значению - 365 млн. л ет ,  полученному по валовой п робе, как это де 
л ает Г. А. Чернов, вряд л и  справедливо. Взаимоотношения гранодиори 
-тов с девонскими отложениями неясны. Достоверным является только 
то, что транодиоритова я  и нтрузия прорыв ает и м етаморфизует нижие
силурийскую подчаrырскую свиту, содержащую ф ауну Favosites fa vo
sus Gold и других табулят и претерпевшую скл адчатость в доинтру
зивный пер иод. Учитывая это, формирование гран итоидов,  по-видимо
му, правильнее связывать с заключительными стадия м и  та канекой фа
зы каледонской скл адчатости, датируя ее возрастом около 400 млн.  лет .  
Нам п редставляется также, что ,  основ ываясь н а  данных по возрасту 
слюд из грейзеноных образованю"1 (323-288 млн. лет) , было бы п р  а 
в ильным верх нюю возрастную границу интрузии порфиравидных грани
тов оценив ать цифрой порядка 320 млн.  л ет, что подтверждается и дан 
пыми гистограммы для пород Белокурихинского массив а (см .  рис .  34 ) .  
При  этом предположение о н ал ичии удревненных з н ачени й  остается 
в силе. 

В северо-восточной части Горного Алтая ,  в пределах  Уйменекой 
депрессии ,  расположены крупнейшие гра нитные м ассивы: Сар акокшин -
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ский и Турочакский, р азделенные в ра !"юне р .  Нша �- J\ нло метровоi1" 
перемычкой оса дочных пород нижнего ордовика и порфирнтон J\е �1 брип .  
К югу от этих массивов известно большое ч исло мелких тел гранитои
дов. Турачакекий ll·taccив в центральной ч асти сложен норл1альнымн 
гр анита ми,  а в периферийных частях и, в частности, по южному краю 
щелочным и  биотитоными граi iитами,  ч астично порфироnидны м н ,  
аляскитоными пегматоидными гранитами,  гранасиенитовыми интрузив
ными порфир ами,  диорита ми и диорит-порфиритами.  В северной и за 
п адной частях Саракокшинского массива набл юдаются те )1\е породы. 
В южной половине Са ракоi<шинского плутона и по  восточному его краю 
выходят существенно плагиограниты, гранодиориты, трондьемиты, дио
р иты, гранит-порфиры. Близ восточного контакта отмечаются габбро, 
пироксениты и амфиболиты. 

Близость расположения,  п риуроченность к одной структур ной зоне 
и общность петрографического состава указывают н а  то, что Турачак
екий и Саракокшинский м ассивы представляют собой ч асти единого 
плутона .  

По воп росу о возрасте интрузий б ыл и  высказаны различные мне
ния .  Одн и исследователи предпол агали их  додевовекий возр аст, другие 
связывали их с поздними этаnами  р азвития каледонской геосинклина
ли .  Н аконец, р яд исследов ателей турачакекие и сар акокш инские гра i iи 
тоиды сопоста вляли со  змеиногорским или  калбинским :интрузивными 
комплекса м и  Рудного Алтая .  Разногл асия в оценке возраста прежде 
всего связаны с тем, что рассматриваемые массивы представл яют собой 
сложные интрузивные тел а,  фор мирование котор ых п ротекало в не
сколько разновозрастных этапов. 

Наибол ее древними явл яются габбро-пл агиограниты, в ыходящие 
в южной и восточной частях Саракокшинского ма ссива.  Верхняя воз · 
р астная граница этой интрузии определяется тем, что в конгломератах 
базальных слоев трем адока в бассейне р .  Б .  Иша,  залегающих н а  от
ложениях кембрия с сана штыкгольской ф ауной, галька представлена 
порода ми габбро-пл агиогранитного комплекса ( серыми гра нодиоритами,  
трондьемита ми,  гранодиорит-порфирами,  а плитовидн ы м и  гра нодиорита 
м и  и другими порода ми) . По данным В .  С. Домарева н Е. Б. Высоко
островской ( 1 96 1 ) ,  петрографические и геохимические сопоставления 
показали близкое сходство пород гальки с породами Саракокшинского 
м ассива. Н ижняя возр астн ая граница этой интрузин, по данным 
В .  С .  Домарева и Е .  Б .  Высокоостровской ( 1 96 1 ) ,  оnределяется те м ,  
что интрузия габбро-пла гиогра нитов мета морфизует вулка нагенно-оса
дочные тол щи среднего I<ембрия .  А. Ф. Белоусов ( 1 956) , основываясь 
на н аходке им гальки аляскитоных гр анитов в конгломер атах среднего 
кембрия в бассейне р .  Б. И ш а, а /К. Д. Н икольск01"1 - гальки тех ж е  
гр анитов и I<руnнозернистых гранодиор итов в конгломерато-сл анцево
песча ной толще с верхнекем брийскими трилобита м и  Cfyptag-пosius sp. 
по р. Кульбич, высказал п редnоложение, что внедрение гра нодиорито
вой интрузии и мело место в нижнем кембрии ил и, самое позднее, н а  
границе нижнего и среднего кембрия.  Он считает, что субвулка нические 
фации этой интрузии размывал ись еще во время отложения слоев 
с сана штыкгольской фауной, а к н ачалу ордовика были вскрыты де 
нудацией уже глубокие части интрузивных тел. 

Для пород габбро-плагиогранитной и нтрузии определения абсолю1 · 
ного возраста отсутствуют. Возраст гальки из трем адокских конгломе
р атов, мета морфизованных посл едующи11ш в недрениями гра нитной маг 
мы,  определен в 395 млн .  лет, что  подтверждает нижнепалеозойскиi:L 
возраст первичных пород. 
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Более сложны м  оказывается вопрос о возрасте и нтрузии гран итои
дов, слага ющих основную ч а сть Турачакекого и Саракокшинского мас- 
сивов. Несомненным является их  послеордовикский возраст. Они мета 
морфи зуют породы габбро-плагиогранитного комплекса и и нтенсивно 
ороговиковывают и скарнируют кембра-ордовикские отложения. В ор
довикских конгломератах галька этих гранитоидав отсутствует. Верх
няя  же возр астная  гр аница их оценивается исследов ателями по-р аз
ному. Данные по взаимоотношению пород и нтрузии с вмещающими
вулканагенно-осадочными  порода м и  разноречивы. В .  С.  Дом а рев и .  
Е.  Б .  В ысокоостровская ( 1 96 1 )  сч итают, что н е  тол ько гранитоилы Ту
рочакского и С а р а кокшинского массивов, но все гранитоиды Уймен екой 
депрессии н е  п рорывают пород моложе среднего девона .  Основываясь 
на этом представлении и и сходя из положения о направленном зако
номерном р азвитии Горного Алта я,  согласно которому геосинкл иналь
ное р азвитие восточной ч а сти Горного Алтая,  начав шееся в конце про
терозоя, за кончилось к верхнему девону образова ниями,  типичными для 
переходных от геосинклинальных зон к пл атформенным,  р яд и сследо
вателей относят гранитоиды Уйменекой депрессии к доверхнедевонски м  
обра зованиям (Дома рев и др. ,  1 96 1 ; Н икольская, Трофимов, 1 963; В ы
сокоостровская и др. ,  1 963; и др. ) .  При этом В. С .  Дом а рев и Е .  Б. В ы 
сокоостровская ( 1 959) считают биотитавые и биотит-роговообма  н ко
вые гра ниты досреднедевонскими ,  а гра нит-порфиры среднедевонскими,  
непосредственно связанны м и  с эффузивными толщами этого 
времени.  

Е .  П. Зайченко ( 1 953, 1 955, 1 956 ) , и зучавшая гранитоиды Турачак
екого и Айского м ассивов, считает, что со среднедевонскими эффузива
м и  п ростр а нственно тесно связан более древний, граносиенитовый, ком
плекс. Второй комплекс, п редставленный широко р а спространенными 
в м а ссивах однообразными по составу гранита ми ,  Е .  П .  З а йченко от
носит к последевонским, герцинским, обр азованиям.  Породы этого ком
плекса ороговиковывают и скарнируют не только гра насиениты перво
го комплекса, но и эффузивно-осадочные породы девона, содержащие 
конгломераты с галька м и  последнего. Еще р а нее Г. М. Сар аичина 
( 1 934)  и А. А. Меняйлов ( 1 937 ) верх ним возрастным п ределом и нтру
зий считали нижний карбон.  П рорыв Гра нитоидами  С а ракокшинского
массива верхнедевонских отложений тараболи некой и учальекой свит 
отмечался В .  М. Сенникавы м и други м и  ( 1 960 ) . 

В .  П . Нехорошев ( 1 958 ) , учитыва я,  что гра нитонды р ассматрива
емых м ассивов имеют активный контакт с верх недевонС!<ими отложени 
я м и, а связа н ное с ни�ш редкометальное оруденение отвечает та ковому 
калбинских м ассивов, отнес туроч а кские и са р а  кокшинекие гранитоиды 
к позднегерциншим обр азова нияы .  С позднегерцински м же магм атиз
мом А. С .  Митрапольский ( 1 965) связывает фор м и рование и нтрузиi'г 
тусi<ульского комплекса гранитоидав южной ча сти Уй менекой депрес
сии ,  п рорывающих дислоци рованные отложения уч ал ьекой и уйменскоiJ 
свит верхнего девон а .  

Таким образом,  ф а кти ческий м атериал  разных исследователей ука
зывает н а  принадлежиость гранитоидав Турач акекого и С а р а кокшин
ского ма ссивов скорее к герци нски м,  последевонским,  не)!<ел и к калс
донски м (досреднедевонским ил и среднедевон ски м )  обр азованиям.  

Для гранитоидав Турачакекого и Саракокшинского м а ссивов вы
полнен ряд определений воз раста калий-а ргоновы м  методо м разнымц· 
л а бораториями (см.  табл. 62) . Дл я гра нитов Сара l\окшинского масси
в а  возра ст определился в и нтерв але  360-3 1 5  мл н.  л ет, дл я гранита  
Турача кекого массива получены практически те  же uифры (350-
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3 1 0  млн.  лет ) . Эти данные достаточно убедительно свидетельствуют в 
пользу одновозрастиости гранитов Саракокшинского и Турочакског·J 
массивов и позволяют оценить время их формирования в интерв але 
360-320 млн. л ет. В тех же возрастных интервалах определяется воз 
р а ст Березовского гра нитного м ассива (370 млн.  лет) , Сросткинекого -
( 320 млн. лет) , Бубырганского (350 млн.  лет ) , Айского ( 340 :11л н .  лет) , 
Талицкого (360-320 млн.  лет ) , порфиравидных гранитов Ак-Ал ахин
ского (350-3 1 0  млн. лет) , Белокурихинского (320 млн. лет)

. 
и Убино

Белоречинского (350 млн. лет) массивов, мусковита из греизена Ka.r:� ·  
гутинекого месторождения (350 м.1н .  лет) . По биотиту и а�1 азониту из 
nегматитов Коровихинского массива определен возр аст 360 и 350 млн.  
лет соответственно. Тот же возраст при  исследовании ура н-торий-свин
цовым м етодом дали поликр аз ( ТРЬ206 = 390 млн . лет ; ТРь2о7 = 370 млн . 

......"--38 235' г 
лет) и монацит (Т 206 = 360 млн.  лег Т 207 = 370 млн .  лет) того же РЬ ' РЬ  

u2зs u235 

Коровмхинекого массива .  Хотя и меющиеся единичные зн ачения возр::t
ста по перечисленным гранитньщ массива м  не раскрыв ают отдельных. 
особенностей их формирования,  тем не менее они указывают н а  при
надлежиость И.\ к единому тектоно-магм атическому циклу. Время же 
.их фор м ирования н а  основа нии приведенных данных может быть дати
ровано сравнительно узким интервалом - 360-340 млн. л ет. Т аким 
()бразом,  подмеченное ра нее сходство петрологических и металлогени
ческих особенностей Саракоi<шинского, Турочакского, Талицкого, Кал
гутинекого и других массивов подтверждается р адиологическими дан
ными, устанавливающи ми синхронность их образования. В то же вре · 
м я  представление о принадлежности их  к калбинекому интрузивному 
I<омплексу не подтверждается р адиологическими данными. Согл асно 
nоследним они формиравались н е  в перl\Iское время,  а в конце верхнего 
девон а - н ачале н ижнего I<арбона и поэтому скорее всего синхронны 
со з меиногорским комплексом Рудного Алтая .  

Того ж е  возр аста или несколько более древними являются гранито
иды ряда м ассивов Сайлюгемского хребта (Тархаттинского, Жан-Едьш
гуйского, Т обелерекого и др . ) . В озраст их геологическими данными 
точно н е  устанавливается. Одни исследователи считают их досилурийСlШМИ, друг не - п осленижнесилурийскими,  наконец, третьи - средне
девонскими.  В контакте Тархаттинского массива породы туройекай се
рии  нижнего - среднего ордовика  превр ащены в кварц-кордиерит-ги
перстен-биотитовые, кварц-биотитавые и другие роговики. И меются 
указания, что гранасиениты этого массива п рорывают отложения ниж
него девона.  Этими данными определ яется нижняя возр астная граница 
Тархаттинского и других схоДных м ассивов - они м оложе нижнего де
вон а .  Верхняя возрастная гр аница их нигде не установлена .  Радиоло
гическими данны м и, хотя и немногочислен ными,  уточняется возрастное 
положение м ассивов этого региона .  Так, по  биотиту из гранасиенита 
Тархаттинского и Жан-Едынгуйского массивов определен возраст 
380 млн. лет, а по валовой п робе из аляскитового гранита Табелереко
го массива - 370 млн. л ет. П риведенные данные позволяют говорить 
о среднедевонском возрасте этих массивов. Однако если учесть, что та 
Jше же цифр ы  в р яде случа ев были получены и для рассмотренной вы
ше группы м ассивов, то их мож но р асценивать как  статистический р аз 
брос, а са�1и м ассивы по возр асту отнести к верхнедевонс1..:ому - нижне
'Ка р боново�IУ интрузивному I<омплексу. 
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Позднепалеозойские интрузии (карбон - пермь)  пользуются в Гор 
_ном Алтае широким р а спростр а нением.  Это особенно наглядно под
'rверждается гистогр а м мой ( рис. 35) , н а  которой именн о этому времени 
соответствует самый высокий и самый широкий м а ксимум.  Н аиболее 
широко они проявились в А нуйско-Чуйской стр упур но-фациальной зо
не и в юга-за падной ч асти Гор ного Алтая.  

В Ануйско-Чуйской структур но-фациал ьной зоне типичными для 
позднепалеозойского этапа магматизма считаются гра нитоидные мас 
сивы яломанекого комплекса центральной ч асти Гор ного Алтая :  Яло 
м анский, Кадринский, Чикета манский, Кув ашский, Шебал инский, Уст ь 
Аргутский и д р .  О возр асте этих массивов до последнего времени  еди
ного мнения нет. Ю. А. Кузнецов ( 1 939) считал,  что формирование И\. 
связано с судетской фазой герцинекого тектогенеза .  В. А. Кузнецов 
( 1 957; 1 960) сопоставил их  с массинами змеиногорского комплекса Руд

'Нога Алтая, а некоторые иссле-
дователи относили их  даже к 
среднедевонским обр азов ани
ям ,  сравнивая с сютхольски м 
гранитоидны м  комплексом Ту

.вы ,  относимым ими также к 
девону. В последнее время эти 
м ассивы были исследованы 
А Н.  Кононовым ( 1 964) , уста 
новившим,  что их  формирова -

1 �"'-_ 1 1  

н и е  происходило длительное �����������=:-�=:::;:���� 
время и проявилось в четыре 140 
ф азы.  Первая ф аза  п редстав-

200 300 400 500 600 700 800 
лена кварцевыми диор ита- Рис. 35. Гнстограмм1 возраста ннтрузивных по -
м и, втор а я  - гранодиорита м и ,  род Горного Алтая. 
третья - гр анитами и четвер - 1 - nри учеrе всех имеющихся значений воз р а ста ;  

тая - аляскитами.  в составе 2 - nри учеrе значений возраста по слюдам; J - по-
каз атель значения возраста. 

каждой ф азы и меются гиб-
р идные р азности и п родукты дифференциации р асплава на месте ста 
новления.  Породы этих м ассивов и меют активный I<ант акт с отложения 
!\Ш I<ембро-ордовика, силур а,  ниж него и среднего девона.  Если судить 
по результатам определений возр аста, выполненны м л абор аторией З СГУ 
( табл. 64 ) ,  то калбинекий возраст яломанекого ко мплекса р адиологи 
ческИJ\rи данными подтверждается полностью. А Н. Кононов, анализи
руя эти данные,  приходит к выводу, что фор м ирование яломанекого и н 
трузивного комплекса п ротекало н а  п ротяжении всей перми, а закончи 
лось в заключительные стадии герцинекого тектоно-ыагматического цик
л а  в нижнемезозойское время.  На 1 ·р анице карбона и пер м и  (300 млн. 
л ет)  в недрялись кв арцевые диор иты первой фазы.  Внедрение гр аноди
оритов второй ф азы протекало в среднепер мское время (260 млн . •  'Iет) , 
гранитов третьей ф азы - в конце пер ми (250 i\IЛ H .  лет) . Возр аст же 
аляскитов четвертой ф азы определен в 225 ылн. лет,  что отвечает ниж
нетриасовому времени. 

Н а м  кажется, что н а  огра ниченном м атериале, полученном при оп
р еделении возраста в основном по в алов ы м  пробам ,  оценив ать возраст 
отдел ьных фаз по кра йней мере неосторожно, и трудно предполагать, 
что формирование ялома некого комплекса протекало в течение 80 млн. 
лет .  На основании этих данных можно только утверждать, что верхняя 
возрастная граница формирования яломанекого комплекса датируется 
.цифрой около 300 млн .  лет. 
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Н а м и  по п роба м Чикетаманского, Шебалинского и Онгудайского 
массивов получены более древние цифры возраста (см .  табл. 62) . Так,  
по апл иту из мощной дайки в приконтактовой зоне Шебал инского мас
сива  определен возр аст 455 млн.  лет ,  а по полевашпатовой фр акции 
гр анита - 230 млн. лет. Последня я  цифр а близка к тем ,  которые полу
чены лабораторией ЗСГУ по валовы м  проба м .  Однако поскольку жиль
н ые образования ( аплиты, пегматиты и т. п.) менее чувствительны к 
наложенным процессам,  возр аст, полученный по аплиту, может ближ� 
отвечать времени формирования м ассива .  Для Чикетаманского м ассива 

Т а б .1 н ц а  64 
Абсолютный возраст nозднепалеозойских гранитоидон 

центральной части Горного Алтая* 

Место взятия и характеристика проб 

Ч икетаманскнй массив, р. М. Ильгумень, в 
7 к.м от устья, ква рцевый диорит . . . 

То же, по биотиту . 
Р. Урсул, против устья р. Улета, гранодиорит 
Кадринекий м ассив, около с. Купчегень, г,ра -

нодиорит 
Там же, гранит . 
Яломанекий м ассив;' приустьевая часть 

р .  Б. Яломан, гранит . 
То же, по биотиту . 
КувашСJшй м а ссив, правыi'r борт р. Н. Шнр

гайта,  в 5 KAt от устья , гранит 
Таы же, аляскит 

* П о  данным л а бораторш1 ЗС ГУ. 

Абсол ют-Гео�.оrн- ный во з-
чесt\ИИ воз- рас т , м л н .  
раст (фаза) лет 

303 
280 

I I  262 

ш 3 1 7  
1 1  r 2 1 9  

ш 236-299 
252 

ш 2�'0 
lV 225 

по биотиту и з  гра нита получен возраст 4 1 2  млн. лет, а по полевошла 
товой ф ракции того же гранита - 33 1 MJl H .  лет. По граниту Онгудай
ского м а ссива определен возр аст 3 1 7  и 356 млн.  лет. Ясно,  что приве
деиные данные в силу своей малочисленности не позволяют делать ка 
ких-ли бо категоо ических выводов, но и не  исключают предположени�1 
о несколько бо�ее древнем возр асте, чем это считает А. Н .  Кононов, 
хотя бы некоторых массивов, объединяемых в яломанекий интрузнв 
н ы й  комплекс. 

В юга-восточной ч асти Горного Алтая, уже в западно-саянских 
структурах, к пермским интрузивным образованиям относятся Ташты
узекский,  Богутинский, Юстыдский и другие гранитные массивы. Пред
пол агается, что все они представляют собой купол единого батолита , 
в недрившегася в осадочную тол щу lОстыдского п рогиба .  

С гранитами Та штыузекского ма ссив а  н а  западе контактируют по
роды богутинекой свиты ( верхи франского и фа менекий ярус) , а 1-1 1  
nocтoi<e - породы верхней nодсвиты барбур газинекой свиты ( фр ан
ский ярус) . Кроме того, гр аниты Юстыдекого м ассива прорыв ают дисло
цированные отложения фа менекого я руса (Михалева,  1 96 1 ) ,  что бес
спорно дока зывает nоследевонский возраст этой группы массивов .  

Для пород Та штыузекского ма ссива и меется ряд определений воз
раста.  По валовым п роба м возраст биотитовых гранитов оп ределяется. 
в 230, 243, 24 7 мл н. лет. По биотиту из порфирав идных гра н итов юж
ной части массива ( вершина левого исток а р. Бар -Бургаза )  получен :} 
uифра возраста 295 млн.  лет, а по биотиту из кварцево-тур малиновой 
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шлиры в порфиравидном граните - 278 млн.  л ет. Для Б ар бургазинско
го массива известно возрастное значение в 3 1 3  млн. лет. Для гранитов 
Юстыдекого массива К. Н. Вифанский,  Е. Б. Высокоостровская,  
В .  С .  Домарев ( 1 958) приводят значения возр аста в предел ах 230-
250 млн .  лет. По аляскитовому граниту Аксайского массива, располо
женному в С айлюгемском хребте, нами  получено значение возраст<� 
270 млн.  лет. Анализируя эти данные, нетрудно п р и йти к выводу, что 
возраст верхнепалеозойских гра нитных массивов юга-восточной части 
Горного Алтая должен оцениваться в 290-300 млн .  лет, чем уверенно 
определяется их синхронность с калбинским интрузивным комплексом.  

И меющимнея данными по определению абсолютного возраста 

подтверждается наличие позднепалеозойских ( калбинских) гр анитои
дав и в Южно·Чуйском хребте. Так, по биотитовому граниту Кар асук

екого м ассива установлен возраст 295 млн. л ет, возр аст дайки лейко

кр атоного гранита в истоках р .  Чикта определен в 282 млн. лет, а по 

мусковиту из пегм атита р .  Чикты - 288, 298 млн.  лет, по плагиограннту, 
прорывающему силурийскую тол щу в ба ссейне р .  Кар агем,- 283 мл н .  лет. 

В табл. 65 п риведены н екоторые данные по абсолютному возрасту 
гранитоидных пород И ртышской зоны смятия Рудного Алтая,  где 
позднепалеозойский магматизм п роявлен особенно широко и геологи
чески vстан авливается достаточно у веренно. Возрастными данными 
охарак�еризованы и нтрузии, относим ые как к змеиногорскому, так и 
к калбинекому интрузивным комплекса м. 

Дл я интрузий змеиногорского комплекса четко выделяется две 
группы возрастных значени й :  380-330 и 3 1 0-280 млн. лет, для интру
зий калбинекого комплекса три групп ы :  3 1 0-290, 280-240 и 2 1 0- 1 90 
млн.  лет.  Судя по эти м  данным,  а также по характеру гистогр а м м ы  
( р ис .  36 ) ,  возраст интрузиlr змеиногорского комплекса следует оцени
в ать цифрой 360 млн .  лет, а возр аст и нтрузий калбинекого комплек
са - в интервале 270-300 млн.  лет. Учитывая двухвершинное строе
ние макси мума,  можно предпол агать, что интрузии калбинекого комп
лекса формиравал ись в две фазы: около 300 и оr<оло 270 млн.  лет на 
зад. Наличие  для и нтрузиl1 змеиногорского I<Омплекса значений  возра·  
ста 3 1 0-280 млн.  лет, отвечающих времени формирования калбинеко
го комплекса, указывает на то, что змеиногорские интрузии подверг
л ись частичному омоложению под воздействием наложенных п роцессов 
калби некого времени.  Ср авнение гистог р а м м  возраста J I IIтрузивных по
род Горного (см.  рис .  35) и Рудного Алтая  (см.  рис .  36) показывает, 
что к а к  в том,  так и в другом регионе весь ы а  интенсивный м агматиз�1 
п роте1..:ап в верхнепалеоз·ойское вреыя .  В то же премя  в отличие от 
Рудного в Горном Алтае более интенсив1ю п рояnился среднепалеозой
ский (с  возр астом 360 млн. лет ) и нижнепалеозоi"Iский (с возр а 
стом 460 млн.  лет) мап1атизм. Последн и\1 дл я Рудного Алтая  н е  
уста новлен.  

Наличие на гистогр а �1 ы е  как Горного, так и Рудного Алтая пиков 
с ма кси мумом около 220 и 200 млн. лет указыв ает н а  а ктивизацию 
тектоно-магматических процессов в послегерцинское (раннемезозой 
ское) время,  обусловившую частичное омоложение р анее сформирован
ных пород. 

В свою очередь, срав нение гистогра м�I возраста интрузивных пород 
Гор ного Алта я и Кузнецкого Алатау (см .  рис .  3 1 )  показывает, что в 
Кузнецкоl\1 Алатау нижнепалеозойский магматиз м п роявился гор аздо 
и н!енсивнее, чем в Горном Алтае. Н аоборот, в средне- и верхнепалео
зоискос время в Горном Алтае и нтрузивный ма гматизм протекал весь· .vi a а ктивно.  В Куз нецком Ап атау в это время интенсив ность магматиз-
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Т а б л 11 ц а 6S 

Результаты оnределения возраста горных nород Иртышской зоны смятия 
( Рудный Алтай) калий-аргоновым методом 

Место взятия и характер1ктика проб 

Калбинекий интрузивный комnлекс 

Ор.ловский массив, аляскит . . . 

Р. Курчум, устье р. Маралиха, пегматнт . 
Там же, лейкакратавый мусковитавый г.ранит 
Верхне-Черемшанекий м ассив, "1ейкократовый 

гранит . 
Мало-Ульбинекий массив, лейкакратавый гра-

нит, по биотиту . . . . . . 
Там же, порфиробластический граннт со сфеном, 

по  биотиту . . . . . . . 

Миролюбовекий массив, биотитавый порфиробла
стический гранит 

Там же, по биотиту 
� 

Там же, шлирообразное скопление биотита в 
по,рфировидном граните . 

То же 
Нарымский массив, биотитавый порфиравидный 

гранит 
Там же, равномернозернистый гранит, по 

биотиту 
Там же, порфиробластический гранит, по биотиту 
Саушинсквй массив, ап.лит среди обогащенных 

биотитом гранитов 
Там же, по биотиту 
Там же, равномернозернистый биотитавый гра

нит I фазы 
Там же, биотитавый порфиравидный гранит 

I фазы 
Там же, лейкакратавый аплнтовидный гранит 

II фазы 
Там же, аплитовидныl1 гранит I I  фазы . 
Там же, роговаобманкавый порфиравидный гра

нит I I I  фазы 
Там же, аплитовидный гранит V фазы . 
Аме.лихинский массив, контактово-перекриста.л· 

лизаванный гнейсо-гранит, относимый к де
вону, по биотиту 

Там же, ,равномернозернистый гранит из ксено
лита, по биотиту 

М-ние Карагда , мусковит из грейзена верхнего 
карбона - нижней перми 

Змеиногорский интрузивный комплекс 

Межевекий массив, гранит . 
Там же, по биотиту 
М-ине Юбилейное, порфировидныl1 гранит, по  

биотиту . 
Пос. Кайчилик, пегматоидный гнейсавидный гра

нит нижнеnротерозойского возраста . 
Пос. Черногорка, биотитавый гнейсавидный гра

нит того же воз.раста 
Пос. Согра ,  пегматоидный гнейсавидный гранит 

того же возраста . 
Березавекое м-ю1е, биотитавый гнейсавидный 

гранит того же возраста,  по биотиту . 
Красношемонаихинский массив, г. Бе.лый камень, 

гибридный кварцевый диорит намюрского 
возраста, по биотиту 

Возраст, ] определенпя выполнен ы 
:мJТн. лет 

236 
240 
250 

242 

268 

277 

26') 
280 

258 
324 

266, 272 

261 , 270, 275 
307 , 304 

235 
266 

198 

188 

1 95 
198 

2 1 5  
195 

308 

300 

293, 296 

349 
385 

361 

295 

305 

310 

332 

382 

В С Е Г ЕИ 

" 

" 

" 

" 

" 

З С Г У  
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К. Г. Богданова ( 1963) 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  65 

Место взятня 11 характеристика проб 
В озраст, 
:МJI н. лет 

1 ОпrедеJiения выполнены 

Там же, гранодиорит 
Боровляновский массив, адамеллит, по биотиту 
Нижие-Черемшанекий массив, андезинавый 

r.ранит 
Горы Сары-Тау, андезинавый гранит 
Нижие-Черемшанекий массив, а ндезинавый гра-

нит, по биотиту 
Там же, гранодиорит, по биотиту . 
Белоусовекое м-ние, адамеллит 
Г. Круглая,  плагиоклазовый гнейсо-гранит 

(девон) 

290 
309 

282 
285 

288 
33 1 
300 

364 

ВСЕГЕИ 

" 

" 

ма резко спадала и в верхнепалеозойское время он здесь почти н е  п ро
являлся. 

Подтверждаемое радиологическими  данными ш ирокое р азвитие в 
пределах Горного Алтая герцинских гранитоидных интрузий, синхрон
ных главным вспышкам и нтрузивного магматизма Рудного Алтая,  не 
nротиворечит современным п р едста-
влениям о характере геологическо
го р азвития этой тер ритории в 
п алеозойское время.  Р аботами 
В .  А. Кузнецов а и других ( 1 964, 
1 967 и др . )  показано, что представ
ления ряда исследователей,  рас
см атривавших Горный Алтай ка!\ 
производнее одного каледонского 
цикл а  р азвития (Домарев, 1 963, 
Никольская, 1 965, и др. ) , не  соот
ветствуют и меющемуся ф актическо-,.--.,.....,--.--.,-,-гт-т-т-,..,.-,,---т---,-
м у  м атери алу. В н астоящее время '70 210 250 JOO 400 
Горный Алтай правильнее р ассмат- Рис. 36. Гнетаграмма возраста интрузив
ривать как  обл асть н апр авленного ных пород Иртышской зоны смятия 

пол ицикл ичного р азвития, пережив- Алтая:  

шую каледонский (сал аиро-кале- 1 - n р н  учете всех и меющнхся зн ачений воз-
раста, 2 - nри учете значений возраста no слю-

ДОНСКИЙ ПО В .  А. Кузнецову) и гер- да м ,  З - значен и я  возраста по слюда м ,  4 -

UИHCKИi"'I ГеQСИНКЛИНЭЛЬНЬlе ЭТЭПЬJ • 
ЗН а ЧеНИЯ ВОЗра

П
с�;ОД�О 

В 
������М ШПЭТЗМ ИJlH 

В связи с этим в его предел ах «на  
п роизводвые практически пол ного цикл а  сал аи реко-каледонского м а г
м атизм а накл адываются провзводные полного герцинекого тектоно
м агм атического цикл а >> ( Кузнецов В. А. и др. ,  1 963) . 

·---------------------------------



Т Л А В А  I X  

ДА Н Н Ы Е  П О А Б СОЛ ЮТ Н ОМ У В ОЗ РАСТУ П О Р ОД 
Ф У НДАМ Е Н ТА ЗА П АД Н О-С И Б И РС КО й Н И З М Е Н Н О С Т И 

Фунда мент Западно-Сибирской низмен ности сложен дислоцирован
н ыми п алеозойскими и ч астично докембр ийскими отложениями, прорван
ными разнообразными по составу и возрасту изверженными порода 
ми.  Породы фунда мента перекрыты мощной ( местами более 4 км ) 
толщей мезозойских и кайнозойских отложений. Из-за глубокого з але
гания фунда мента Западно-Сибирской н изменности н а  большей ч а сти 
ее территории возр астное расчленение пород фунда мента з атруднено. 
Стр атиграфическое положение пород, вскрываемых под мезозойски м  
чехлом буровыми скважина м и, к а к  пра вило, определяется п о  литоло· 
гическому и петрографическому сходству с образованиями,  изученны
ми в обнажен ной части складчатого обра мления н изменности. В свЯЗJ'i 
с этим вередко возникают разногла сия в оценке стр атиграфического и 
тектонического положения вскрываемых пород - отсюда естественно 
желание на йти объективные методы определения возр аста пород, н ахо
дящихся на большой глубине. Среди таких методов радиологические 
могут и должны игр ать решающую роль .  

В месте с тем до последнего в ремени радиологическими исследова
ниями пород фундамента и мезокайнозойского чехла За падно-Сибир
ской низменности почти никто н е  з а нимRлся.  Нами были осуществле
ны пер вые определения возр аста гл ауконитов из верхнемело
вых и палеагеновых отложений Западно-Сибирского железорудного 
б а ссейна ( Кля ровский и др . ,  1 96 1 ) ,  а в последнее время по просьбе 
Тюменского и Новосибирского геологических управлений в ыполнены 
определения возраста к алий-а ргоновым методом по породам фунда · 
мента , вскр ытым буровыми скважинами в южной и северо-запад
ной (приуральской ) частях Западно-Си бирской низ мен ности. Часть 
этих материалов уже была опубл икована  ( Кар агодин ,  Кляровский, 
Погорелов, 1 965) . 

П ЕР В Ы Е  Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ 

О П Р ЕД ЕЛ Е Н И Я  АБСОЛ ЮТ Н О ГО ВОЗ РАСТА П О РОД 

ФУНДАМ Е НТА Ю Ж Н О й  Ч АСТ И ЗАПАД I-10-С И Б И РСКОИ Н ИЗ М Е Н НОСТ И 

Н а  материале Новосибирского геологического управления н а rvш 
nыполнено шесть определений возр аста калий-аргоновым методом дл я 
nород фунда мента, вскрытых газонефтепоисковыми скважинами  н з  
глубине более 2000 м в n редел ах Межевской, Большеречинской, Чебур
линской площадей и в районе с .  I-Iарым ( р ис. 37) . В связи с недоста
точностью кернового м атериала и весьма низким содержание м  в поро
де биотита ( или полным его отсутствием) определения возр аста велись 
по  nороде в целом.  Только из одной пробы гранита (Межевская nло 
щадь, скв .  2 р )  удалось в ыделить достаточное кол ичество биотита хо
рошей сохранности, по которому и было в ыполнено определение возра 
ста.  Результаты п риведены в табл.  66. 

По имеющи мся геологическим и геофизическим данным,  фунда
мент в этой части низменности сложен эффузивно-осадочными порода 
ми девонского .возраста в западной частн и девон-ка мен ноугольного 
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Рис. 37. С х е м а  расnределения точек оnределения абсолютного возраст.з пород фунда
мента З а п адно-Сибирскоi'1 Нllзмснностll. 

1 - эффузивно-осадочные породы девона, 2- нерасчлененные эффузивно-осад6чные породы дево
на и карбон а ,  3 - ннтрузии гранитов и гран итондов, 4 - места отбора образцов на оnределения 

а бсо.пютного возраста ( цифрой nоказан а бсо.тнот н ы ii nозраст породы ) .  

возраста - в восточ ной части площади. Среди эффузивно-осадоч ных 
пород глубокими сква:жина м и  в скрыт ы  граниты и гранитоиды, предпо
ложительно относимые к герцинекому этапу магыатизыа .  

По альбитофира м  и ква р цевым кер атофир а м , в ск р ытым в преде
лах Большеречинекой и Чебурлинской площадей, получено значе
ние возр аста 227 млн.  лет для обеих, а воз р аст биотита из гр анита, 
вскр ытого скважиной на Межевско!r площади, определ ился в 
285 � rлн.  л ет. Полученные цифры позвол яют достаточно уверенно гово
р ить о пермо-кар боновом возр асте исследованных гр анитоидных тел. 
При  этом следует обратить внимание на то, что возр аст гранита ,  
вскрытого н а  Межевекой площади, определенный по биотиту ( 285 
млн.  лет) , хорошо совпадает с установленным н а м и  р а нее возрастом 
гранита  (300 млн .  лет) , обнаж.ающегося в р айоне Новосибир ска, а се
вернее уходящего под покров ыезокайнозойских отложений низыенно
сти. Новосибирский гранитный массив прорывает верхнедевонские н 
нижнека менноугольные сла нцы, и позднепалеозойский возраст его не 
вызывает сомнений. Более молодые цифры возр аста , полученные н а ми 
для кварцевого кератофи р а  Чебурлинской площади (227 млн .  леr) и 
альбитофира  Большеречинекой площади (227 млн. л ет ) , вероятно, яu
ляются несколько омоложенными.  

Совершенно особняко м  стоят цифры возраста гр анодиоритз,  
вскрытого н а  глубине 2500 At  скважиной 1 р ,  пробуренной в районе 
с. Н а р ы м. Два параллельных определения одной п робы дали цифр ы  
732 и 742 млн.  лет, показыв ающне верхнепротеразойский возраст этих 

1 1  З. М. К�•ровскиА 1 6 1  



Т а б л и ц а  66 
Результаты определения абсолютного возраста пород 

из фундамента Западно-Сибирской низменности калий-аргоновым методом 

Место взя тия 11 харантеристика пр об 

Большеречинекая площадь, скв. 3р, альбитофир 
Чебурлинская п.1ощадь, скв. 5р, глубина 2 145 ,н , 

1шарцевый ке.ратофир 
Межовская площадь, скв. 2р, г.1убина 2 1 1 8  At, 

биотит из гра нита (гран11т прорывзет оса
дочные от.южен1 1я девона) 

Таы же, скв. 3р, r.l)'бJJнa 23 1 5  л t ,  rран11т, по по
.1евш1у шпату 

Томская обл. ,  с .  Нары�! ,  скв. 1 р,  r.1убина 2500 At, 
гранодиорит 

Гор. Новосибирск, ка.рьер Барок, НовосибJJрскиii 
гра нитный �! aCCJJB 

1 1 У дел ьное содер- � 
Содержан. ж ан. радиоrен- В озраст, калин, % наго ар гон::�. Н, млн. лет . м.маrг 

3 , 00 
4 , 20 

5 , 85 

3 , 00 

.5 , 00 

0 , 02742 

0 , 0477 1 

0 , 06843 

О ,  10 1 7 
0 , 09990 

0 , 0600 

227 

227 

285 

202* 

742 
732 

300 

' Опреде.1 енне выn о.1 н ено в .1 абораторнн СНИИГП ! МСа 

гра нодиоритов. Аналогичный возраст ( 750 ылн.  лет) недавно был orr · 

ределен для гра нита, поднятого с глубины 2 1 06-2 1 1 4  м из нагориин
екой скважины 1 р (правый берег Иртыша, н иже устья р .  Ишим н а  
1 0- 1 5  KAt ) . 

Дел ать какие-либо выводы из этих единичных определений пок 3. 
преждевременно, но можно ожидать, что среди п алеозойских структур 
фунда мента низменности есть п риподнятые блоки нижнего структурно
го этажа. 

АБСОЛ ЮТН Ы И ВОЗРАСТ П ОРОД 
ФУНДАМ Е НТА П Р ИУРАЛ ЬСКОй ЧАСТ И  Н ИЗ М Е Н Н ОСТ И  

Северо-западная часть Западно-Сибир ской низменности изучена 
лучше, чем другие ее части. В связи с открытием и дальнейшим и  поис
ками  промышленных залежей газа там п робурено большое кол ичеств�) 
скважин, вскрывающих фундамент. Одна ко строение его все еще сл а
бо изучено. Почти полное отсутстви е  ф аунистических остатков в поро
дах, вскрываемых скважинами,  затрудняет выяснение структурных и 
возрастных взаимоотношений пород. В то же время значение строени я 
фунда мента представляет большой интерес н е  только с теоретической, 
но и с практической точки зрения,  ибо строением фундамента часто 
определяются тектонические особенности осадочного мезокайнозойск')
го чехл а, содержа щего большие зап асы нефти и газа ,  а во многих слу
чаях ( Березово, Чуэл и, Игрим ,  Сысконсынья, Шаим и др . )  породы фун
да мента сами являются нефтегазоносными.  

Для изучения  и стории фор мирования фунда мента Западно-Сибир
ской н изменности, сло:женного в основном палеонтологически немыми 
порода ми,  серьезное з начение п риобретают определения абсолютного 
возраста.  

До н аших исследований для описываемой территории известно 
было только два определения абсол ютного возраста,  в ыполненных в л а
боратории ВСЕ ГЕИ для гнейса и з  керн а  первой Березовской опорной 
скважины ( 435 млн.  лет) и в Ла боратории геологии докем брия 
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Т з  б л н ц а 67 

Результаты оnределения возраста метаморфических nород nриуральскоИ части 
фундамента Заnадно-СибирскоИ низменности калиИ-аргоновым методом 

Л·\есто вз я т н я  н х а ра Ктернстнка проб 

Са.1ехардовская скв. 1 8np, глубина 350-352 .11, биотит 
нз кристаллического сланца . . 

Там же, крнсталлическнй сланец . . 
Я реалинекая скв. 1 7кn, г,1убнна 3 1 3  -3 15 .11, крнста.l.lН -

ческий сланец . . 
Таы же, концент.рат те�IНоuветных компонентов из крн-

сталлического сланца . . . . . . . . . 
Сартыньинская площадь, скв. 1 6 1 ,  глубина 1 2 1 7,55-

1 22 1 ,9 лt, биотитавый гнейс . . 
Кугинекая nлощадь, скв. 1 5 1 ,  глубин а  1 254,55-

1 260,0 лt, биотито-nлагиоклазовыl! гиетk 
Березовский р-н ,  скв. 1 3, ГJlубина 1 339,4-1 344,4 .м, бнотн

товьтй гнейс . . . . . . . , . . . . . . . 

1 1 �'дельное со- � в оз-
Содсрж ан.  держан. ради- раст, 
на л н н , % агеиного ар- млн. 

гона Н. J1t.H3fг ле1• 

7 , 1 2  O , OS96 305 
3 , 76 0 , 05 1 8 33 1 

:2 , 98 0 , 0+ 1 8  337 

1 , 30 0 , 0:20 1 370 

1 , 80 0 , 0:274 37 1 

2 , 3  0, 03 1 0  3 -16 

2 , 65 0 , 0404 372 

АН СССР для гранитного прожилка из сква;.кины 2р  Березовской пло
щади (205 млн .  лет) . 

Н а 111и н а  материале Тюменского геологического управления было 
п роведено определение абсолютного возраста для 24 проб из пород 
фунда!I•Iента, отобранных из керна скважин, п робуренных в р азличных 
структурно-фациальных зонах Нижнего П риобья и Березовского газо
носного р айона .  Результаты определений приведен ы  в табл .  67, 68.  
Определение радиогенного а ргона для одной части проб в ы полнялись 
объемным методо�1 , для другой - методОJ\I и зотопного разбавления.  

Малое количество материала не  позволяло выделить слюды, и поэ
тому почти все определени я  были сделаны п рямо по породе. Таки!\! 
образом,  полученные значения характеризуют верхни!·! возраспюt"t 
предел изученных обр азований .  Хорошая сходи J\юсть цнф р  позволя
ет предполагать, что полученные данные достаточно близко отвечают 
возрасту становления гранитных тел или вреыени метаморфизма вме
щающих толщ. 

Результаты определения а бсолютного возраста по  гнейсам и грани
там  из р азличных структурно-тектоническнх зон Березовского газонос
ного района подтверждают предположение о принадлежности образо
ваний фундамента северо-западной части низ менности к погребеиной 
части уральской складчатой системы,  форliiирова вшейся в ордовике и 
среднем и верхнем палеозое ( 450-240 млн.  лет ) . 

Для кристаллического сланца п гнейса погребенной части  И сетс!{о
Салдинского поднятия определен а бсолютный возраст в интервале 
305-370 млн.  лет (см.  табл.  67) . Тот же возр аст (320-370 
млн.  лет) имеют и п алеозойские регионально-метаморфизо
ванные породы, но  уже во вскрытой в пределах  Среднего Урала ч а сти  
того же Исетско-Салдинского антикл инария ( Овчинников, 1 963) . Хо
рошая сходимость возрастных значений св 1щетельствует о пораженин 
среднепалеозойским региональным м етаморфизмом пород восточного 
склона Урала на широкой площади.  Региональный метаморфизм сопро
вождался вторжением гранитных пород, что подтверждается возра 
стом (350 млн .  лет) гранита,  вскрытого Пашьинской скважиной 26 1 .  
П о  м нению l\11 . А .  Гаррис  ( 1 963) , н а  Южноl\1 Урале форм ирование Во 
сточно-Уральского сивклинария также происходило в п алеозойское вре-

1 1 * 1 63 
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Результаты оnределения возраста гранитов из фундамента Приуральско й  части 
Западно-Си бирской Н11Зменности калий-арr·оновым методом 

. \\есто вз я111Я 11 характерi!СТI!Ка nроб 

Деминекая nлощадь, СКБ. 19, rлубнна 1 37 1 - 1 375 At, 
гранит . . . . . . . . . . . . . . 

Азово-Мужшrская п.1ощадь, скв. 4пр, г:1у6нна 870-
875 .м, rраннт . . . . . . . . . . 1 аы же, скБ . .4р, r.1убина 869-872 .н. гранит . 

АнееБская площадь, скв. 220. глубнна 1 600-1 602 At, 
гранит . . . . . . . . . . . 

1\уноБатская площадь, скв. 1 0р , глубина 1 656-1 666 .11, 
гранит . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Нерн�ювская площадь, скв. 1 04, глубина 1 452 At, гра ннт 
Чуэльская площадь, СКБ. 89, г лубнна 1 746-1 750 At, гра н н т 

_l_'онопчинская площадь, скв. 3р ,  глубина 1 7 1 3  At, гра_нит 
1 а ы  же, глубина 1 7 10 ,н, гранит . . . . . . 
Пашьннская nлощадь, скв. 26 1 ,  глубина 1 1 47-

1 15 1  At, гранит . . . . . . . . . . . 
Медведовская nлощадь, сrш. 2 1 пр, глубина 1 0 19-

1 020 At, гранит . . 
}1\а ртымьинская п.�ощадь, СКБ. 96, г.1убина 1 624- 1628 '"· 

гранит . . . . . . . . . . . . . . 
Там же, глубина 1 628-1629 At, гранi!Т . . . . . . . 
Там же, СКБ. 2р,  глубина 1 746-1 762 .11,  г р а нит . . . .  
Верхне-Кондинекая площадь, скв. l l p, глубина 1 86 1 -

1 864 At, гранит . . . . . . . . . . . . . 
Там же, с1ш. 1 2  р, глубина 1 836- 1837 At, гранит . . . 

[Содержан.,%��е;����0р���- � 
н:алия , % о генного аргона Н ,  .\t,н;Jtг 

4 , 50 1 0 , 0�68 

3 , 05 0 , 031 1 
3 , 20 0 , 03 1 5  

3 , 70 0 , 0498 

3 , 40 0 , 0366 
4 , 80 0 , 08 10 
4 , 30 0 , 08 1 3  3, 78 0 , 0464 
3 , 62 0 , 0380 

0 , 0362 
3 , 50 

0 , 05 1 4  
3 , 60 

0 , 039S 
2 , 88 
3 , 95 0 , 042� 
3 , tю 0 , 045() 

0 , 03�5 3 , 20 2 , 90 0 , 0366 
3 , 65 0 , 043'! 

в озра ст . 
млн. 
лет. 

262 
250 2 -1 3  
332 

263 
407 
45� 297 256 249" 
350 

332 
263 293 293 
305 29 ! 

* В лабор атори11 СНИИ ГГI !М Са для кал11евоrо no.1eooro шnата 11з этого же гра1111та опрс
де .. lен возраст в 238± 1 0  м .л н . .  11cr. 

мя.  По гранитам из скважины 220 Анеевекой площади определен всз
р а ст 332 млн.  лет.  И з  З ауральского Березовского а нтиклинария а бсо
лютный возраст определялся по биотитовым гнейсам из Б ер езовсiюй 
скважины 1 3  (372 млн.  лет) и из 1 -й Березовской опорной скважины 
( 435 млн.  лет) . Восточнее и ,  возмож но, южнее пос. Березава метамор

фические породы этого а нтиклинария имеют, вероятно, более дpeвнii i"I , 
п ротеразойский - нижнепалеозойский, возр аст. Основанием для такого 
предположения служ ат определения возр аста гр анитов Неыировско!I 
скважины 1 04 (407 млн. лет) и Чуэльской скважины 89 (452 млн.  лет) . 
Скважина 89, вскрывшая,  кроме гр а нита, мигматизированный биотито
вый гнейс, позволяет датировать вмещающую гнейсовую толщу не 1\Ю
ложе, чем низами ордовика. 

Н амечающаяся р азновозрастнесть регионально метамор физова н

ных пород в антиклинарии требует дополнительного изучения и объяс

нения.  На Урале н аличие зональности регионального мета l\!орфизма в 
антиклин альных зонах поднятия отмечают В .  М. Сергиевскнй, Л.  Н.  Ов

чинников и другие исследователи .  Так,  в зонах поднятий фунда�rента 

рассматриваемого р айона очень широко развиты гр а нитные тела ,  кото· 

рые  в большинстве случаев, вероятно, п риурочен ы  к ядра м  структур 

втGрого и третьего порядка. Гранитные интрузии Воеточно-Уральского 

синклинория (Пунгинский, Анеевский, Шаганекий и др . ) ,  по-видимому, 

связаны с а нтиклинальны11rи  поднятиями второго порядка в этой сан

клинальной зоне .  Возраст граюпав Анеевекого массива нз скважины 

220 равен 332 млн.  лет, что соответствует герцинекому времени.  
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Все гра ниты Урал а ,  для которых  опреде.1 ялся абсол ютный возраст, 
А. А. Пронин ( 1 963 ) объедннил в четыре групп ы :  докеJV!брийскую 
( 1 500- 1 400 млн .  лет ) , нижнепалеозойскую (500-445 ылн .  лет) , сред
непалеозойскую (380-340 млн .  лет) н верхнепалеозойСJ<ую (290-235 
11rл н .  лет ) .  Наибольши�r распространенисы из них пол ьзуются герцин
екие гранитоиды. 

Полученные цифры абсолютного возр аста гр анитов Березовского 
pa i"toнa :  452, 407, 332, 296, 262, 250 ылн . .  1ст - подтвер жда ют разновоз
р астность и нтрузиl! и принадлежность их к основным эта п а ы  п алеозой
ского магматизма Урала по схеме А. А.  Пpoi i f i Ha .  

Тающ образоы,  данные по абсолютJюлiу возра сту пород складча
того фунда м ента северо·западной части H i r змe i i J JOcти показывают, что 
изученн а я  часть фундаыента принадле:rкит к погребенньщ гсрцинида м ,  
а не  J< древне�rу щиту, J<ак  это пр�дполагал В .  П .  Мар кевич ( 1 963; 
! 964 ) . 

·--------------------------------------

Г Л А В А  Л 

КО Р Р ЕЛ Я Ц И Я Д О К ЕМ Б Р И й С К И Х ТОЛ Щ С И Б И Р И  
Н А  О С Н О В Е  РАД И ОЛ О Г И Ч Е С К И Х ДА Н Н ЫХ 

Вопросы корреля ции  докембрия  горного обра мления Сибирской 
платфор�rы р ассыатривались в работах � I I JOгнx исследователей и были 
п редметом обсужден н я  на р азличных совещаннях .  При этом предл аrа
.1ись разные корре.1 я шюнные схемы .  Одноi·r н з  наиболее пол"ных явля 
ется схем а, принятая Новоснбирсюrм совещаннем по стратиграфии 
rюзднего докембрня  Сибирн и Дальнего Востока в 1 965 г .  Эта  схема ,  
как все  п р едыдущие, построен а  н а  основе относнтельной гсохронологи
ческоii ш калы .  Испол ьзуемые в нe i:r р адrюлогичесюrе данные н мелн 
вспомогательное значенне н п ривлека.'! нсь с целью подтверждения 
пос�rедовательности выделяемых толщ. 

Основываясь на  н меющихся схемах кор реляш i i i  докембрийских 
толщ Сибир i r  I I  на м атер иал ах .  полученных п р н  анал нзе регион альны:< 
данных по абсол ютному возрасту, м ы  сде.1 али  попытку сопоставить 
возрастные положени я  вьце . .  1 яем ых толщ снбнрского докембрия ,  р аз
местив J IX  на гео.\рО I-IО.погической Ш I<а .ле в абсолютном летонсчнслении.  
Та к1н1 образом.  н а ;�rи  получена новая коррел я uионная схема,  котор а я  
отличается о т  более р а1 r них тем . что, кроме обычных сведен и й  об от
носительном возрасте 1 1  nоследоrзательностн формирования осадочных 
свит, дает п редставление о продолжi 1тельности их форм н рования  и 
дл ительности р аздел яющих их  перерывов . Достоверность этой новой 
информа !lии разная  и в !lелом пока невелнка .  Вместе с те�1 нельзя не 
учитывать ее возр астающий объем II исключнтельную важность дл я 
1·еохронологии. 

Из предыдущих гл ав вндно, что прн шученин снбирского докемб 
р в я  радиологически�нr  нсследованиями охватывались гл авным обра
З О j\1 il!ета морфические 1-;омплексы и интрузивные породы . Только не 
большая  часть  возрастных данных , полученных в основном ур ан-торий-
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свинцовыы н рубидий-стронциевым методами, отвечает вероятному 
стратиграфическому возр асту тол щ ил н возр асту их древнейшего ме 
таморфизма .  Основ н ая же м асса полученных возрастных зн ачений от
р ажает время р азновозрастных этапов омоложения,  проявившихся под 
вшrянием н аложенных геологическнх процессов, и поэтому в общем 
случ ае не  может давать необходимую информ ацию о стратигр афиче
ском возрасте р ассм атриваемых пород. В тех случаях, когда р адиоло
гические данные содержатr шrформ ацию о временн первичного регио
I I ального метаморфиз м а  rrл н определяли действительны(r возраст 
r rнтрузивных пород, прорывающих ту или иную толщу, п редставлял ась 
возможность приблизиться к решению вопроса о стр атигр афическо:v1 
возр асте первичных толщ. поскольку они ,  естественно,  древнее регио
н ального метаморфизм а и нх возраст больше действительного возр ас
та нанболее древних из прорывающих их интрузиi�I . В последнем слу
чае  необходиыо и меть в виду, что действительный возр аст докембрий
сr<их rштрузн i1 ,  связанных с длительно р азвпв ающимися подвижнымн 
обл астямн ,  н аиболее н адежно устан авливается применением комплек
са методов :  калий-аргонового, уран-торий-свинцового и рубидий-строн 
циевого. 

Для сл або метаморфизованных терршенных и карбон атных толщ 
верхнего протерозон снбнрского докембрия имеется небольшое число  
довольно точных определений возраста по глаукониту. Так  как  а бсо
nютный возраст сингенетичного глауконита определяет действительный 
возраст осадочных пород. м ы  при построении региональных геохроно
логических разрезов р ассматривали толщи, охар а ктеризованные воз
р астными данными по глаукониту, как реперные.  Особенно полно в 
этом отношении оха р а ктеризов аны верхнепротеразойские р азрезы Оле
некского поднятия и Учуро-Майского р айона .  В Енисейском кряже, 
Восточном Саяне,  Туруханском р айоне н Авабарском поднятии опре
деления возраста по гл аукониту выполнены только для отдельных 
толщ.  Н аличие р азрезов с уверенно датированным стратиграфическим 
возрастом толщ, относящrrхся к р азным частям р ассматриваемой тер
ритории, позволяет достаточно объективно подойти и к оценке возраста 
тол щ, для которых р аднологнческие данные пока отсутствуют. 

При недостаточно!"! Охарактеризованнасти толщ возр астными дан
ным r r затруднительно установить н ач ало и конец периода н акопления 
осадков, представленных в реальноы р азрезе н абором пород опреде
ленной эпохи литогенеза .  Известно, что длительность каждого текто
но-седиментационного цикла ( tц) сл агается из времени литогенеза 
tл) ,  протекавшего на фоне преимущественного погружения террито
ри i i ,  н времени континентального перерыва ( tк ) ,  протекавшего н а  фо
не преимущественного поднятия региона  t,, = tл + tк . Смен а этапов 
литогенеза перерывами в седиментации 1 1  р азмывом пород обусловли
вает прерывистость л нтологического р азреза .  

Н ачало каждого этапа  тrтогенеза  может быть датиров ано геоло
Г J iчес rшми  ил и р аД iюлогичесiшмн методамн .  П оэтому при  достаточной 
геохронолопrчесr<:ой нзученности р азрезов длительность тектоно-седи
мента ционных циклов от н ачала одного этап а литогенеза до начала 
другого оценив ается достаточно достоверно .  Что же касается длитель
ностн литоrенеза или дл r rтельности континентального перерыва,  то, 
как правило,  они достоверно не устан авливаются в силу денудации 
некоторо!"r ч асти толщ, сформ ированных в эпоху литогенеза .  Таким 
образом, пр 1 1  изучею1 1 r  стратиграфических р азрезов мы получаем иска
жен ную информ ацию о времени эпох л нтогенеза и континентальног о  
перерыва .  Можно С I<азать, что длитеJrьность тектоно-седиментационно-
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го цикл а сл а г а ется из п редста вл е н н ого (tп ) н неп редставлен ного (tн) 
времени,  т .  е .  tц = tn + f1 1 • 

Под л р е  д с т а в JJ е н н ы м временем м ы  пон и м аем то в р е м я ,  кото
рое х а р а ктер изуется сохр а н н в ш и м и с я  от денудации пород а м и. 

Н е л р е  д с т а в л е н н о е в р е м я - отрезок геологического в р ем е н и ,  
инфор м ац и я  о х а р а ктер е  и последов ательности геологических событий 
которого в конкретном р а йоне утеря н а .  

Об а  тер м и н а  относител ь н ы ,  т а к  к а к  в н утрн п редст авленного в р е 
м е н и  м огут б ыть интерв ал ы н е п р едст авленноrо в р е м е н и ,  а в е п р едет а в 
ленное в р е м я  п р и  дальнейшем изуче н и и  1\! Оi!<ет стать п редст авле н н ы м .  

Из этих пон ятий следует, ч т о  в р е м я  эт а п а  л итогенеза ( tл) сл а г а -

(tлп )  е т с я  нз предст а вл е н ного вре1\!ени 11 из ч а сти неп редставленного 

в ро:ени ( t�) , соответствующе\1 вреl\lени н а ко пл е н и я  тол щ, н ы не 

уни чтоже н н ы х  эрозиеi"I , т. е. tл = t� + t� .  а дтпел ьность контi iнентально
го перерыва меньше обшего н е п р едст а в.1енн ого вреi\ !ени н а  в ел и ч и н у  

в р е ы е н и  н а копления р аз �r ыт ы х  пород,  т .  е .  t,_ = t 11 - t� .  Т а к и м  обр а -

з о м ,  длител ь ность текто но-седнментацион ного цикла t п  = t , ,  + t� + t" . 
П редста влен ное в р е м я  п р и  дост аточ ной геохронологическ01"1 изу

ч е нности р а з ре з а  оп редел яется к а к  р аз н и ц а  з н а ч е н и й  возр аст а ,  п олу
ч е н н ы х  дл я по род почвы и кровли и сследуемой толщи.  Одн а ко п о 
с кольку слу ч а и ,  когда имеются возр астные определе н и я  непосредстве н 
н о  п о  п о ч в е  и кровле, р едкп, то о п р едел я е м а я  длительн ость оказывает
с я  не точ н о  отр а ж ающей п редставленвое время и дол ж н а  быть увел н 
ч е н а  н а  в р е м я  фор м и ров а н и я  по род, з алега ющих н иже 1 1  в ы ш е  слоев , 
дл я которых уста н овлен возр аст. В ел и ч и н а  этой п о п р а в ки м ожет быть 
о п редел е н а  к а к  ч а стное от де.1 е н и я  мощн остей нижнеi"r 1 1  верхней п ач е к  
н а  соответствующие с корости осадко н а копления,  т.  е .  

f = Т 1 - Т., + � + т 
н n -

cll 
Сп 

' 

где Т1 и Т2 - з н а ч е н и я  возраст а  дл я н и ж н е й  и верхней точек оп робо
в а н и я  тол щи ; m," m " , c" , cн - мощност н н с ко рости осадка н а коплен и я  
н иж н е й  н верхней п ачек .  

Поскольку р е ал ь н ы е  с ко рости осадко н а колл е н н я ,  з а висящие от 
конкретных услов и й  сед11 ментацин 1 1  л итологического сост а в а  поро.u:, 
н ю1 н е  известн ы ,  то с определенной погреш ностью их мож но з а ме н ить 
средней скоростью осадка н а копления (сер) , вы численно(! дл я ч а сти 
тол щн,  з а к'Т ючен ной м ежду точ i< а м и  о п робов а н и я (m 1-2) :  

t _ Т Т 1 тн + тu _ Т Т -L (т11 + т11) (lt - t�) 
1-1 - 1 - z T  

Сер 
- 1 - 2 1 m 1 _ 2 

В случ а я х  отсутст в н я  определе н и й  а бсолютного возр а ст а  р ас с м ат
риваемых толщ или невозможности уст а новл е н и я  п о  ним стратиг р а ф и·· 
ч еского возр а ст а  п ор од длительность п редставлен ного времени можно 
.о п р едел ить п р иближенно,  исходя из извест н ы х  средних данных о с ко 
-ростях н а копле н и я  р азличных т и п о в  п ород в р аз н ы х  структурно- ф а ци 
:ал ы J ых зон ах .  

С корость осадка н а коплен и я  явл яется ф у н к ц 11ей двух п е ре м е н н ы х :  
диффере н ц и альной с кор ост i i  ос адкан акопл е н и я  и длител ьности с к р ы 

·т ых перерывов в нутри л итологического комплекса.  
С корость осадка н а копления з н ачител ьно з ависит от сост а в а  отло

жений.  Н а ибольшие м ощности созда ются в ул к аноге н н ы м и  порода м и .  
П р н  одновременном р азвитии песча но-глин истых н гл ин истых ф аци!r 
.бол ьшие м ощности возникают з а  счет песча ного м атер и а л а .  Пелитовые 
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породы, биогенные ( за  исключением рифовых) и хеl\югенные осадки 
образуют м алые мощности. Одна ко скорости н акопления осадочных 
толщ определяются не столы<о с коростыо отложения осадков, сколько 
длительностыо перерьiБов в области отложения и интенсивностью про
исходящих в это время р азмывов уже образов анных осадков ( Рухин ,  
1 953) .  В зависимости от соотношения этнх  ф а кторов даже очеrrь быст
ро отл агающнеся осадки ( галечники,  пески ) могут образовывать м ало
мощные пл асты, а относительно медJl е н но накапливающиеся от.lоже
ния за  этот же п ромежуток времени могут дать достаточно ыошные 
толши.  ВлиЯ Jше поднятнi'r r r  опускани i'r небольшой амплитуды н а  р аз
!I!Ыв rr переотложе н не новообр азова 1rных осадков особенно велико при  
отсутствии устойчивого погр ужения зеыной  коры. И менно поsтому 
в платформенных областях средняя скорость н акопления осадков, 
а следовательно, п их мощности значительно меньше, чем в гео
сиr-шлиналыrых,  хотя, вероятно, в обеих обл астях скорости осад
кообр азования в одинаковых физико-геогр афических условиях были 
сходны ми. 

Для ф анерозоiiского этапа  геологичео;о i'r н етарии скорости н аr.,:оп
.;Jения осадков н а  пл атформ ах,  по данным В .  Е. Х а и н а  ( 1 954)  и Л.  Б .  Ро
нова ( 1 949 ) , КОJlебались от 3 до 75 .н , а в среднем р авнялись 1 3-24 JИ 
за м иллион лет. Близкие значения (5-85 J.L за  миллион лет)  получа
.1ись и для п алеозойских отложений Снбирской платформ ы .  Согл асно 
выполненным н а м и  определениям возраста  по глаукониту дл я 1\·Iеловых 
н п аJ1еогеновых пород З а п адно-СибирсЕоii н изменности хемогенныЕ: 
осадки прибрежноii зоны ( :железные руды,  хлориты и глауr<оr-штолиты) 
н а капливались со С I<аростью 5 м з а  м иллион лет. Песчано-глинпетые 
осадки там же накапливались со скоростью 1 5  м/млн .  лет. Только д;!5l 
меловых отложен и й  средней частr r  н изменности скорость осадкона i<ап 
.lения п р и ближал ась к 20 ,;:/млн .  лет. 

Для верхнепр отеразойских пл атформенных отложений Учуре-Май
ского р а йона скорость осадканакопления на основании возрастных 
J,анных определяется около 1 5  м за  м иллион лет для I<арбон атных и 
Еарбонатно-терригенных толщ и около 30 J.t з а  м иллион лет для тер
ригенных отложений ( табл.  69) . 

Регион 

О.1енекс;;ое 
ПОДНЯТ:JС 

Yчypo-}':l a ii -
CIOJlJ p-1-I 

Авабарское nодшпие 

J68 

Т а б д н ц � 69 

Скорости накоnления верхнеnротеразойских nлатформенных толщ 

Свпта и 1 н  с � р н н  

1 
Сыrы i ! а хтзхсr.:ая 

Кютннг ll!l некая Арылt�'ССt< а я  
Дебеl!Г;J.И НСКЗ:'J 
Хайпахс�;ая 

Гонаl\JСI<ая ll  0.\IЗХТ ! \ 1 1 -
скан 

ЦJJ П З I IД!Н!СI( а Я  11  :1 3Х3 1 1 -
ДfJ iit:l; a я  

К а  ндыкСI{ая 11 устьнр-
б н нека я 

ЮоJастахсюнJ 

J'Аощ-
ПОСТ J.., 

Т0.'1 Щ И ,  
·" 

2 1 00 

2400 

2000 

4500 

700 

В озр аст , 
l\1.111 . .  l(' T  

поч- jк ро-ВJ,] ll.Jll 

1 500 900 

1550 J ЗRO 

J OOO 880 

- 850 - 1 00 

1 300 - J l  70 

Дл и- ,_ 
" 

те ль- � 

!!ОСТЬ С:. ..с � =  
ЭTiHI:l � Е- = �  П рспмущсстn'rпшii .'! ИТОГе- 0 u O ;F.  

'- о :::::: ф состав толщи Нi:за, � �� �  млн. 
лет � u c �  

600 3 Tcp�ttrci-tнo-J;a рбо-
ватный 

1 70 J -1 1\;J рGонатно-тср-
D I I ГCI-IНЫЙ 

1 20 1 7  К а рбонатн ы i't 

] 50 30 Тсррнrенныl! 

1 30 5 1\<• рбонатныii 



Как видно из этих J,анных, скорости пл атфор менного ос адкона коп�  
.1Jення в докембрии и ф а нерозое соиз меримы, что свидетельствует об 
однотиппост1r геологаческил п роцессов. обусловливавших формиров а 
н и е  осадочных толщ в стол ь р азное в рем я .  В геосин кл ина,1ьных облас
тях СКОрОСТИ осадканакопления ЗН аЧИТеоlЬНО бОЛ Ь Ш е .  Для Ур аЛЬСКО(! 
геосинклинали А. Б .  Роновым ( 1 949) п олучены скорости осадконакоп�  
,lеНИЯ ОТ 24 ДО 90 .М, За  М ИЛЛ ИОН o'leT П р l! среднеЙ СКОрОСТИ ОКОЛО 60 ,Н .  
По данным М. К э я  ( 1 955) , скорость осадконакопленип в геосинкли
н аJl ЫIЫХ областях фанерозоя колебал ась от 60-70 до 900 AL за  миллri ·  
он лет при средней скорости накопления около 1 00-200 Аt/млн.  лет .  

Н ами подсчитаны скорости осадканакоплени я  для р а зрезов п алео
зойских тол щ Алтае -Саянскоi'r геоснн к.:J I I I J а.1 ьной обл астн ( табл .  70 ) . 
Средня я  скорость по этим подсчета!\! определ ил ась пр иблизительно 
в 1 1 0 AL за ыиллион лет п р н  колебашrях  до1 Я I< а р бонатных п ород от 40 до 
1 50 A·t, для терригенных от 30 до ' 1 70 .11 11 для осадачно-вул каноген 
ных - от 5 0  д о  420 At з а  м иллион лет ( табоl . 7 1 ) .  Как видно, эти цифры 
вполне сопоставимы со скоростя м п  осадканакопления в других гео
синкл и н ал ьных обл астях. 

Анализ данных М. Кэя показывает ,  что скор ость осадкона коплен i i П  
в геосинклинал ьных обл астях в течение ф а не розоя был а непостоянноi( 
Максимальные скорости совп адают во вре:v1ени с завершеннем ороге
н ических эпох. Н а блюдается обшая тенденция уменьш ешrя скоростей 
от п алеогена к нижнему п алеозою ( р нс.  38) . Если допустнть, что по
добн а я  тенденция существовала  и р анее.  то м ы  вправе  о:жидать, что в 
геосинклин альных зонах докембрнп скорости осадканакопления долж
ны быть зн ачительно меньшими,  чем в фанерозое. 

Дл я докембрийских образов а н н ir  р асс�I атриваемых регионов более 
или менее достовер ные сведения п о  скоростям осадканакопления i\I Ы 
имеем всего лишь в одном случае .  Терригенные осадкп погорюйекай 
свиты сухопитекай серии в Енисейском кряже по определению возрас
та  гл ауконитов из верхней и нижней ее частеl1 п акаплнва.1 I IСЬ !'! сред
нем со скоростью 1 3  м в м иллион лет. 

Полученная  скорость близка к средним скоростям накопления дл я 
пл атформенных осадков ф анерозоя .  

Однако поскольку ЕнисейскИI"I крюк, как известно, в верхнем про
терозое переживал геосннкл и н альный этап р азвития ,  то низкие  зн аче
I I И Я  скоростей осадканакоплени я  п одтверж.'].ают отмеченную тенденцию 
уменьшения скоростей осадкана копления в н а п р авлении к более древ
ним эпоха м .  

Прн  составл е н н и  стр атиграфо-rеохрОI-IО.lоrнческо(r схе�I Ы д л я  I<Op 
[1U1Я'l!IИ дpe�IIei!Ш ! l X  толщ ( с м .  cxe!IIY) � IЬI уч нты в али данные п о  aбco
v1 IOТJ-!Oi\I Y ВОЗрасту, МОЩНОСТЯМ ТО�I Щ 1 !  B З 3 1 1 M O O T H O Ш e i-I I I Я i\I р аЗЛ ИЧНЫХ 
свит. Есл н нмеющиесп цнфры возр аста н е  позвол яли  п р ямо илн кос
венно оценить дл нтелыюсть формиров а н н я  той или I I J IMI тол ши н.п н 
они вообше отсутствов али,  то возр астное положение ее оп редел ялось 
по стратнгр а фическi iМ связям и сопоставлению с другнмн тол щами с 
учетом вероятных скоростеi·i осадкан акопления в субсинхронных и со
седних  свита х .  

Предл а гаемая  корреляционная  схелt а на  основе геохронологиче
ской ш ка л ы в а бсол ютном л етоисчнслен i ! I I  я вл яется одн н м  I IЗ первых 
вари антов т а кого . тип а построений и,  хотя она  и не является совершеJ J 
ной в отношении полноты rеохронолопrческой х а р а ктеристики, несо�'! 
ненно,  будет полезной в п роцессе дальнейших стратигра фических и р а 
диологических исследов аний.  Уже сейчас эта схема позво.1 яет выска
з а т ъ  сообрвжения о датировке ва;.кнеli ш их эта пов гео.1огическоi'I 
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Т а б л н ц а 70 

Скорости осадканакопления rеосинклина.�ьных толщ Алтае-Саянской области 

Длн-тельн. 
Скорость Геол о г и ч .  фо р-

РайоН, СВИТ:l возраст Состав пород Мощност ь , .н �шроз . . за 1 млн. 
i\ШН. лет. А< 
лет 

1 
мартюхинекая Cm 1 Известняки с пpoc.10IO!II 

к в а рцитов 1 300 20 60 
? 

бо,1шеербннская C m J:  Известняки 1 350 20 60 

? 

;;-, )) Сш J: Известнякн 1 1  эффузивы 1 900 20 90 со !-
"' С ш 1 _ � 1 !звестн яюr, пecчJHIIIШ, � карасукекая 

эффуз и в ы  1 000 1 0  1 00 
-- ., 

:о уевнекая С ш j I Iзвестн я кн 1 200 1 5  80 

ё) сыстыкжу.1ьская С ш., » 3 1 00 35 90 
"' берикульекая с т; Эффуз и в ы  800 1 0  80 ;;-, � тюримс1<а я С ш 1 Эффузнвно-осадоЧIIЫi'I 2000 20 ! ОС 

коммунаровская С ш1 )) )) 2500 20 1 20 
коидомекая Сш 1  » )) 2000 20 100 
канымская Cm2 )} )) 1 500-2000 20 75-100 

т айдоиекая 
2 

Сш 2 )) )) 1 5 00 20 75 

копахекая Cm3 » )) 400-900 20 20-45 

ТОЛСТОЧ!!Х!!НСК3Я Cm3 Известнякн 450 ! О  40 
)) Сш3 )) 400 ! О  40 

анчешевская С ш., " 400 ! О  40 
.�иствянска я сп< )) 1 500 1 0  1 50 
орлинагорская 1 1  1 D. бачатская С т ., Эффузивно-осадочный 1 650 35 50 

с:: золотоухавекая С т� )) )) 2500 20 1 25 
"' орлиногорска я ,  
"' 

u мундыбашская и 
бачатская Эффузивы,  песчанню1,  

i Cnlo КОНГЛО�!ераты 1 650 30 55 
бирюлинская С т� Эффузивно-осадочный 900 30 30 
nечеркииская с т;  )) )) ! 4 00 30 50 

2 
луковекая Сш 1 Песча ннкн, kОНГЛО�!ера - 1 1 т ы  400 4 1 00 

: источна я  С т �  Песчаники 200 1 0  20 ' j а рнничевская С т� Эффузивы и песчаинки 500 1 1 0  50 1 
каимекая С т� Эффузивно-осадочный с 

·:= к ва рцитыш 1 850-4600 25 70- 1 8 0  
"' )) С т" Эффузивно-осадочны(r 5600-7500 25 220-300 f-

С т � =; елаидинекая )) )) 1 900-2300 25 80-90 ··-< 
С т� )) Известн я rш 550-800 ! 5  40-50 

"' ? - 3 каимчанекая С ш7 Известняrш с эффуз н в а -·D. о M ll  2000 200 1 00 L. гарноалтайская C m 3-01 Песчано-г линистый 5400-6400 35 1 50- 1 80 
)) С ш3-01 '» )) 5500 35 1 60 

� 
" батеневская 2 1 0  70 С- С ш2 Песчаники 660 
"' 

"' �rартюхннская 1 
1 350 20 60 "' С ш 1 Известняки � 

болшеербrrиская 2 
"' С ш 1 Известняки с эффузrша-:: 
::; ыи 1 700 ! 5  1 1 0 � карасукекая С ш l -2 То же 960 1 0  1 00 



п р  о д о л ж е н и с т а б Jl 1 1  ц ы 70 

Дл и -
тельн. 

Сiюрост ь 
Геолоrич. фор-

Paйoff, сюtта воз рас т Состав пород J\1\ощностu, ,1t мироn . за 1 млн. 

млн .  лет, J.t 
лет 

;;:: Cm ,3 Песчаннкн 3500 20 1 80 
"' а рбатскап u уйская Cm 1 С.1 а 1щы и пссч а н нкн 

�== с эффузнвами 4000 40 1 00 
::3 
� верхнемонакская Cm 1 Песчаннкн,  с.1а нцы, эф-

"" фузивы, конг.�о:-1е-
<= 2000 20 1 00 
"" 

раты 
('() 

"' 
1 2000 1 5  

"" татарская С т 2 Эффузнвы 1 30 

u 
..; 

2 
u юrзнрская Cm 1 Песча ники, с.1анцы,  из-

о вестнякн 3000- 2500 25 1 20-140 

се 
"' 
"' 
... ханхаринекая 02- 3 lесча 1 10-Г Л I I I I I ICT Ы ii  450-900 1 5  30-60 
" < 0z- з 4500 40 1 10 

"' 
» » 

7 ? 
'" бугрышихннская о- » » 650-900 1 0  65-90 
с. 1 о 

'-

�ухая s .  )) » 250 3 80 

)> s� )) » ! 50 3 50 
о. S 1�S" но о !О 80 
" 

юрманская 
"': урская 1 1  к а .па.1ь- Песчаннки 1 550 45 30 
"" екая u --

суха я  Sz Песча но-Г.li!НIIстыii 300 3 1 00 

юр�1анская SI-S2 » )) 2000 1 5  1 30 

с. » S1 - Sz Известняк1 1 ,  с.1а 1щы 1 600 1 5  1 1 u 
= 
"' томсказа водская S:. Известняки 1 000 !О  1 00 
о; 
"" верхнебfрдская So ПесчаНО-Г ЛIIНИСТЫi'! с I IЗ-

u вестнякамн 800 !О  80 

остракодов а я  Sz Известняки 600 1 5  40 

» Sz >> 600 1 5  40 

» Известняк11 и песча ншш 950 1 0  90 1 
"" 
... подчагырская sl Песча но-г,,нннстыi"l с 1 1з- 900- 1 200 5 60-80 

·� вестняка м н  
чаrырс!iая Sz То же 600- 2000 1 0  60-200 

::3 зелено-фно.1ето- Песча но-ела нцевыl! 
о. в а я  sl с �;онг.lО�!ерат а :-1 1 1  1000 1 0  1 00 
о 

'-- r .. етостаевска я s2 То же 1 200 10  1 20 

'-о Sz-Д1 /Эффузнвы ! 50 с. 3000 20 
"' д. Песчаный 1 5  1 400 1 00 

дz Песчано-Г.111Н11стыl! с IIЗ-
"' 

i;j BeCTII H K <H!II  4500 20 220 

;:; ;» 

� 
·- � 1 "" ? 

... черемшанекая о; д; Песча но-глинистый с из- 600 5 1 20 -< среднекура -
-='::::: тинекая д� 

вестняк а м н  

:z; f !есча НО-Г ЛИН !!СТЫ {1 

о. ;;а р а кудюрс�;ая  
с �;он г.10мератамн 750-2000 1 0  80- 1 20 

о д! Пссча но-гл шшсты{I с из-
'-- ВССТНЯ1(3ШI 700- 1 200 20 30 - 60 



г.! 
о;: -< 
� 
со. 
с: 

u 
u "' \0 "' >-. :.:::' 

1 

со. 
:v с-; г.! u 

'-' u "' \D "' :.--. 
:.:::' 

"' 
о ' "' 

.о : :;;: 
г.:: г.:: "' "'  )5 0  
::; �  о о 
� �--

u u "' \D "' >, :.:::' 

Геолоrич. Рай он, свита возраст 

кар акудюрская д 
онгудайская н 

1-IИ ЖНСК)'ра-
тинекая д� 

верхнекурати11- д� СJ<ал 
ОJirудаГ;скап,  I I IIЖ · 

не- 11 сред-некур атпн -
СI\ 3 Я  

га рбалннская 

богутакекая 
фiiЛIIXIIHCKaЛ 

са.1а1 1рская 

березовскJя 1 1 ыо-
ЧCГII J J C K a 5l  

iiарачумышсl\ а я  

крсковск а я  
урсr; а я  1 1  ка.паш-

е к а я  
а к ;:; р а чю J Н ская 

база рная 1 1  �!ОС-
тонскал 

хвощевекап 

СЛ0i1 Ш 1 1 1 1С1(3 Я  
бa."JaXOIIC!(aЯ 
IIJibИHCI<ЗЯ 11 еру-

l l i! KOBCKaЯ 

D· 
дэ 

1 ry 

д] 

1 .ilз 2 

д� 
д: - д7 

1 

1 

д� 
д '  1 
д 
д2 

дl + д2 
3 z 

ДJ - 2 

с 

с\ 

С:: pl 
Pz 

О к о н ч а н н е т а б л н ц ы 70 

Дли-тельн. Ск орость фОр-Состав nород Мощность, Jlt миров . .  з а  1 млн. 
млн. :I�T, д 
лет 

Песч ано-г линнстыii 
с JiОНгло�Iер а ташJ 

Эффузи вно-осадочный 
2500 20 1 2Q 

с конг.10�1ера та �ш 500-2700 5 1 00-541) 

7ффузнвно-ос адочны !'i  700-900 5 1 40 - 1 80 

)) 6500 1 5  430 )) 2 100 1 5  14() 
1 

П c cч :J H I I K I I  11 эффуз!!ВЫ 400 5 80 
)) 1 000 5 200 

Изв естняк11 1 000 1 0  100 
Изпестняк11 ,  с1а нu ы 11 1 200 1 5  80 

песча н н к н  
Известн sш11 200 5 40 

)) 3 00 б 50 

Песчан11ки 2300 45 50 
Песч а н и ки, сла нцы 1 000 1 0  1 00 

Песч а 1 1нК11 ,  КО!·IГ ло"ераты 1 300 1 5  90 1 Пссча но-г.1 1 1 1 1 11Стыl! 500 8 60 

1 1 [.-JзвeCTII ЯКI I ,  в верху 
C.'l3 I I ЦЫ 700 1 5  50 

! 

П есча н ;;ки 4600 25 1 80 

» 600 20 30 
" 1 000 �5 40 
» 3000 25 1 �0 

' 

J Jстории Енисе йского к р я ж а  и Алтае- С а я н с кой горной обл а сти . уточ 
нить н е кото р ы е  воп росы стр атигр а ф и н ,  получить п е рвое,  хотя б ы  п р и 
бл ижен ное п р едставление о дл ител ьности циклов л итоге н е з а ,  скоростях 
ос адкон а копления,  а т акже оцен ить дл ительность древних п е р е рывон 
в осадкона коплении,  с в я з а н н ы х  с эта п а м и  госп одств а конти н е н т ально 
го режим а .  

С п ецифические черты докем бр ийской исто р и и  р а звития к аждого 
J l -3  р е гионов более или менее созву ч н ы  �I ежду собой (см . схему) и 
в м есте х а р а ктеризуют гл а в н ые эта п ы  геол о ги ческой истор и и  этого вре-
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Т а б .1 11  ц а 7 !  
Средние скорости осадканакоплен ия в Алтае- Саявской геосивкл инал ьвой обласп1 

Скорости осадhОШ1J.:оп-ЛСIIИЯ 1 Аt/МЛН , лет 
Х арактер пород " возраст 

от 1 ДО l сред няя 

Г",,," 40 ! 50 1 80 
силура 40 ! 00 80 

Карбонатные то.�щп дев�на 40 1 00 70 
кароон а 50 

Средняя скорость осадконакоп.1еиия I;арбонатных пород 40 1 20 70 ! ""''''" 20 1 8 0  1 20 
ордовнка 30 1 1 0 80 

Терригеиные толщи си.1ура 30 200 80 
девон<! 30 220 1 1 0 
карбона 30 1 8 0  1 00 

Средняя скорость осадконакоплення терршенных пород 30 1 1 8 0  1 00 { ке:-1брия 20 
1

300 1 00 
Осадочно-ву.1Ка ногенные то.1щн сп.1ура !50 

девона 80 430 200 
Средняя сiшрость осадканакопления осадочно-вую;аногенных 1 1 370 ТО.lЩ 50 ! 5 0  
С редн я я  скоро�ть � осадканакопления в А .пае-Саянскоii геосин- 1 

I\.liiнaлtiiOII ооласти 40 1 220 1 10 
менн, свойственные всем регион а м  горного обраыления Сибирской 
пл атформ ы .  Коротко остановимся на них .  

Ф у  н д а м е н т Енисейского кряжа и Алтае-Саянской горной об 
ласти слагается архейским и  метаморфическими  толщами.  В Е нисей
ском кряже к ним относятся породы канского и енисейского м етамор
фических комплексов, в Восточном Саяне - мета морфические породы 
ш арыжалгайской, слюдянекой и бирюсинскоi'r серий, метаморфи ческие 
тол щи Учуро-Майского района ,  Оленекского и Аваб арского поднятий. 
Все эти свиты представлены р азнообр азныыи гнейсами, гр анул итами .  
амфи болитам и  и кристаллическими сланцами  и пронизаны гранитоид
ными  интрузиями .  

Абсолютный возр аст минералов этих пород указыв ает н а  врем�: 
метаморфизма 2400-2900 млн .  лет, что позволяет предпол агать ниж
неархейское (для  н ижних ч астей)  и верхнеар хейское (для верхних 
ч астей) время формирования первичных пород. По-видимому, в тот 
же пер иод в Кузнецком Алатау фор миравал ись осадки, п редставлен
ные в настоящее время метаморфическим и  порода м и  коттасской, луж
бинсi\ОЙ п конжинской свит, сл агающимп Томский выступ кристалли
ческого основ ания этого региона .  Возр аст м етаморфизма этих пород. 
как  показалп определения по амфиболам, 1 740- 1 830 млн.  л ет . Можно 
пре.J.полагать, что эти значения возр аста отвечают метаморфизму, воз
н икшему в связи с внедрением томских гранитов, формиров ание кото
р ых (как и таракских в Е нисейском кряже) , вероятно, связано с бело
i\!О;:Jскоi'! эпохой скл адчатости.  Кстати, дл я верхнеархейских пород 
бирюсинскоi'I серии в Дербино-Удпнской зоне Восточного Саяна  полу-
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Протеразой 
Рис. 38. Средвне скорости накопления rеосннклинальных  осадков в р азличные 

периоды фанерQзоя (по даиньш М. Кэя, 1 957) . 

чены близкие зн ачения возраста м етаморфпзм а .  Хар актер и степен ь 
метаморфизма пород Томского м ассива сближают его с м етаморфиче
скими толщами Енисейского кряжа и Восточного Саяна и позвол яют 
относить по  времени их н акопления к архею. Дальнейшие исследова
ния  должны показ ать, спр аведливо ли это п редположение. 

В Е нисейском кряже и Восточном Саяне, по геологическиы дан
ным,  на мечается перерыв между отложениями НИ)!Ше- и верхнеархей
с кого возраста .  К сож алению, длительность этого перерыва геохрон<J
логически не устанавлив ается, поэтому на схеме он показав условно. 
Поскольку цифр ы  возр аста ll·rетаморфизма  древнейших пород с кл адча
того обр амленпя Сибирской платформы сходны с цифрами,  хар актери
зующим и  время м етаморфизм а древнейших толщ основ ания Авабар
ского м ассива, то и сами породы м ожно считать синхронными .  Сходство 
цифр их возраст а  указыв ает п н а  то, что скл адчатые сооружения об
р амления закл адывались и формирав ались на тектонически опущен
ных блоках кр аевых частей Авабарского м ассив а .  

Как показали геохронологические исследов ания, в Е ни сейском 
кряже, В осточном Саяне и Аваб арском поднятии архейские пород;,i 
были глубоко м етаморфизованы в родези йскую эпоху складчатости. 
В первой половине нижнего протерозоя в предел ах рассм атриваемой 
терр итории господствовал континентальны!r режим.  Осадочные породы 
этого времени, кажется, нигде не  з афиксированы.  Тем не менее не  ис
ключено, что в некоторых  регион ах, хотя бы в течение какой-то ч асти 
этого времени,  могли сохраняться и морские условия.  В частностJJ ,  
глуби нный хар актер таракских гранитов свидетельствует о их фор ми
ровании на глубине порядка 3-4 к. м  и требует соответствующей мощ
ности осадочных толщ, которые к н астоящему в ремени уничто.жены 
э•розией. Не исключено т акже, что и некоторые толщи, относимые сей
час к верхней половине нижнепротерозойского времени, могут оказ ать
ся более древними'. Решение этих вопросов - з адача будущих псслс
дований .  

В о  второй половине нижнего п ротерозоя р ассм атриваемая терри
тория пережив ал а п реимущественно погружение. В Енисейском кряже 
на глубоко денудированных толщах архея в это время форм ировался 
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комп.пекс пород свиты хр .  Карп инского 11 пенченгинской свнты. В Вос
точном Саяне шло н а коп.пение а рхутской ( хонго.пдойскоii ) , шутхул а(r 
ской, дербинской,  жайминской, камч адальской, большеречинекой 1 1  
других свит. Возр аст метаморфизма пород дербинско!I (иркутной) 
и ж ай минской свит в И р кутно-Оленекской зоне, а также кюiчадальской,  
Соснового Байца и белоречинекой свит в кр аевой зоне Восточного 
Саяна  определяется в 1 790-2000 млн. лет, что позволяет сопоставить 
его с беломорской эпохой складчатости .  Этн цифры оп ределяют ниж
непротерозойский возр аст р ассматриваемых образований .  

С этим же временем необходимо связывать н акопление осадков 
карбон атных и терригенно-карбон атных толщ чартысской, билинскоlr ,  
балыктыгхемской, чинчи.пигской и шутху.п аiiской свит Восточной Тувы.  
Вероятно, к этому же времени относится н акопление пород пиктерек
ской  и терсинекой свит Кузнецкого Алатау. Р адиологическим и данны
ми эти тол щи не охарактеризованы.  Им еющиеся для чинчилигской 
толщи Восточной Тувы цифры 560-500 млн. лет с.пишком низки, что
бы их приним ать за действительный возр аст. Они показыв ают возрап 
м олодого этапа метаморфизма .  По степен и метаморфизм а эти толщ11 
резко отличаются от верхнепротерозойских, что позволило А. Г. Сиво
ву  говорить о п ар аллелизме их между coбoi"I и относить нх к обр азова
ниям р аннего докембрия .  

В п редел ах днабар ского и Оленекского поднятий и Учуро-Майско
го р айона в верхней по.повине нижнего протерозон п родо.пжал госпо_ц
ствовать континентальный режим. 

В результате беломорской эпохи ск.п адч атости, п r;·отекавшей н а  
гр анице нижнего и среднего п ротерозоя, п роизошло поднятие, и в сре;J,
нем п ротерозое почти вся территория был а выведена IIЗ обл а сти сс
диментации. 

В конце с реднего и н ач але верхнего протерозон ( 1 600- 1 500 млн .  
лет)  п роизошл а новая коренная тектоннческая перестройк а  р ассм ат
рив аемой территории,  обусловившая погружение, сопровождавшеесн 
во м ногих регионах преимущественным н акоплением терригеиных 
осадков и активизацией вулкан ической деятельностн. Н а копление 
мощных к а р бон атных осадков хар актерно дл я Тувы,  Кузнецкого Ал.J 
тау и Енисейского кряжа.  

Дл я верхнепротеразойских отложений  и меется ср авюпел ьно мнио 
н адежных цифр возр аста, определенных по сингенетичным гл аукони
там,  позволя ющих коррелиров ать свиты геосинклин алы-1ых  обл астей 
Енисейского кряжа,  Туруханского р а йона ,  Восточного Саян а как меж
ду собой, так и с пл атформенными отложе н иями  Учуро-М аikкого р айо 
н а ,  Оленекского и Аваб арского поднятий. 

Во  всех случ аях, где пмеются определения возр аста подошвы 
верхнепротеразойских толщ, получены однозначные цифры возраста:  
1 540 млн. лет для гл ауконита гон амекай свиты Учуро-М айского р айо
н а ,  1 480 мm-1 .  лет для с агын ахтахскоii свиты Оленекского подн ятия, 
1 530 млн. лет для нижней ч а сти котуйконской подсвиты билляхекой 
свиты и 1 550 млн. лет для кровли м укунекой свиты западного склона 
Авабарского поднятия. Верхнепротерозоikкие отложения отделены от 
нижележащих толщ глубоким перерывом,  хорошо фиксируюшимсн 
геологическими н а блюдениями. 

Радиологическим и  даннымп подтверждается установленная геоло
гическими н а блюдениями последов ательность свит, непрерывность фор
мирования верхнепротеразойских отло)кен ий  в р яде р егионов на про 
тяжении почти 400-500 млн.  лет. В то же время анализ р азрезов по
к азыв ает, что  хотя м ногим регионам в верхнеп ротеразойское время 
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свойственна тенденция к погружению, одна ко в целом рассматривае
ы ая территорня в это время бы:1 а дово"1ы-ю мобильной и этапы лито
генеза здесь сменялись перерыв iJМИ в осадкообр азов а нии ,  местами 
весьм а длительными .  Так ,  в Учуро-Майском р айоне по р адиологиче
ским данным устанавливается перерыв длительностью около 1 50 млн .  
лет м ежду отложениями ом ахтинекой свиты учурекой серии (возраст 
по гл аукошпу 1 400 млн .  лет) 11 эннинской свитой м айской серии ( воJ
р аст по  глауконнту 1 200 млн . .  1ет) . Можно предпол агать т акже н али
чие близкого по  времени перерыва  между J<отуйконской ( возр аст гл а
уконита из  подошвы 1 530 м"1н . .  1ет) и юмастахской (возр аст глаукони
та  1 300 млн .  лет) подсвитаын билляхекой свиты зап адного склона 
Авабарского м ассива .  Крупные перерывы имели место также в Восточ
ном С аяне ,  Восточной Туве I I  Горном Алтае. Во  второй половине верх
него п ротерозон тектоническая активность усилилась. Во  м ногих р айо
н ах тектонические н апряження р азрешались пульсационно, что обу
словливало ч астую смену поднятий и опусканий (Ен исейский кряж, 
Восточный Саян ,  Кузнецюr�I Алатау и др . ) . ,С тектонической активиза
цией территории  в конце сре;:�.него - начале верхнего рифея связани 
проявление интенсивного гранитоидного м агматизм а в Енисейскоы 
I<ряже, Восточном Саяне н в других регионах складчатого обрамления 
Сибирс1юй платформы.  

Зн ачительная  подвижность, п роявление поверхностного и гранито
иднога ы ао1атизм а, общая тенденция к погружению н а  протяжении 
дJlИтелы-юго периода указывают на господство геосинклинальнога ре 
жима  в верхнем п ротерозое. Одн ако скорости осадканакопления в это 
время в общем были весьы а  невелики (табл.  72) - значительно мень
ше ,  чем в геосинклинальных обл астях ф анерозоя. Средняя скорость 
осадканакопления  близка 22 м при  колебаниях от 1 1  до 50 м за м ил
лион лет. Теы не  менее  она  вдвое выше средней скорости осадкана
копления в р айонах, пережнвавших в то же время платформенный ре
жим.  Так,  для Авабарского и Олевекекого поднятий и Учуро-Майского 
р айона средняя скорость осадканакопления в верхнепротеразойское 
время бы.1 а  р авна  1 1  .м п р н  IЮ.lебаниях от 3 до 30 .м за м иллион лет. 

Шир01юе р азвитие еравинтельна мощн ых отложений самых вер
хов докембрия свидетельствует о новом погружении Е нисейсiюго кря
жа и п рилегающих к нему р а йонов, имевшем место 750-800 млн .  лет 
назад. В Восточном Саяне это погружение началось несколько р ань
ше ,  около 900- 1 000 млн .  лет .  В р яде р айонов погружение сменялось 
относительно кратковременными поднятиями,  создавшими перерывы 
в осадкообр азовании.  Цифровые м атериалы по  возрасту верхнепроте
розойских, п особенно переходных к п алеозою (вендских)  слоев, обес
печивают довольно уверенную корреляцию главнейших толщ этого 
времени,  позволяют получить представление о длительности вендского 
периода и уточнить датировку н ижней гр аницы кембрия.  

Для пород, венчающих докембрийский р азрез Енисейского кряжа 
Восточного Саяна и других регионов рассматриваемой тер р итор ии ,  
имеется значительное число определений возраста, достаточно полно 
характеризующих возраст предкембрийских пород по всему р азрезу. 

Глауконит из н изов ЧIIВ IIдiшcкoii свиты в Енпсейском кряже пОI\а 
зал возр аст 747 млн .  лет .  Возр;:JСТ пород r-шжней половины неычанско й  
свиты, сог.1 асно перекрывающей чивидинские слои,  установлен в 688-
66 1 !'1 л н  . . 1ет. Возраст пород сухарихинекой и излучинекой свит Игар
С I\ого po iioнa определился в пнтервале 580-850 млн .  лет .  Для пород 
ш верхов ермосохинской свиты получено з начение возр аста 800 млн .  
лет, для  !\ровли карагасекай свиты - 708 млн.  лет ,  для кровли оселка-
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Т а б л 11 1� а 72 
С1шрости накоп.1ения верхнепротерозойских rеосин клинальных толщ горных районов 

юrо-западноrо абрамJiения Сибирской платформы 

Воар<1ст. 1 ' ,_ 
1\111 1 1 .  ' '" "' :...::: :-; лс1· ;: � t>  � � � =  Х а  paктcpHCТIIIUI 

Регио н ,  -" � � :  � �  свита 11 серн н ,_ � � �  ТО.lЩИ по прснму-u � ::;  о "' � � � :; iO о-: · t:  l l tCCTDCI-IIIOMy состаnу "' 5 �  ё ". с � �  � о о. ,_ -� - " t: " """ot ':!: 

Енисейски ii кряж 
Горбнлокск а я .  удсрейская,  I IOГOpiOi'l· 5500 екая 1 570 1 1 30 400 1 3  Тсррнrс н н а я  
А.lа;l ьи нск а я  1 1  т.: а рточl\ 1 1  1500 1 1 30 '1 070 60 25 1\ арбонатнil я  
К р а с ногорская �000 1 040 1 000 40 50 .. 
Джурска я 700 I ОПО I O :IO 20 35 )' 
Ш унта река я 1 000 990 ' 950 41) 25 )) 
1\ 1 1  рrнтейска >1 1 700 950 900 50 35 ХсоiiОrенно-тер-

600 20 р1 1ГС 1 1 Н 3 Я  
Н н жнеа н гарская 8()0 870 30 » 
Да шкинскан 4000 870 770 1 00 40 К а рбона т 1 1 а я  

С редн я я  скорость осадкона коплс1 1 1 1Я  l 3o 1 длq Е н нсейского к р я ж а  

Восточный Саян 

УрИI;ска я, apш<JI ICK<JЯ, п рсымскап . 6600 1 500 1 1 00 400 1 1 6  Вннзу террн· 
rен но-вул-
ка ноген н а я ,  

в верху тер-
р нrенно-
карбонат-
н а  я 

Урманская 300() 1 070 чоо 1 7( 1 1 �  Тср р нrен н а я  
Манекэ я 1 000 900 820 80 1 2  Ка.рбонат11а я  
Б а хтинекап 300( 1 780 700 80 40  Эффуз и в н а я  
Ермосохннскап 1000 84l) 300 40 25 Террн ген н а я  
Окинека я 7000 U20 970 250 28 )) 
J\'lонгош н нска п 3500 900 7 1 0  190 \,'j Карбонатная 
С ублукска� 2000 1 350 1 250 [ ( )() 20 Эффузивно-тер-

р н rен н а п  
Олхннская  800 79ll 720 7 ( 1  1 1  Тсррнrенная 

С редн п я  скорость ОСа ДКОНа I<OIIJIC H I I Я  1 2 1 1 д.'! Я Восточн ого С а п н а  . 

Тупа 
Xa paJibCI<aн  6! 100 1 350 950 400 1 5  Эффузивна я 
Айлыrскан 3000 1 550 1 350 :юо 1 5 Карбон а т н а я  

Кузнецкий Алатау 

З а падносибнрсi< а я  11 кабырз н i iская 1 4000 1 1 2�0 1 1 050 1 23 r: J 1 7 1К а рбrтатнап  

1 2 В .  М.  Кляропск11й 



Jjoй свиты - 620 млн.  лет. Для мангошинекой свиты, пар аллелизуемо:"r 
с ермосохинской и кар агасекай свитами, имеется три определения во:;
р аста: 870 ( низы свиты ) ,  800 ( середин а  свнты) и 720 млн. лет ( верхи 
свиты ) .  Здесь же следует н апомнить, что, по данным Л .  П .  Никитиной 
и И .  П. Бузиков а ( 1 964 ) , цемент базал ьнога конгломер ата монгошин
ской свиты по в алу дал 823 млн.  лет, а филлитовидны й  сл анец м анго · 
шинекой свиты, подстил ающей конгломер аты сархойской свиты, 
708 млн.  лет. Для верхней части уйской сери и  (усть-ки р бинская сви
та)  Учуро-Майского р айона возраст гл ауконита определен в 650 и 
69 1 млн . л ет ; для юдомекай свиты, несогл асно перекрыв ающей уйску1u 
серию, получены возр астные значения 680 и 650 млн .  лет; по нефели
новым сиенитам Ингили некой структуры,  форм и рование которых пред
пол агается после отложения верхних слоев уйской серии и базальных 
слоев юдомекай свиты,- 6 1 0-680 млн. лет, а возр аст туркутекой сви
ты в Олевекеком поднятии определен в 675 млн .  лет. Эти данные по
казывают, что толщи, относимые в последнее время к в енду, формиро
в ал ись н а  п ротяжении около 200 млн .  лет. Поэтому в составе толш, 
относимых к вендскому комплексу, имеются не только собственно 
вендские отложения,  но  и отложения, принадлежащие верхней ч асти 
п ротерозоя (синия,  рифея ) .  Как и звестно, длительность вендского пе
р иода по осадочным образованиям Русской платформ ы  определял ась 
в 50-70 млн. лет (Соколов, 1 962) . Исходя из этого, нужно считать, 
что к вендскому комплексу в наших р егион ах м огут относиться толь
ко верхние часпr переходных слоев :  маш аковекая и немч анекая свиты 
в Енисейском кряже, ан астасьинская и оселков ая свиты в Восточноы 
С аяне, юдомекая свита Учуро-Майского поднятия,  туркутекая свита 
Оленекского подн ятия и их  ан алоги в других регионах.  

При таком сокр ащении вендский ком плекс р аспол агается в грани·  
цах от 700 до 6 1 0-620 млн .  лет,  а длительность вендского период;j 
составляет 80-90 млн.  лет. Таким образом, вендский период оказыва
ется по длительности р ав1�ым кембрийскому периоду п ал еозоя. Л ежа
щне ниже вендских отложений чистя ковская, алеш инская,  чивидин
ская, лоп атинекая свиты Енисейского кряжа, мангошинекая и карп
гасекая свиты Восточного Саяна ,  уйская серия  Учуро-Майского р айо
на, хатыспытская и моастахская свиты Олевекекого поднятия и их 
ан алоги в других регионах должны причисляться к собственно верхне
протеразойским образов аниям.  Следует подчер кнуть, что в р яде реги
онов свиты, относимые нами  к вендскому комплексу, лежат на более 
древних верхнеп ротеразойских породах н есогл асно, вероятно, со з н а
чительным перер ывоr--1 .  С этим перерывом,  возможно, совп адает и нтру
зивный м агматизм Учуро-Майского и других районов. 

Межведомственным совещанием по стр атиграфии Сибири в 1 956 г.  
з а  верхнюю границу докембрия был а  п ри нята подошва юдомекай свr i 
ты и ее аналогов (дикимди нской и толбинекой свит в Алданском щите, 
уш аковекой в Оленекекай антиклизе ) . П р и  этом юдомская, дикимдин
ская,  толбинская и уш аковекая свиты отнесены к алданскому ярус:,· 
н ижнего кембрия без достаточного палеонтологического обоснов ания,  
а лишь на базе л итолого-фациальных особенностей и отсутстви я  пере
рыва в р азрезах на гран ице с вышележащими ф ауннетически охарак
теризов анными отложен иями  н ижнего кем брия ( пестроцветн ая свита ) .  

Позже было установлено, что отложения,  содержащие остатЕа 
археоциат, гиолитов, губок, бр ахнапод и других организмов ,  относят
ся к самой н ижней ч асти пестроцветной свиты алданского я рус<�.  
В подстилающих их  породах, хотя и тесно связанных с п алеонтологи
чески охарактеризованным кембрием,  остатки скелетных форм н е  об-
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н аружены. Н а  это11r основании возраст юдомской, порохтахской,  
толбинской, ушаковекой свит и их а налогов на востоке С иб ирскоi"r 
пл атформы (Алданский и Авабарский щиты, Оленекекая а нтиклиза ,  
Прибайкало-Саянский прогиб ) был принят более древ ним, чеы нижний 
комплекс кембрия,  и все они отнесены к переходным слоя м .  

В схеме, принятой Новосибирсюш совещанием по стр атиграфии 
позднего докембрия Сибири  и Дал ьнего Востока в 1 962 г . ,  были уч 
тены эти и другие данные и положение нижней гра н ицы кеll!брия было 
принято по  подошве пестроцветной свиты Учуро-Майского р айона,  по 
грающе между верхней и н ижнеГr ч астями  мотекой свиты в Оленек
скоы поднятии и по подошве островной свиты в Енисейском кряже. 
Н ижележащие свиты: юдомекая (в У чуро-Майском р айоне) , н ижняя 
ч асть мотекой свиты ( Ир кутский амфитеатр и Приба йкальская зон а ) , 
туркутская, х атыспытская и моастахская свиты ( Оленекское подн� 
тие) , т асеевекая (чингасанская) серня ( Енисеi'!скИI''r кряж) , ангу.1ьская 
( ан астасьинская) свита, н ижняя половина  боксонекой серии,  сархой 
ская, оселкован и кар агасекая свиты ( В осточны!"r Саян) - были отне
сены к вендскому комплексу, венчающему р азрез верхнего докембрии. 
Новосибирским совещанием 1 965 г .  существенных изменениir в поло · 
жение границы кембрия и докембрия в несено не было. 

Имеющиеся в н астоящее время данные по возр асту пород нижних 
горизонтов кем брия и тол щ, относимых к переходны м  ( вендским)  сло
ям, позволяют несколько уточнить последнюю корреляционную схему. 

По глаукониту из н ижних гор нзонтов ф ауннетически охарактери
зованных отложений кембрия получены следующие зн ачения возраст а :  
606 млн. л е т  для л ебяжинской свиты в Енисейском кряже, 5 8 1 -609 
для нижних ч астей мотекой свиты кр аевой зоны Восточного С аяна ,  
550 для кварцевых песчанпков жербинской свиты, соответствующих 
нижним горизонтам мотекой свиты,  также содерж ащей кварцевые 
песч аники,  520 и 578 для пестроцветной свиты Учуро-Майского р айон а ,  
540-558 для кесюсинской свиты Оленекского поднятия, 540-580 млн.  
л ет для боксонекой сери и  Восточного Саяна .  В то же время для кронли 
осел кавой свиты, подстила ющей несогласно в Восточном Саяне усть
тогульскую (мотскую) свиту, получено з наченн е  возр аста 620 млн. л ет. 

На основании п р иведеиных данных н ижняя граница фауннетически 
охарактеризованного кембрия датируется около 6 1 0-620 млн . •  1ет, чи 
близко лежит к возр астной гр анице 600 млн. лет, п ринятой для кем
брия в ряде в а р и антов геохронологической ш калы (см .  табл.  1 ) .  

Сопоставление геохронологических м атери алов почти трехмилли 
а рдной истории докембрия показыв ает, что в течение этого огромного 
п ромежутка в ремени и мел и место н е  менее четырех крупных тектоно
седиментационных цикла ,  которые по н аиболее и нтенсивной эпохе оро· 
генеза соответствующего в ремени могут быть н азваны родезийскиы, 
беломорским, гренвильским и байкальским.  Этап л итогенеза каждого 
из этих циклов сменялся периодом тектонической перестройки террито
рии ,  складч атости и м агм атизма .  

Р о д е з и н е к и й  т е к т о н о - с е д и м е н т а ц п о н н ы й  ц и к .1 
длительностью более 700 мл н .  лет ( 3000-2300 млн.  лет) охватывает 
архей и первую половину нижнего п ротерозоя. Этап древнейшего лн
тогенеза в н астоящее время представлен глубоко метаморфизов анны
ми терригенно-карбонатно-эффузивными породамн,  сл агающи м и  фун
дамент всей рассм атриваемой терр итори и  и Ав абарского поднятия .  
П олная  дл ительность его  неизвестн а, Представленное врем я составля
ет около 400 млн.  лет. Глубокий региональный метаморфизм пород, 
по-видимому, связан с родезийской эпохой скл адчатости (около 2500 
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млн .  лет назад ) . Нелредставленное время  родезийо:ого цикла дли
тельностью около 300 млн. лет соответствует лервой лоловине нижне
го л ротерозоя. В конце этого времени все регионы переживали конти
нентальный режим .  Н ач ало и действительная длительность континен
тального режи м а  не устанавливаются из-за отсутствия информации о 
длительности нелредставленного в ремени этапа л итогенеза .  

Б е л о м о р с к и й т е к т о н о - с е д и м е н т а ц и о н н ы й ц и к J!  

длительностыо также около 700 млн .  лет (2300- 1 600 млн .  лет) п роте
кал во второй лоловине нижнего и в среднем протерозое. Длительность 
этого этап а литогенеза, вероятно, была неодинаковой в р азных регио
н ах ,  поскольку сохранившиеся толщи пород показывают длительнос·л, 
п редставленного времени от 50 до 400 млн .  лет. Это, видимо ,  связано 
с р азным временем и р азной длительностью погружения отдельных 
регионов. Наиболее р аннее погружение испытали Енисейский кряж, 
Тува,  Дербинско-Удинсi<ая  и Иркутно-Окинская зоны Восточногu 
Саяна .  

В это ' врем я все  регионы юга-зап адного обра мления Сибирской 
платформ ы  претерпели погружение и в их пределах на капливались 
п реимущественно тер ригенные и карбон атные толщи при  п реобладании 
последних в восточной ч асти Тувы и соседних ч астях Восточного С ая 
на .  В предел ах Авабарского и Олевекекого поднятий и Учуро-Май 
ского р а йона  осадки нижнего протерозоя не  установлены.  Интенсив
н ы й  метаморфизм пород связан с беломорской эпохой скл адчатости 
(о �<оло 1 900 млн .  лет) . Непредставленное время  беломорского цикла 
ДJi ительностью около 300 1\!Л Н . лет охватывает средний протерзой.  
Судя по синхронности верхних границ пород нижнего протерозоя 
почти во всех регионах, можно предположить, что скл адч атость и осу
шение всех регионов проходили одновременно.  Длител ьность конти
неl lталыюго перерыва, начавшегося в среднем протерозое, был а р а з 
личной в р азных  структурных блоках ( от 300 д о  900 м л н .  лет ) , захва
тывая в р яде регионов большую часть гренвильского времени .  

Г р е н в 1 1 л ь с к и й  т е !< т о н о - с е д и м е н т а ц и о н н ы й  ц и к л 
длительностыо о 1<оло 600 млн .  лет ( 1 600- 1 000 м л н .  лет) протекал 1:1 
I i ижне- и среднерифейское врем Я .  Не1<отор ы е  регионы ( Горный  Алтай , 
Запад н ы й  Саян ,  Дербинсl<о-Уди нсi< ая  зона  Восточного Саяна )  в тече
ние всего этого в ремени продолжали н аходиться в континентальных 
условиях ,  возникш их  еще в среднем протерозое. Н ачало погружения  11 
l l а l<опления осадков в каждом регионе устанавливалось в разное вре 
м я .  Н а иболее длительное погружение испытывал и Енисейсi<ий  кряж,  
северо-восточная зона Восточного Саяна , Восточн ая  Тува и Кузнецки i·, 
Ал атау, где накапливались преимущественно тер ригенные осадки .  
В средней части Восточного С а я н а  и Кузнецком Ал атау форм !iрова 
nись карбон атные, а в Туве карбонатные и эффузивные (харальска н 
свита ) породы. Состав и строение осадочных толщ здесь значительно 
р азнообразнее, чем в более древние эпохи. Внутри толщ фиксируются 
стратиграфические перерывы,  указывающие на  -местные подъемы ,  р а з
м ывы. В зависи мости от . времени н ачал а и завершен ия этапов литоге
l l еза в р азных регионах соотношение представленного и непредстав
ленного времени резко меняется .  Метаморфиз м  и складчатость пород 
этого тектоно-седимента ционного цикла связаны с гренвильекай ара
генической эпохой, соnровождавшейся во всех регионах интрузивн ым 
м а гм атизмом .  

Б а ii к а л ь с т< и й т е к т о н о - с е д и м е н т а ц и о н н ы й ц и к л 
длител ьностью около 400 млн .  лет ( 1 000-600 млн .  лет) п редставлен 
обычно сл абометаморфизованным и породами ,  венч ающими докембрий -
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ские р азрезы рассматриваемых регионов. Седиментация п ротекал а Б 
различное время .  Дл я этого цикла характерн а  частая смена л итогенс
за перерыв а м и  в осадкооб разов ан ин .  В резул ьтате бай кальской склад
ч атости ряд регионов на границе доJ<ембрия и н ижнего палеозоя пре
тер пел серьезную п ерестройку и был выведен из  обл асти седи мсн
та ции .  

В з а ключение отмети м ,  что в результате сопоставления  геохроно · 
логических р азрезов удалось, хотя и приближенно, оценить соотн оше
ние представлен ного и непредставлен ного времени за пер иод от apxcn 
до палеозоя. Оказыв ается, что непредставленное время в большинстве 
регионов сл агает большую (от 60 до 90 % )  ч асть двух м илл и а рдной ис 
тори и  позднего докембрия .  Резкое п ревышение неп редставленного 
времени над представленным указывает н а  то,  что в докем б р и и  рас
сматриваем а я  тер р итория исп ытывал а преи мущественный подъем при от
носительно кратковременных сменах подъем а  погружением .  Обраща�::т 
вниман ие то, что в архее, н ижнем и среднем протерозое тер ритория 
реагировал а на тектон ические перестройки как единое целое, а в верх
нем протерозое она уже б ыл а  разбита на блоки, которые и мел и раз
ные скорости движения и и ногда даже его разную напр авлен ность. 

·----------------------------------

Г Л 'А В А :X I  

О Б  А БСОЛ ЮТ Н О М  ВОЗ РА С Т Е  
ГЛ А В Н Е И Ш И'Х ЖЕЛ Е З О Р УД Н Ы Х М Е СТО РОЖД Е Н И й  
АЛ ТА Е- САЯ Н С К О й  ГО Р Н О И  О Б Л А С Т И  И Е Н И С Е й С К О ГО К Р Я ЖА 

В Алтае-Саянской горной обл асти н Енисейском кряже известнv 
большое число  месторождений и рудоп роявлений железных руд раз
л ичного происхождения и возраста.  Гл авная м асса руд сосредоточе1 1а  
в месторождениях осадочного и осадочио-вул каногенного генезиса,  р ас
положенных в Западно-Сибирском, Ангаро-П итском, Горна-Алта йском ,  
Западно-Саянском бассейнах и ряде месторождений Восточ ного Саяна .  
Значительно меньшие кол ичества р уд скон центрированы в контакто
во-метасоматических месторождениях,  н а ходя щихся в обл астях интен
сивного гран итоидного м агматизма в Кузнецком Ал атау, Западном и 
Восточном С аяне.  Ряд исследователе й  сч итают, что некоторые и з  этих 
месторождений имеют слож ную геологическую историю и форми рова
ние и х  находилось в тесной связи с п рорывом гран итоидн ы м и  интрузн
я м и  осадочных 1 1  эффузивно-осадоч ных рудн ых гор изонтов разных 
эпох на i<оплеJ-rия ( Белоус, Кл яровскИI\ 1 956, 1 960; Дер биков 1 964; и др . ) . 

Примен ительно к этим двум гл авным генетическим семействам эк
зогенных и эндогенных руд мы и р ассмотрим и меющиеся геохроноло
гические материалы, прямо ил и косвенно позвол яющие подойти 1 ; 
оценке времени фор м и рования соответствующих месторождений ил н 
рудопрояв.�ений .  
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АБСОЛ ЮТ Н Ы й  ВОЗРАСТ 
ГЛАВН Ы Х  Э П О Х  ОСАДОЧ Н ОГО РУДООБРАЗОВАН И Я  

Обобщение м атериалов п о  м ногочисленным месторождениям и ру
допроявлениям р азличных осадочных железных, ком плексных и ф а
циально близких к ним руд позвол ило Н. Х. Белоус ( 1 954;  1 956; 1 965 ) 
уст ановить,  что в и стории Средней Сибири от древнейших времен до 
четвертичного времени имели м есто 23 эпохи рудоотложения .  Возр аст
ное п оложение эпох рудоотложения,  начиная  с п алеозоя, довольно уве
ренно определяется данными ф аунистической хар актеристики р удо
вмещающих толщ и руд. Положение же древнейших (доп алеозойских ) 
эпох р удонакопления могло быть н амечено только прибл иженно, со
гл асно имевшимся представлениям о стр атигр афической п р и н адлеж
н ости р удовмещающих тол щ. 

В резул ьтате того, что к н астоящему в ремени н а копилось много 
м атериалов по абсол ютному возр асту докембрийских обр азов аний р аз
личных регионов юга-за падного обр амления Сибирской п л атформы,  
п р едставилось возможным уточнить не  только возр астное положени� 
докембрийских тол щ в отдел ьных р азрезах,  но и корреляцию регио
н ал ьных р азрезов между собой. Это, в свою очередь, позволило более 
уверенно подойти к возр астной оцен ке эпох докембрийского осадочного 
р удообр азов а ния .  

Согл асно этиы данным,  древнейшие из выделенных Н .  Х.  Белоус 
( 1 965) эпохи осадочного железонакопления относятся к н ижне- и верх
неархейскому времени.  В нижнеархейское время н амечается одн а  или 
две эпохи осадочного рудообразов ания .  Они фйксируются н аличие ,1 
в древнейших метаморфичес1.:их толщах Е нисейского I<ряжа ( канский 
комплекс)  и В осточного С а я н а  ( ш а р ыжалгайская серия )  нескольких 
11рерывистых гор изонтов силли м а н ито-дистеновых н ы агнетитоносных 
пород, м агнетитоных руд и железистых кварцитов. По породам из ру
доп роявлений,  Сформиров авшихея в это время,  п рямые определения 
возр аста отсутствуют. Возр аст их может быть оценен только п о  кос 
венным данным.  

Так,  возр аст древнейших железистых кварцитов Тангино-Ермюr
ской группы месторожден и й  Восточного Саяна определяется тем,  что 
для времени метаморфизм а пород ш арыжалгайской серии,  синхронных 
породам,  вмещающим р уды, получены з н ачения возр аста от 2400 до 
2900 млн .  лет. Отсюда следует, что время эпохи рудонакопления не 
может быть моложе 2900 млн .  лет. Вероятно, в это же время на з а п ад
н ом склоне Авабарского щита формирав ал ись осадки, п редставленны� 
сейчас  железистыми гранул итам н н квар цитами,  обн ажающимиса 
в верховьях р .  Котуй кан . _ Возр аст гиперстена  из  ч а рнокита этого р айо 
н а  определен в 2300 �Iл н .  лет, что указыв ает н а  значительно более 
древний возр аст осадков железистых обр азований .  Н. Х. Белоус, гово 
р я  о вероятной п р и н адлежности р удных образов аний Тангино-Ермин·  
ского р а йона В осточного С ая н а  и верховий р .  Котуйкан Ав а б а р а  к од
ной эпохе, считает, что первые являются п родуктами метаморфизма 
осадачно-вулканогенных рудных скоплений,  а первичный м атер и ал 
вторых был связан  с п родуктами р азрушения более древних пород. 

В эту же или бо.1 ее молодую н ижнеархейскую эпоху пронсходнло 
рудон акопление, представленвое сейчас линзами 11 п рослоями силли
м а н итоных сл анцев среди метаморфических пород верхов к анского ком 
плекса Енисейского кряжа.  В р айоне Канского месторождения сил.тш
м а нитовые сланцы сопровождаются корундом и м агнетитом и nрор ывают· 
ся тар акскими гр анитами,  для которых установлен возр аст 2 1 00 млн.  л ет. 
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С в е р х  н е а р х е й с к о й  э п о х о й  рудоотложения, по-видимо
му, связаны силли м а нитоносные и апатитоносные пласты слюдянекой 
серии,  время метаморфиз м а  которых определяется в 2500-2700 млr r .  
лет .  К этой же эпохе, вероятно, принадлежат и железистые кварциты, 
выявленные среди существенно сланцевых пород в бассейнах рек Урик, 
Ока и Крол в Восточном С аяне, а также железистые кварциты рудо
п роявлений по р. Кузеева в Енисейсi\ОМ кряже. В Кузнецком Алатау 
в это время, вероятно, формиравались горизонты пиритоносных слан 
цев конжинской свиты. Возраст оценивается ориентировочн о  в 2500-
2600 млн .  лет, поскольку время метаморфизм а  пород енисейского ком
плекса в Енмсейском кряже и бирюсинской серии в Восточном СаянС', 
вмещающих рудные образов а н ия,  определяется в 2 1 00-2500 млн. леr .  

Среди н ижнепротерозойских толщ известно несколько рудоносных 
горизонтов , сопоставление которых пока затруднительно из-за сложной 
тектонической структуры рудовмещающих толщ и недостаточности 
данных для возрастной оценки. Н аиболее мощное оруденение приуро
чено к сложному горизонту железистых кварцитов месторождений Со
снового Б айца и Бибойского в Восточном Саяне .  Возраст руд этого го
р изонта определяется тем ,  что по биотиту из сл анцев свиты Соснового 
Б айца получено значение 1 790 млн .  лет, по  ыусковиту из кварцита -
1 630 млн . лет. По биотиту из биотитового сланца н ижележащей кам
ч адальской свиты получен возраст в 1 880 м л н .  лет, а по биотиту из 
сл анцев вышележащей белоречинекой свиты определены возрастные 
значения от 1 250 до 2000 млн.  лет . 

Посi<ольку полученные цифры хар актеризуют время метаморфиз
ма этих толщ, то естественно,  что формирование как самих толщ, так  
и в мещаемых ими  руд проходило в более р ан нее время - около 2000-
2 1 00 млн .  лет н азад. Возможно, близкими по возр асту являются силли
м а нито-диетеновые сл анцы,  обнажающиеся по  рекам Бел ая,  Халаш,  
Хунга,  Кукшера .  

Предположительно в это же время проходнло н акопление желези
стых кварцитов Мюренского, Мугурского, Арысканского и других мес 
торождений Сангиленского б ассейн а  Восточной Тувы .  Магнетитавые 
руды Мугурского месторождения ассоциируют с п рослоями, обогащен ·  
ными  корундом,  силлимавитом и андалузитом .  Отдельные п рослои со 
держат м арганцевые руды. Н иже гл авного рудного горизонта имеете/! 
еще 2-3 горизонта,  содержащих силлиманито-дистеновые пласты. В ы ·  
ш е ,  в зоне ф ациального перехода кристаллических сланцев в карбо· 
н атные породы, р азмещаются фосфоритоносные и сидеритоносныЕ' 
горизонты . 

Для рудных образований этих месторождений данные по опреде · 
лению абсолютного возраста отсутствуют. По мусковиту из пегмати
тов, рассекающих рудный горизонт, в трех случаях определен возрасr 
G95 и 595 млн .  лет (для Мюренского месторождения)  и 675 млн .  лет 
(для Мугурского месторождения) . Близкие цифры получены в Том
ском пол нтехннческом институте ыетодом собственной п роводимости 
калия для г нейса чинчилигской свиты , в мещающей рудные пласты 
( 708 млн. лет по  биотиту и 732 млн. лет по  мусковиту) . Эти цифры не 
дают ответа на вопрос о действительном времени формирования ту
винских железистых кварцитов, но, безусловно, свидетельствуют в поль
зу их принадлежности к докембрийским образованиям .  

В то же время  или несколько позже ( в  конце нижнего п ротеро
зоя ) н акапливались железаносные толщи терсинекой свиты Кузнецко
го Алатау (Сентябрьское и другие месторождения ) . С этой же эпохо(t 
по  Н .  Х .  Белоус связано формирование силлиманито-дистеновых слан-
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цев, вскрытых в центральной ч асти северной половины Енисейсi<ОI·о 
кряжа ( г. Голец, у пос. Ербинского, и др. ) .  

В в е р х н е м  п р о т е р о з о е  намечаются три ил и четыре эпохи 
рудоотложения .  Р анние эпохи этого времени бедны рудами и представ
лены небольшими по м асштабам рудопроявлен иями .  С этими эпохам ы 
связаны м а гнетитоноевые сл анцы в верхах горбилокской свиты, сл або
гематитоноевые кварциты в подсвите сухого хребта, пласты с гл ауко 
нитом, сидеритом и фосфоритами среди отложений погорюйекай свиты 
на р. Иркинеевой. Для глауконита из н ижних частей погорюйекай свi : 
ты определен возраст 1 290 млн .  лет, а из кровли - 1 1 40 млн.  лет .  К од
ноi"I из этих эпох п ринадлежат п рослои гематитовых I<Варцитов суб
лукской свиты и гем атитавые руды Аршанского месторождения в Вос
точном Саяне. В то же время, по-видимому, формиравались желези
стые кварциты джебашской толщи З а п адного С а я н а  (Джойское, Дже
башское, Кантегирекое н другие месторождения ) и м агнетитавые с 
ап атитом сланцы в терехтинской толще Горного Алтая .  Р адиологиче
ски эти толщи изучены слабо. Большинство определений возраста пород 
джебашской толщи показало сильно омоложенные значения .  Однако 
в двух случаях, по сланцам джебашской и сютхольской толщ, были 
получен ы  цифры 933 и 1 1 1 5 м.1н .  лет соответственно, свидетельствую
щие о гренвильском возрасте метаморфизм а пород. Время же н акоn 
ления первичных осадков этими данными не  определяется .  Исходя из  
nредставлений м ногих исследователей, мы сохраняем за  ними верхне
п ротеразойский возраст. В то же время,  учитывая н аличне в них же
.11езистых кварцитов, весьм а характерных для нижнего п ротерозон в 
глобальном пл ане (Тугаринов ,  Войткевич, 1 966) , мы не  исключае/11 , 
что при последующих исследованиях они также окажутся нижнепро
терозойскими.  

Наиболее крупные скопления руд приурочены к верхней ч асти 
верхнепротеразойских отложений Енисейского кряжа.  Там р асполага 
ются месторождения гем атитовых руд Ангаро-Питского бассейна .  По 
породам железоносной толщи этого бассейна  определений возраста 
нет. Нижнеангарская свита, вмещающая руды, залегает в основавин 
ослянской серии.  Последняя  же,  согласно стратиграфическим сопостав 
J!ениям (см .  схему) , размещается между свитой буровой (внизу ) ,  
для кровли которой определен возраст 925 млн .  лет, и тасеевекой сt
рией (вверху ) ,  для нижней части которой определен возраст 747 млн.  ле г.  
Это позволяет довольно уверенно говорить, что гем а титовые руды ниж
неангарской свиты Ангаро-Питского бассейна были сформированы 
около 900-875 млн . .  'l ет н азад. 

С этой же эпохоi'1 железонакопления Н.  Х.  Белоус связывает 11 
форм ирование толщ, содержащих железистые кварциты Сыдинского J j  
Джебашского месторождений,  известных в западной ч асти Восто'J 
ного Саs.ша .  

Железистые кварциты Сыдинского месторождения приурочены !< 
ннтенсивно метаморфi !Зованному эффузивно-сланцевому ком плексу. П о  
слюдисто-хлоритовому сл анцу, непосредственно вмещающему руды ,  
определен возраст около 600 млн .  лет, что указывает на  п р ин адлеж
ность его к докембрийским образованиям .  К югу от  месторожденнн  
древняя  толща прорвана  Верхнесыдинской ннтрузией гранитов, воз
р аст которых по породе установлен в 445-480 млн. лет, что указыва 
ет  на  салаир·ский возраст гранитов . Севернее рудного поля рудов!IН> 
щающий комплекс перекрывается эффузивно-осадочной толщей 11 вмес
те с нею прорван С ыдино-Канзыбинсi<ИМ м ассивом rранитоидов, дл н 
которых получены возрастные зн ачения 336-290 млн .  лет. Таким об-

1 84 



jJ азом ,  возр астные исследования, подтверждая последовательность гео
логических событий,  ответ на вопрос о времени фор мирова ния собст
венно железистых кварцитов да ют только в п ервом приближении - они 
докембрийские. Тем не  м енее, опвр аясь на  эти данные и учитывая ,  
что верхнесыдинская свита в современноi"r стратиграфической схеме 
сопоставл яется с бахтинекой свитой, м ожно дум ать, что железистые 
кварциты Сыдинского и других месторожденнй западного склона Вос
точного С аяна  и гем атитавые руды Ангаро-П итского бассеirна  дейст
вительно близкrr по возрасту и прннадл,ежат к одной эпохе форм и 
ровання .  

От возрастной характеристикrr п а  л е о з о i'r с r <  и х  э п о х:  осадоч 
ного рудообразования м ы  воздержимся из-за того, что отсутствует дJI /1 
них достаточное количество возрастных данных.  

Из м е з о к а й  н о з о й  с к и х  эпох осадочного железорудоотложе
ния наибольший интерес предста вляет верхнемелова я - нижнеп алеоце
нова я эпоха, во время которой проходило формираванне многоярусной 
железоносной толщи крупнейшего по  протяженности и запасам руд З а 
п адно-Сибирского железорудного бассейна .  Дл я этой эпохи н а м и  по 
образцам из коллекции Н .  Х .  Белоус выполнены определения возраста 
глауконита из  верхнемеловых и rшжнеп алеоценовых тол щ, вмещаю
щих основные железаносные горизонты Бакчарекого месторождения 
( рис. 39 ) .  Так как результаты этих исследований  уже сообщались в пе
ч ати ( Кляровский н др. , 1 96 1 ;  Кляровский,  1 9642 } , здесь м ы  кратю 
остановимся только на характеристике возрастного положеr rня  основ
ных рудных горизонтов.  

Полученные значения возраста rлауконнтов (табл .  73 ) нз разл ич 
н ы х  частей железоносной толщи Бакчарекой площади, наиболее н асы
щенной рудам и, подтверждают существующее представлен ие о ее по 
ложении в стратиграфrrческом разрезе восточной части Западно-Си
бирской низмен rюстн (табл .  74) . Судя по тому, что в гл ауконитовых 

Т а б .� 1 1  u а 73 

Возраст глауконитов Заnадно-Сибирского железо
рудного бассейна 

Характеристика пробы 

Гла уконитолнт с сидернтовым цементом над б а к ·  
ч а р с к и м  рудны м  горизоитом (нижни!1 II Л I I  

средний n алеоuеи )  . 

Р удный глаукон и толит н а д  чигоринским рудн ы л1 
горизонтом ( дат)  

Глауконитолит с гюшистым цементом н а д  чиго
ринским рудным горизонто�1 (дат) . 

Глауконитолнт с гли нистым цементом неnоаред
ственно н а д  чигоринским горнзонтом ( н н ж 
н н й  дат)  

Гла уконитолнт с г.1иннстым цементом над кО.l· 
n а шевск и м  рудны м  горнзонтом ( м аастрнхт) 

Глауконитовый nесчаник с гли н истым цементом 
над колпашевским р удиыы горизонтом 
( м а астрихт) 

ГJJауконнтолит с глн ннстым цементом над KOJJ· 
na шeBCJ(JIМ рудн ы м  горнзонто м  ( м а астрнхт)  

j''.::ауконитолнт 1 1з  с.�авгородской свиты ( до·  
м аастрнхт) 

4 , 00 56 

5 , 00 7') 
5 , 00 7 1  

3 , 82 7 1  

4 , 66 84 

2 , 90 1 1 0  
3 , 40 1 32 

2 , 93 96 
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Рис. 39. Положение nроб глауконнта в р азрезах буровых скважин Бакчарекой n.�ощадн 
З ападно-С нбнрского железору д н ого бассе!ша 

1 - р у д ы  р азл ич н ы х  р азноnндностей, 2 - конт ин ент альные бурые r.liiHЬI с рудНDI.МИ оо.tt и т а м н .  3 -
:хлорито�1иты и х.lорi-псодержащне поро..J.ы , 4 - r.1 аукон итолнты н гдауконитсодержащие nороды .  
5 - горизонты перемытых пород с рудной н нерудней галькоi'l, 6 - nесчаинки с сидеритом н хло· 

1J IПOt'\·I . 7 - гл и н ы  надрудноН че1·анскоii свиты.  8 - nескн н песчаникн подрудной толщи. 9 - але в 
,ролllтЬI. JQ - скрытые 11 я вн ы е  несоr,, а сн я .  ! ,  i ! l ,  ! V ,  V - железорудные горизонты: н арымскай. 

ко.l)п ашевскнй, ttиrорннскнi"! ,  бакчарскнi'r . 



Т а б л и ц  а 74 
Возраст границ стратиграфических подразделений Бакчарскоii площади Западно

Сибирского железорудного бассейна 

Стратиграфические nодраз
деления 

Па леоген 

В ерхний 
мел 

Нижний 
мел 

эоцен 
палесцен 

дат 

маастрихт 

кампан 

сантон 

коньяк 

тур он 

сеноман 

Свита 1 1 возраст гра
возраст глау- ни ц  стратиr-конита , мл н .  ра:jJи ч .  nод-

лет разд . ,  м.,н.  лет 

Л юлинворская 50 v v 56 60 
,....._, ....._. -...., ,....._, ,...._. ....._ ""'..J ...._, ,.._. 

Татщкая 70 , 70 
IV I V  72 7 
.........., ........ ........, ........, ........, ......__ ......, ,....._. ........ 

Ганькинская 84 85 1 1 1  J l l  ........ ........ -....- ........ ........ ........ ........ .-...... ........ 
С.1авгородская 96 

� I  

П р  н м е ч  а н 11 е .  �� - nоложение рудоносных горизонтоа: r - Нарьшского, r r i - Кол
п а шевскоrо, IV - Тымскоrо, V - Б а ч к а рского. 

породах из нижних ч астей рудоносной толщи глауконит обладает от 
носительно высоким и  значениями возр аста ( 1 32-96 млн .  лет) , можно 
предполагать, что р удообразование, начавш ееся еще в раннемеловое 
время (около 90 млн.  лет н азад) , сопровождалось периодическими раз 
м ыв ам и  нижнемеловых толщ_ Закончилось рудоотложение в самом н а 
ч ал е  п алеоцена  (около 56 млн.  лет назад) . Таким образом , общее н г . 
копление железаносных толщ шло в течение около 40 млн.  лет .  Пр ;{ 
этом важно отметить, что формирование основных железорудных гори 
зонтов отделено друг от друга примерно равными промежутками вре 
i\·rени - около 1 2- 1 5  млн.  л ет. Поскольку железорудные горизонт r 
залегают в низах тектоно-седиментационньтх пачек, то период 1 2-
1 5  млн.  лет, по-видимому, можно считать и периодом между тектони
ческими импульсами ,  определившими ритмическую смену и последова 
тельность во в ремени тектоно-седиментационных циклов , стим ул иро
вавших р удоотложение. 

Установление длительности формирования все1"1 рудоносно{r толщи 
и отдельных ее тектоно-седиментационных пачек позволяет получ ити 
представление о скоростях осадканакопления дл я прибрежной части 
верхнемелового З ападно-Сибирского морского бассейна .  

Можно считать, что средняя скорость н акопления хемогенных. 
осадков, Отлагавшихея в л агунных условиях в период между формирd
в ан ием колпашевского и тымского горизонтов ( в  течение око.1с 
1 5  млн.  лет ) , была р авна пример но 0,2 см за  1 000 лет , или 2 м за м ю l 

лион лет. Если допустить, что в пределах одного тектоно-седнмента
ционного цикл а седиментация п ротекала только в течение половины 
в ремени цикл а,  то скорость накопления осадков может быть оценена 
в 0,4-0,5 см за 1 000 лет, или 4-5 м за м иллион лет. Несколько боль
ш и м и  были скорости накопления терригенных осадков .  Так, исходя И 3  
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того, что сум м арная мощность ганькинской и талнцкой свит колеблет
ся от 1 30 до 250 .м, а время их форм и рования определяется в 20 млн .  лет, 
средняя скорость осадканакопления - от 0,6 до 1 ,2 с.м за 1 000 лет 
( м аксим альная - от 1 ,2 до 2,4 с.м за 1 000 лет ) , т. е .  от 6 до 24 .м з а  
м иллион лет. Эти скорости блнзки известным в литературе скоростя�1 
накопления осадков в современных морях - 0,5-0,65 с.м за  1 000 лет 
для илов Индийского океана ,  1 -3 сд за 1 000 лет - для илов окр аиrl 
ных частей Тихого океана ,  2-3 с.м за  1 000 лет - на ш ельфе Аl l 
тарктиды. 

Несколько более низкие скорости осадкон акоплен ия,  вычисленн ые 
для пород Б акчарекого м есторождения, по-видимому, могут быть объя..: 
нены трудностью учета длительности имевших м есто перерывов в осад
конакоплении в нач альный период формирования рудоносных горизон
тов, следы которых отмечаются. в толще, и недоучетом величины р азмы
вов свежих толщ в п роцессе самой седиментации.  

Полученные зн ачения возраста  по верхнемеловым и нижнеп алео
ценовым толщам Западно-Сибирской низменности nоказывают, чтu 
граница м ежду мелом и nалеагенам датируется возрастом 60 млн . лет. 
Это близко отвечает Представлениям м ногих авторов геохронологиче
ской шкалы фанерозоя (см. табл. 1 ) .  Нижняя граница датского яруса 
определяется около 72 млн. лет, а м аастрихта - около 85 млн. ле г 
(см .  табл.  74 ) .  

В закл ючение краткого обзора возраста  гл авных эnох рудоотло
жения Сибири необходимо подчеркнуть, что даже тот небольшой м э 
териал ,  который и меется сейчас, nозволил внести серьезные уточнени

.
я 

в n р едставления о возрастном ( стратигр афическом )  nоложении ва жнС'и
ших n ериодов осадочного рудонакоnления, и меющего огромное значение 
в истории  р азвити я Сибири,  и показал, что необходимы дальнейшие спе
циализированные ра боты в этом наnравлении .  

О ВОЗРАСТ Е ПАЛ ЕОЗО йС К ИХ МАГН ЕТ ИТОВЫХ РУД 

АЛТА Е-СА Я Н С КО й  О БЛ АСТ И 

В n редел а х  Алтае-Саянской скл адчатой обл асти палеозойские 
м агнетитавые руды nользуются ш ироким р асnростр анением .  Генезис 
м ногих из  н их сложен, а возраст зачастую дискуссионен .  Длительное 
время главные м а гнетитавые месторождения этого обши рного регион а, 
залегающие преимущественно в нижнепалеозойских толщах,  связьша 
лись с тельбесским гранитоидн ым комnлексом девонского возраста. 
Ряд исследователей продолжает придерживаться этого мнения и сей
час .  Другие относят руды н простра нственно связанные с ними интру
:�ии к более древннм образованиям .  Т3к, намн  по исследованиям в 
Т ельбесском районе Горной Шорн и  ( Кляровский,  1 952) был а показа
на несостоятельность п редставлений о девонском возр асте располо
женных там м агнетитоных месторождений  и высказано м нение о та
конском возрасте тельбесского nлутона и ·м агнетитовых· руд Тем и р 
Тельбесской групп ы  м есторождений ,  генетически связывающихся с этим 
плутоноы . И. В .  Лучицкиы и О. И. Шохиной ( Кляровский, 1 9()3 ) бы
ло выдв1 1 нуто nредположение  о салаирско�1 возрасте Абазинскоl1 ин 
трузии  кварцевых ол игокл азитов, с J<аторыми многие исследовател и 
связывают форм ирование Абаканского железорудного м есторождения .  
Новые м атериалы по  Тейскому месторождению в Кузнеш<ом Ал атау, 
Ирбинскому месторождению в Восточном Саяне и Кондомекой группе 
месторождений в Горноi'1 Шорни та кже требуют пересмотра представ
ления о девонском возрасте нх  руд. 

1 88 



К н астоящему времени получено з н ачительное количество данны:< 
по возр асту интрузивных пород, с которыми частично связьш ае·t·ся фор
м и рование м агнетитовых месторождений ,  а для некоторых рудных по
лей - по возрасту м инералов из  рудных образов а н и й  ( табл.  75) , и да
же есть несколько определений  возраста самого магнетита, выполнен 
ных гелиевым методом (табл. 76 ) .  Эти да нные, наряду с углубленным 
изучением структуры рудных полей и парагенетических ассоциациi1 
рудн ых компонентов, позвол яют объективно подойти к решению вопро
са о возрастном положении  палеозойских м агнетитовых месторождений .  

Нами уже освещались в печати  некоторые материалы по эти м  
вопросам ( Кляровский,  1 960, 1 963 ) ,  однако сейчас представляется воз
можным несколько расширить и дополн ить их. 

А н з  а с с к а я группа м агнетитовых месторождений  п р иурочена 
к тектонической зоне, протягивающейся вдоль северной окр аины З а 
п адного С а я н а  в области перехода между существенно сл анцевым 
ком плексом джебашской свиты протерозон и вышележ ащнм эффузнв
но-осадочным ко�vшлеЕсом нижнего кембрня . Эти тол щи прорваны по
родами  габбро-альбититового ком плекса неясного возраста, с I<оторыы 
бал ьш н нетвам исследователей  связывается форм и ров а н не рудных тел 
Анзассi<ого железору дно го месторожден и я. 

Исследова ниями  И. К. Баженова, Л. В. Громова и других, а так
же нашими работами  1 956- 1 958 гг .  ( Белоус, Кл яровский, 1 956) бЬI.JiO 
обращено в н и м ание  на н аm1чие  в составе рудных тел Анзасского мес ·  
торождения реликтов слоистых руд н железистых ква рцитов, а во  вме
ща ющих породах - магнетито-хлоритовых сл анцев.  Было высказано  
предположен ие о синхронности перв нчных скоплений железных руд с 
осадочными н ижнекембрийски м н  толща м н  и о последующей, весьм::� 
интенсивной,  переработке их  интрузиями .  

В последнее время И .  М.  Волохов н В.  И .  Иванов  в результате 
детального исследования  габброидов Ш а м i.1нского массива пришли '' 
выводу, что габброиды пр я мого отношенин  J< фор мированию а нзасских 
руд не  имеют. Они считают, что широко разв1 1тая в зоне разлом а аль
битизация связана с позд11им гран итоидн ым ком плексом, обусловив
ш им гранитизацию габброидов Шаманского массива н вмещающих 
этот массив первично эффузивно-осадочных образован ий .  По их м н е ·  
н ию. гранитизация и альбитиз ацня вызывал и мобил изацию железа и 
концентрацию его в зоне разлом а .  Внедрен ие габброидов Ш а м анского 
м ассива И. М. Волохов и В .  И. Иванов связывают с верхнекембрий 
С J<И М  магм атическим циклом ,  тогда как фор м 1 1 рованне гран ито1 1дного 
комплекса ,  гранитизацию, альбитизацию и фор мирование руд они счи 
тают синхро н ными  с большепорожским ( чукчутски м )  гранитоидным 
ком плексом З ападного Саяна .  Позднекаледонс J<И J"I ( таконскиi1 )  воз
р аст последнего достаточно уверенно оп редел яется цифрами 4 1 3  млн. лет 
( Орлов, 1 96 1 ) и 4 1 0  мм1 . лет ( по н ашему оп ределен и ю ) . Близкие зна

чения возраста получены л аборатория�1 и  ВСЕГЕИ геологии докембрии  
п о  флогоп итам из околорудного габбро Анзасского месторождения -
425 и 438 млн .  лет и н а м и  по тон ал иту из рудной зоны этого место
р ождения - 444 млн .  лет ( см .  табл . 75) . В то же время по биотиту 11:1 

габброидов Ш ам анского массива , вне  пределов обл аст1 1 подвижной 
:::оны,  получены, несом ненно, более древние значения возр аста ( по био
титу из габбро-норита 495 млн.  лет,  по биотиту из тон ал ита  47G. 
498 млн . •  '!ет ) , что н аходится в хорошем соответствии с предположен и 
ем о верхнекембрийском - ордови кском возрасте габброидов. ТаКИ\1 
образом, представление И .  М. Волахова и В .  И .  Иванова о разновоз 
растности габброидов Ш а м анского массива и процессов. обусловив-
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Т а б л н ц а 75 

Возраст пород железорудных месторождений д,пае-СаяНС!{ОЙ горной области по дан
н ы м  калий-аргонового метода 

Место взятия и характеристика проб 

Кузнецкий Алатау и Горная Шорня 

Ташелгинекая груnп а  месторождений, 5-я анома
лия, скв. 5, глубина 1 40 .м, биотит нз мнло
нитизированного nегматондного гра нита . . 

Там же, м ·ние Монгол, скв. 1 65, глубина 1 40 лt, 
биотит из кальцнто-биотитоr,ой жилы в nо
лосчатых эnидотово-амфиболово-кальцито
вых nородах с магнетитом . . . . 

Там же, м-ние Монгол, скв. 1 64, глубина 1 256 .м, 
биотит из амфиболо-биотитовоi! жилки в nи
роксеиовых скарнах с магнетитом . . . 

Там же, �1 -ние Kon-Tay, скв. 1 58, мусковит из 
мусковито-nолевошпатовоl! породы грано-
бластовой структу,ры 

Там же, м-ние Коп-Тау, скв. 60, глубина 37 .м, 
биотит нз амфиболо-биотитавой породы сре
ди мраморов синия . 

Там же, м-вне Западный Монгол, разведочная 
линия 8, нежно-зеленый мусковит из мрамо-
ров синия . . 

Т ельбесекая группа м-ний, м-вне Темир-Та у, гор. 
3 1 2  м, ф.1огопит нз сфас1ерито-магнетитовой 
руды 

Казския групnа  м-ний, м-ние Леспромхозное, 
флагоnит из флоrоnнто-�Iагнетитовой руды, 
образовавшейся no магнезиальным скарнам 

Там же, скв. 367, глубина 572 м ,  флагоnит нз 
рудных скарнов 

Тейское м-ине, красный фельзит из брекчневид
ных nород в районе главного рудного тела 

Там же, скв. 1 45, глубина 275 .м, граносиеннт 
Там же, скв. 275, глубина 257 .м, гранасиенит 

из дайкового те.1а . 
Там же, флагоnит из скарново-рудных образо

ваний . 
Хайлеоловекое м-ние, флагоnит из магнетито

ных руд 

Там же, флагоnит из околорудного габбро 

То ;ке 

» 

Горный Алтай 

Инекое м-ние, слюда из скарнов 

Белорецкое u -ние, биотитавый роговик . 

Заnадный Саян 

Лизасское м -иие, флагоnит из околорудного габбро 
То же 

» 
» . . 

Шаманский массив в районе Анзасского м-ния , 
биотит из тоналита . 
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\Сод 
ер

- �  
жание калия,  % 

д. ., 1 В о з-
, 

· r раст Определения вы-к4о млн. полнены лет 

5 , 30 0 , 0289 458 Б. М. Тюлюп 
( 1 964) 

6 , 20 0 , 0287 455 То же 

4 , 97 0 , 0279 445 )) 

7 , 50 0 , 0 ! 34 227 » 

7 , 85 0 , 0 1  2 255 » 

5 , 60 0 , 0 1 25 2 1 2  » 

6 , 90 0, 0231 375 ИГнГ СО АН 
СССР 

6 , 70 0 , 0  44 396 Там же 

8 , 00 0 , 0250 403 :> 
,. 

6 , 40 0 , 01 57 263 » 
3 , 50 O, OJ J 6  1 98 » 

3 , 20 0 , 0 ! 65 276 » 

6 , 60 0, 0354 548 » 

392 ВСЕГЕИ 

6 , 40 0 , 03 15  490 ИГиГ СО АН 
СССР 

0 , 0320 496 Таы же 

425 лгд 

438 ВСЕГЕИ 

5 , 30 0 , 0 ] 24 2 1 0  ИГиГ СО АН 
СССР 

2 , 40 0 , 0  62 328 Там же 

6 , 95 0 , 032] 500 » 
0 , 03 1 0  486 » 

438 ВСЕГЕИ 
425 Л Гд 

ИГиГ СО АН 
6 , 23 0 , 0  78 444 СССР 



М есто в з я тпя и харантсристикR проб 

Р. Л\. А6э1;ан, р-н Анзасского м-ния, биотит из 
биотит-мусковитового гранита (И . .М. Волохо
Бым гранит рассматривается как продукт 
гранитизации габброидов Шаманского массива ) 

Анзасское м-ние, разведочная линия 2 1 ;  серици
то-хлоритовый сланец чингинсi<ой свиты 

нижнего кембрия . . 

Х.поритово-серицитовый сланец джебашской тол
щи протеразойского возраста, вмещающей 
железистые кварциты 

Р. Устю-Ишкина ( ниже .р . Устю-Кадыныка) ,  се
рицитовый сланец сютхольской толщи (про-
терозой) . . . . . . 

Абаканское м-ние, Ш7!атовый карьер, кварцевый 
порфир, рассекающий руды 

Там же, лабрадоровый порфирнт из мощной 
даiiки 

Тува 

М-ние Мюрен, мусковит из пегматита, 
ющего железистые кварциты 

Там же, биотит из пегматита . . 
М-ние Мугур, мусковит из пегыатита, 

ющего железистые кварциты 
Там же 

» . . . . 

Таы же, слюдяной сланец . 

рассека-

рассека-

Р . .Мюрен, слюдяной сланец чинчилигской свиты, 
по биотиту . 

Там же, по мусковиту . . . 

Там же, биотнтовый гнейс, по бнотиту . 

О к о н ч а н и е т а б л и ц ы 75 [Содер- � ., 1 воз- \ · 

жани е � раст , Определения вы-
I-iал и я ,  K'u мл н . пол нены 

% л е·г 

6 , 06 

1 , 50 

1 , 90 

8 , 00 
5 , 60 

8 , 28 
6 , 1 5  

5 , 52 

6 , 55 
7 , 89 
7 , 1 0  

0 , 02 1 8  

0 , 0230 

0 , 0 187 

0 , 0468 
0 , 0386 

0 , 0453 
0 , 0344 

0 , 0327 

356 

544 

933 

1 1 1 5 

374 

309 

695 
595 

676 
535 
520 
5 1 2  

521 
491 
4 1 1  

ИГиГ СО АН 
СССР 

УФАН ( 1 959) 

ВСЕГЕИ 

Таы же 

ИГиГ СО АН 
СССР 

Там же 

>> 
» 

» 
» 

ВСЕГЕИ 
ИГиГ СО АН 

СССР 

тпи 
Там же 

I ! ГиГ СО АН 
СССР 

Карасукекое м-нне, обломки гидротермальноиз- 1 1 4  
менениого гранита и з  зоны минерализации . 1 22 

Там же, переотложенный мнкроклнн из кварц-
карбонатных по.род эндоконтакта рудных тел 8, 04 О, 0037 66 

Восточный Саян 

Сыдинское м-ние, слюдисто-хлоритовый сланец, 
вмещающий железистые кварциты . 

Сыдннское м-ние, серииитовый сланец из толщи, 
вмещающей железистые кварцнты 

2' 1 5 о' 0400 600 о, 0387 590 
588 

БСЕГЕИ 
Там же 

» 

ИГиГ СО АН 
СССР 
Там же Л. Н. Овчинни
ков ( 1 959) 

ших формирование анзасских руд, н связь последних с большепоро
жским интрузивным комплексом подтверждаются данны111и р адиоло
гических исследований.  

Однако. есю1 учесть, что по биотиту из днуслюдяного г ранита 
(р.  М. Абакан ,  р айон Анзасского месторождения ) ,  который И. М. Во
.1оховым р ассматривается как продукт гр анитизации габброидов Ш а
м анского м ассива, определен возраст в 356 млн.  лет, то связь процес
сов гра нитизации с большепорожским комплексом оказывается дис
куссионной. Полученное значение возраста  указывает на принадлеж
иость двуслюдяных гранитов к джойскому ннтрузивному комплексу, 
который хотя и широко развит в Западном Саяне ,  но, по всем данным, 
прямого отношения к формированию руд Анзасского месторождения 
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Т а б л и ц  а 76 

Резу.1ьтаты оn ределения возраста м агнетитов и з некоторых месторождений Алтае
Саянской горной области- ге.шевым методом 

М:есторuнще-
н1:е 

Аба ка нское 

Teйciioe 

Те:1 ьбссское 

Содrр;нан вr " " 
' ел ��я тория ур�н" t; :Место вз�пня н характеристика п роб 3 10 -- 5 10 о §. (_'., :'i.' г, г �"'/ ,_, 2 t  II1 o;  

С кв.  124 ,  глубина 72-79.5 At 0 , 52/ 28 о 647 
К а.р ьер 3, CJIOIICтaя руда 0 , 386 1 , 02 2 , 84 6 1 6  
Г л а в н ое рудное тело. ПOBepXHOCT I I Ы i'l · 

в ы ход в ЗOIIC Э ll i iДOTII 'I Э Ц H I I  1 . 53 � о .  о 50 , 76 133 

С кв. 1 27, /.l a ГI I CTHT ИЗ с ка рновоi:1 з о н ы  0 , 9 1 5  2 , 0 9 , 63 540 
C I\ B .  1 02, м а гнетнт м е.�козе р 1 1 нстыi'1 113 

С/10 11 СТО i'l р у д ы  0 , 380 1 , 3  :! ,  1 3  607 

Г л а вное рудное те:ю, ка рьер 1 0 , 459\ 0 , 9  1 4 77 1 562 
Гтш ное рудное тело, кер 1 1  11з с �; в а ж 1 1 1 1  0 , 284 1 , 3 о : 9о 588 

не и м еет. В nоследнее время  н а м и  по образцам ,  n редоставленн ым 
А .  С. Мitтроnольским ,  выnолнены определения воз раста биотита И J  
гр а н и то в Бол ьшеони некого м ассива ,  р асположен ног о в неnосредствен
ной близости от Анзасскоi't группы  месторождениlr н относя шегася к 
н ижнепалеозойскому ( ш а п ш альском у ) интрузивному комnлеt<су. Полу 
ченные значен ия возраста 480,  435, 4 1 4, 406 млн. лет хотя и обладают 
значител ьным р азбросо м ,  но скорее подтверждают егu принадлежиость 
1\ ш аnшальскому, нежели к большеnорожскому ком nлексу. Близость 
цифр для Бол ьшеонинекого массива  с цифрами  для пород Анзасской 
тектонической зоны указывает н а  вероятную связь nроцессов,  п рот�· 
r< авших в этой зоне, с формирован ием  ш ап ш альских и нтрузий .  

Возрастные дан ные no рудам  и породам А б а I< а н с к о г u место
рождения ,  располаrающегося в северных отрогах Заn адного Саяна .  
1 1 емногочисленны. Поэтом у  относител ьно времени форм ирования этого 
1\l есторождения можно высказать тол ько сугубо ориентировочны� 
соображен и я .  

Рудные тел а Абаканского месторождення располагаются среди 
фаунистн ческн охарактерrвован ных отложений нижнего кембрия .  Юж
нее месторождения этн тол щи nрорываютсп гиnа бисса.nьной интру::. н 
с й  1шарцевых ол игокл азитов .  Одн и исследователи ( Кузнецов Ю. /\ . . 
1 929 ; Са вицкий, 1 959; Довгаль, 1 959 ; н др . )  счита ют ее девонской, 
другие (Баженов,  1 934;  Лучицкий . 1 960; Кл яровсi<И II ,  1 963;  и др . ) 
l<ембрийской .  П о  квар t lевому порфиру из дайки ,  рассекающей м агне
титовые руды Шпатового 1-:арьера ,  оn ределен возр аст 374 млн .  ле г ,  
что указывает н а  девонское время его внедрения .  Поскольку дайки 
этого состава считаются п ро11зводными  Абазинской интруз и и ,  то, еле·• 
довательно, и девонски i't возраст последнеi'1 находит дополнительное 
nодтвержден ие. Тем не менее воnрос о возрасте Абази нской интрузии 
дае1< и возр астного соотношения 1 1х  с руд а м и  все же нельзя CЧI ITaTL> 
окончател ьно решенным .  

Дискуссионными являются та t<же вопросы о генезисе и возраст\:' 
р уд Абаканского месторождения .  Большинство исследов ателей счита
ют руды этого месторождения конта ктово-метасом атическими и связы
в а ют их форми рование с внедрением абазинских олигокл азитов ,  хоп! 
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непосредственных связей руд месторождения с этой интрузией не уста
н авливается. Другие исследователи (Л .  В .  Громов, Н .  Х. Белоус . 
В .  М. Кляровский и др . )  считают, что главная  м асса р уд имеет первичный 
эффузивно-осадочный генезис, а в последующем руды и строение место
рождения были усложнены в связи с тектоническими дислокациями, 
п рорывом р удного горизонта интрузивными породами,  процессами 
контактового м етаморфиз м а  и интенсивной гидроте р м альной деятель
ностью. К сожадению, как  в пределах  самого Абаканского месторож-· 
дения,  так и в его окрестностях серьезных геохронологических иссле
дований не проводилось. По н ашей просьбе несколько лет н азад в 

Институте геологических н аук  АН КазССР было в ыполнено определе
ние возр аста нескольких проб м агнетита гелиевым методом (см .  
табл .  76 ) .  По двум п робам м ел козернистых м агнетитов Абаканского 
месторождения получены хорошо сходящиеся цифры - 6 1 6  и 6 1 7  млн.  лет. 
Эти цифры хотя и являются несколько неожиданными,  но в общем не 
противоречат Представлениям о древнем возр асте р уд. К тому же если 
учесть, что для кварцевого порфира  из дайки, р ассек ающей р уды, по
лучено значение возраста 374 млн. лет, то в совокупности эти данные 
подтверждают предположение об отсутствии прямых связей между 
концентрацией р удного вещества месторождения и внедрением Аба
зинской интрузии .  Последняя могл а оказывать только метаморфизую
щее воздействие на р анее сформированные р уды. 

По  л абрадоровому порфириту, слагающему мощную дайку, обре 
зающую р удное поле с востока ,  определена цифра 306 млн .  лет, указы
вающая н а  верхнекарбонавый ее возр аст. О еще более молодой стадии 
минерализации,  возможно, свидетельствует определенньн"r гелиевы м  
методом возраст м а гнетита из  зоны эпидотизации - 1 33 млн .  л ет. Н а  
первый взгляд, это значение представляется м аловероятным .  Однако, 
судя по резко повышенным по ср авнению с другими  пробаlVIИ  содер
жаниям в этом магнените урана  и тория,  можно дум ать, что он дейст
вительно обр азовался в мезозойское время в предел ах зон н изкотем п�
р атурной гидротермальной деятельности.  

Относительно генезиса и возраста м агнетитоных р уд Т е :й с к о г о 
м е с т о р о ж  д е н и я в Кузнецком Алатау также нет единого м ненин .  
В зависимости от взглядов на генезис этого месторождения, возраст 
его р уд определяется в интервал е  от кембрия до девон а  в ключи
тельно. В последнее время образование р уд и скарнов месторождения 
рядом исследователей связывается с гранасиенитовой интрузией, возраст 
которой предположительно определяется в интерв ал е  ордовик - н ижню1 
девон ( Поляков, 1 962 ) .  Одна ко имеющиеся немногочисленные данные 
по абсолютному возрасту не подтверждают этой связи. 

По  флогопиту из скарнов гл авного р удного тела Тейского местс
рождения калий-аргоновым методом определен  возраст в 548 млн.  л е г 
(см.  табл.  75) . Гелиевым методом возраст м агнитита из той же скарно
вой зоны определен в 540 млн. лет, а по мелкозернистому м а гнетиту ю 
слоистых р уд - в 607 млн.  лет (см .  табл.  76 ) .  Эти цифры довольно 
убедительно говорят о древнем возрасте м агнетитоных руд. Кстати з а 
м етить, что по галениту из сульфидных жилок в р удных образованиях 
Абагасского участка Тенекого месторождения установлен изотопный 
состав свинца (при РЬ204 = 1 .  РЬ206 = 1 7,70; РЬ2О7= 1 5,55; РЬ2оs = 37,63 ) , 
отвечающий каледонскому времени.  Это также говорит о додеванеком 
времени формирования м а гнетитоных руд. 

В то же время по граносиениту, вскрытому скважинами  на глубине 
около 260 м, получены весьма  молодые значения возр аста - 276 и 
1 98 млн .  лет. Интересно, что тот же возр аст ( 263 млн .  лет) определен 
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и по красны м фельзитовидным п ор одам и з  обломков брекчиевидных 
образований, развитых в верхах р азреза главного рудного те.1а. Интер
претация столь низких значени й возраста затруднительна, но во всяком 
случае oнii ,  безусловно, говор ят об относительно м олодоы возр асте 
интрузий.  

Сопоставление возрастных определений п о  сиенитам и рудным об
разованиям довольно убедительно говор ит об и х  р азновозрастностн, 
а значит, и об отсутствии между ними прямых генетических связей.  

Таким образом, намечается кембр ийский возраст (около 540 млн. лет) 
скарновых образований месторождения и это позволяет предполагать их 
генетически е связи с другими более древними и нтрузиями этого р айона, 
в частности с габбро-диоритами. Полученное же значение возраста 
607 млн. лет п о  мелкозернистому магнетиту из руд со слоистой теi(сту
рой,  возможно, свидетельствует в п ользу высказанного р анее пр едпо
ложения об участи и  в стр оении местор ождения осадоч ных руд, метам ор 
физованных и мобилизованных в кембр ийское врем я .  

Для месторождений Т а ш е л г и н с к о й группы, п о  данным 
Б. М. Тюлюпо ( 1 964 1 ,2 ) , имеется несколько опр еделени й абсол ютного 
возраста биотита, отобранного из р азличных милони тизированных 
жильных и гидротермальных образований в пределах рудной зоны (см. 
табл. 75) .  По биотиту из милонитизир ованного п е гматоидного гранита 
и нъекционной зоны , в пределах которой р асполагаются рудные тела, 
и из жильных образований ,  р ассекающих скарны и руды , п олучены 
практич ески одинаковые значения возраста - около 450 млн. лет. Эти 
цифры п одтверждают нижнепалеозойски й (воз можно, салаирский) воз
раст кислых гранитоидных интрузий,  производвые которы х рассекают 
и метамор физуют скарново-рудные тела Ташелгинеких м естор ождений. 
Исходя и з  этого, а также учитывая,  что сиениты, с которыми некото
рые исследователи генетически свя:;�ывали формирование рудны х  тел, 
не  обнаружены, Б . .1\11 . Тюлюпо ( 1 964 1 )  при шел к выводу, что фор миро 
вание р удных тел Ташелгинекого рудного п оля связано со среднекем
бр ийским габбро-днор итовыl\I ко:�шлексом. 

В м есте с тем по мусковиту нз мраморов и гр ейзенизированных по
левошпатовых п ор од и п о  биотиту и з  аi\! фибол-биотитовых обр азований 
в пр,отерозойских мраморах опр еделен возраст 2 1 2 ,  227 и 255 млн. лет.  
Эти данные ,  как .справедливо заключает Б. М. Тюлюпо ( 1 9642) , свиде
тельствуют о возобновлении трещинаобразования и эндогенного мине
р алообразования в мезозойское вр емя в пр еделах древней зоны смяти я 
глубокого заложени я ,  к которой приур очены рудные тела Ташелгинеких 
;..1 естор ождени й .  В связи с эти ы следует напомнить, что при геохр оно
�огических исследованиях в пределах Томского кристаллического мас
сива и Пр ителецкого р айона, р асполагающихся в области того ж е  глу
бинного разлома, также от мечен м олодой (мезозойский )  этап омоложе
н и я  древних толщ. Данные по Ташелге являются дополн птелыiым 
подтверждением сде.1анного ранее вывода о связи п озднпх этапов 
омоложения с проuессам!l актiшш ации тектоно-магматической п rпдро
термал ьпой деятельl!ости в областя х  региональных подвижных зон. 

Обращает в ним а ни е,  что возрастными данными вы51вляется 
Ci ! J !X! анность формирования ру::r:ных п олей Ташелгинекого и ТеН екого 
р удных р айонов. Устанавливается,  что месторождени я то!! I I  другой 
групп формир авались в J{ембрп йское время (540- 500 млн. лет) 11 гене
Т ! ! 'I ески связаны, по-видимол1у, с сrшхронными и нтруз и юш габбро
ди оритов. 

Для обеих групп х ар актерно натrчие образовани й ,  покюnв а ющнх 
возраст 270-200 мm' . .  1ет, сr:!!::r:ете,lьствvющп]I об атпивii З 3 Р II!I тектоно-



магматической и гидротерм альной деятельности в позднегерцинское 
р аинемезозойское время,  что характерно для подвижных зон глубокого 
залегания .  

Для месторождений Темир-Тельбесского р айон а Горной Шории , 
возраст которых в н астоящее врем я определяется в узком диапазоне 
от нижнего ордовика до силура ,  получены до векоторой степени проти
воречивые данные. Гелиевым м етодом по двум пробю1 магнетита 
Т е л ь  б е с с к о г о месторождения определен  возр аст 562 и 588 млн .  лет, 
указывающий как будто бы на кембрийское время форыироJ3ания это
го месторождения и в общем не так уж противореча щи й  современным 
геологическим представлениям.  В то же время по  флогопиту из  скарниро
ван ной сфалерито-м агнетитовой руды месторождения  Темир-Тау опреде
лен возраст 375 млн .  лет, а для флагопита из м агнетитавой руды Лес
промхознога месторождения  соседней Казской группы - 396 млн .  лет. 
Эти цифры свидетельствуют о девонском возрасте рудных обр азов а
ний,  что н аходится в противоречии с известными ф актами о н аличии 
в алунов и г альки руд и скарнов в базальных конгломер атах нижнего 
.:(еr.юн а  ( Кл яровский, 1 952; и др. ) . Выше уже указывалось, что до по
лучения новых м атериалов мы р ассм атриваем эти низкие зн ачения как  
результат омоложения в связи с внедрением среднепалеозойских, не
сомненно, пострудных диабазовых даек, в изобилии р аспространенных 
в полях рудных месторождений .  

Кембрийский возраст скарновых м есторождений К а р ы  ш с к о й  и 
К а м ы  ш т и н с к о й  г р у п п  м е с т о р о ж  д е н и й ( восточный склон 
Кузнецкого Алатау) определяется возрастными значениями,  получен
ными  для гранитоидных м ассивов, с которыми генетически связаны эти 
месторождения :  для Карышского м ассив а  544-455 млн. л ет, для Бей
ского м ассива  470-51 0  млн. лет, для сиенита из  района оз. Булан -Куль 
509-524 млн .  лет. Тот же кембрийский возраст месторождений Красно
каме некой группы зап адного склона Восточного Саяна  определ яется 
данными о возрасте ольхавекого гр анитаиднога I<омплекса - 540-
485 млн.  лет ( Поляков и др . ,  1 965 1 ) . 

Для И р б и н с к о г о  м е с т о р о )к д е н и я  прямые определенин 
возраста  отсутствуют, однако исследование свинца из галевита суль
фидной стадии минерализ ации показала, что изотопный состав отвеча
е т  нижнепалеозойскому времени (при РЬ204 = 1 ,  РЬ206 = 1 7,45; РЬ2О7 = рь2о1 
,= 1 5,79; РЬ208 = 37,7 1 ; Pb20G = 0,905 ) .  

Это не  п ротиворечит р езул ьтатам геологических исследований пос
.т еднего в ремени,  в ходе которых установлено, что вулканогенные обра
зования  имирекой свиты нижнего девона н алегают на р азмытую по
верхность И рбинской и Белыкской интрузий, а м агнетитавые руды 
I Iрбипского месторождения р ассеi<аются девонскими щелочными сие
I I I I тами .  Эти данные позволили Б. П. Зубкус и Е.  А .  Ш нейдеру ( 1 964) 
отнести интрузии и связанные с н н м н  руды к додеванекому времени .  

Рассмотренные м атериалы по  во3расту палеозойских м агнетито
r.ых м есторождений Алтае-С аянскоii гор1юi"1 области показывают, что 
существовавшее длительное в р е м я  п редставление о связи эндогенных 
( нли  сложных по генезису) м агнетитоных железорудных м ecтopoждe
I I I I i'r  с девонским ( тельбесским )  тектоно-м агм атическим этапом не под
тверждается . Форl\!иров аr-Iис м агнепповых м есторождений Алтае-Саян 
С!Юi'r области связано преимущественно с раннекаледонским ( в  ч аст
Iю сти, с салаирски м )  тектоrю-м агыатически�1 этапом.  

В пределах Карготrскоi1 структурrю-форм ационной зоны ,  р аспола
гтощеi'rся в западной ч а спr Горного Алтая ,  в непосредственноi'r близос-
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ти к герцинекой Обь-Зайсанской геосинклинальной области, известен 
ряд железорудных месторождений вулканагенно-осадочного ( гем атита
вые и гематито-магнетитовые) , гидротер мального ( гематитовые ) и кон . 
тактово-метасоматического ( магнетитовые)  генезиса .  

В улканагенно-осадочные руды, слагающие р азличные по р азмерам 
сближенные линзы и пласты, п риурочены либо к фации тонко перемы
тых вуш::аногенных и песчано-глинисто-кремнистых образований,  реже 
к конгломеративным и туфобрекчиевым горизонтам .  Все они залегают 
в персходных слоях м ежду н ижней,  существенно эффузивной, и сре.:..� 
ней ,  эффузивно-осадочной, толщами эйфельских отложений (Лап и li , 
1 963 ) . Таким образом, среднедевонский возраст этого типа руд Кар гон 
екой зоны устанавливается вполне уверенно.  

Относительно же возр аста контактово-метасоматичесJшх руд Кар
гонекой зоны единого мнения нет.  Одни исследователи высказывались 
за р ан негерцинский, другие _:_ за  позднегерцинский и х  возраст. В.  Е .  По
пов ,  Ж. Д. Никольская и В .  Н .  Зелепугин ( 1 962)  считают, что фор
мирование контактово-метасоматических руд, как и интрузий, к кото
рым п риурочены м агнетитавые руды, произошло в предверхнеживет
скую тектоническую ф азу ( средний девон ) .  

По наблюдениям н а  И неком месторождении ( Попов и др . ,  1 962) , 
руды локализованы в н ижней ч асти э йфельекай эффузивно-осадочноif 
толщи.  Этим определяется нижний п редел для времени формирования 
контактово-метасоматических залежей каргонекой зоны.  

Верхняя Граница времени формирования этих руд определяется 
тем ,  что магнетитавые руды и рудные скарны р ассечены порфиравид
ными  биотитоными  гранитами Тигерецкого интрузива и их гибридныi\lн  
п роизводными .  Как известно, тигерецкие граниты большинством иссле
дователей относятся к верхнегерцинским образов а ниям и сопоставля
ются с калбинским интрузивным комплексом Рудного Алтая ( Кузне
цов В .  А. ,  Л апин  и др. ,  1 964; и др . ) . 

Другие исследователи считают их  верхнедевонскими ( Попов 
и др. , 1 962 ) . 

Возраст биотита из гранита Тигерецкого м ассива определен  в 
324 млн .  лет, а по  биотиту из контактовых  рогови ков в рудном поле 
Белорецкого месторождения - 328 млн. лет. Согл асно этим данньв1 ,  
граниты Тигерецкого м ассива  формиравались в позднегерцинское в р с ·  
мя .  В то же вр,емя для Убино-Белоречинского массива возраст по био
титу определен в 348 млн .  лет - нижний карбон.  Для близкого к Тиге
рецкому м ассиву по составу пород и тектон ической позиции Коровн
х инекого м ассива возраст по  б иотиту из пегматита оказался 364, а по 
амазониту - 35 1 млн .  лет. Уран-торий-свинцовым методом по  полю<
р азу и монациту получены в общем близкие значения - 372, 390 и 35 7, 
372 млн .  лет соответственно.  Следовательно, Коровихински!r м ассrш 
формировался на гр анице девона и карбона.  

Так или иначе,  но  Тигерецкая и близкие к ней интрузии являютсп 
последевонски м и  или в крайнем едучае позднедевонскими образования 
м и .  Отсюда следуе1,  что контактово-метасом атические м агнетитавые 
руды Каргонекой зоны могJJ и б ыть сформированы в и нтервале Jюнеu 
среднего - верхний девон .  

·---------------------



Г Л А В А  X I I  

ВОЗРАСТ ГЛ А В Н ЫХ Э П О Х  МАГМА Т И З МА 
В И СТО Р И И  С И Б И Р И  

П роведенный анализ и меющихся данных п о  абсолютному возрасту 
интрузивных пород позволил подойти к возрастной оценке н аиболее 
р аспространенных интрузивных комплексов, выделяемых в J<аждом из 
р ассматриваемых регионов. Сопоставление региональных данных 
(табл.  77) показывает принадлежность их  к основным тектоно-магма
тическим эпохам : родезийской, беломорской, гренвильской, байкал ьской, 
кал едонской и герцинской. 

Магматизм р о д е з и й с к о й  э п о х и  (�900-2500 млн. лет) про
явился в Енисейском кряже и Восточном С аяне. К этой эпохе принад
лежат гнейсо-граниты и гранито-гнеilсы, распол агающиеся среди мета
морфических пород Восточного Саяна и имеющие, по  данным свинца
во-изохронного метода ,  возраст около 2900 млн.  лет, а по даннЫ'\1 
калий-аргонового метода,- более 2400 111лн.  лет. В ЕнисейсКiом кряже о 
м аг м атизме этоi:, эпохи свидетельствуют пегматиты, прорывающис 
гнейсы енисейского комплекса и и меющие возраст, по данным руби
дий-стронциевого l\lетода, 2600 млн. лет. Возl\lожно, с этим же  време
нем связано фор м и рование в Восточном Саяне бельекого J<омплексэ 
основных и средних пород и китайского комплекса гнейса-гранитов. 
С родезийской эпохой м агматизма связано формиров ание чарнокитоа 
зап адного склона Авабарского щита .  Для них получен возраст 2300 -
2400 млн.  лет. 

В б е л о м о р с к у ю  э п о х у  м а г rн а т и з м а  (2200- 1 800 млн .  
лет)  формиравал ись киликейские плагиогр аниты и крупные м ассивы 
порфиробл астических гр анитов таракского комплекса в Енисейском 
кряже, ультраосновные и основные породы урдоокинского н хайто
окинекого комплексов, онотские гнейсо-пл агиограниты и канские гра
ниты в Восточном Саяне .  Возраст киликейских плагиогран итов, п о  
данным М.  И .  Волабуева ( 1 967) , 2200 млн .  лет, а возраст таракских 
гранитов и связанных с ними пегм атитов уран-тор ий-свинцовы м  и ру
бидий-стронциевым м етодами  достаточно н адежно определяется и 
2 1 00-2000 млн .  лет. Для онотских гнейсо-пл агиогранитов, залегающих 
среди пород архейских толщ Восточного Саяна, получены цифры 
1 750- 1 670 млн .  лет, свидетельствутощие о принадлежности их  к ниж
непротерозойским обр азованиям .  Для канских гранитов не получено 
цпфр, отвечающих I IX  стратиграфическому возрасту. Однако соотноше
ние гранитоидав со структурами бирюсинской серии  показывает, что 
граниты синхронны структур ам  второго н аложенного этапа,  т. е .  имеют 
нижнепротерозойский  возраст (Хильтова,  1 964) . Для гранитоидных по
род в бассейне р .  Ангасолка возраст определен в 1 700 млн .  лет. Пег
м атиты этого вреl\lени, по калий-аргоновому методу, показывают воз
раст 1 800- 1 700 MЛ I-I . лет. 

С этой же эпохой, по-видимоыу, связано и формирование тебинских 
габброидов н томского гнеi"Iсо·гранитного I<омшiекса в Кузнецком 
Алатау.  По  породам томского J<омплекса главная масса цифр,  полу
' Iенных J<али ii -аргоновым методом,  соответствует верхнепалеозойскому 
этапу омоложения.  Единичные определения возраста по роговой об
манке показал и  древние цифры - около 1 900 млн. л ет, что позволяет 
относить фор м 11рование этого комплекса к беломорской эпохе маг ·  
м атиз�t а .  
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В заключительные стадин беломорской эпохи ыагматизма  форми
равались да !tковые и пластовые тела диабазов, рассека ющие граниты 
Таракской пнтрузии .  По у р алитизнрованным р азностям диабазов опре
делен возраст 1 600- 1 650 млн .  лет, подтверждающий принадлежиость 
их к н ижнеп ротерозойским обр азованиям .  Близкий возраст ( 1 700 мmr 
лет) получен 11 для основных пород, найденных в в иде обломков в не
котор�IХ трубках взрыва Чадобецкого подн ятия.  

Г р е н в н .1 ь с к а я  э п о х а  м агматиз м а  ( 1 200-800 млн.  лет) 
1 1 роявилась в Енисейскоы 1-;ряже, Восточном С аяне и ,  вероятно, в Юга
Восточной Тvве.  

Древней
-
шне обр азов ания этой эпохи представлены основнЫi\IИ  по

родам и .  Возраст основных пород из бассейна р. Ануй в Восточном 
С аяне определен в 1 1 75 млн. лет. В Енисейском кряже ( бассейн pc1z 
Татарка и Кан )  возраст габбро-диа база определен в 1 1 00- 1 200 м л н .  лет.  
Ол ивиновые долер иты Горевекого м есторождения и меют возраст 
1 050- 1 1 50 млн .  лет.  В это же время или несколько позже в Енисей
С J<ом кряже форм и равались тейские (900 млн .  лет) и посольнен
ские (900-950 млн .  лет) гнейса-граниты , нижнеканские (900 мл н .  
л ет ) , аяхтннсюrе (900 м п н .  лет)  и татарские (800-850 м л н .  лет) 
гр аниты. В Восточном Саяне с этой эпохой связано форм и рованис 
гранитоидав саганшулутского , з ангисанского, хонголдойского ( > 85() 
млн .  лет ) , гутарекого и саянского ( 1 1 00 млн .  лет) комплексов. Вполне 
вероятно, что в Туве к этому же времени должны быть отнесены и н
трузии саянского комплекса и эрзннские  граниты ( >  700 млн .  л ет ) . К<н; 
i1Оказал и  нсследования н зотоп ного состава  рудных свинцов, свинцовые 
м есторожден н я Енисейского крюка  также имеют возраст около 900 мmi. 
лет, что подтверждает н ал ичие здесь мощного гранитаиднаго м агма
тизма .  В З а п адном Саяне с эти м  временем (900- 1 1 00 млн .  лет) свн
з а н  метаморфизм джебашскоlr и сютхольской толщ. Возможно, тогда же 
был и  сформированы метаморфические толщи П рителецкого р айон а и 
Теректинекого горста в Горном Алтае .  

Судя по оп ределениям возр аста интрузивных пород в Енисейском 
кряже, можно предпол агать, что в гренвильское время  гранитоидньl!"r 
м агматизм проявл ялся не в один ,  а в несколько последов ательных эта
пов.  Сугубо орнентировочно ыожно говорить о существовании трех ве
роятных этапов м агматизм а  с возрастом 1 200, 1 000 и 800 млн.  лет. 

В б а й  к а л ь  с к у ю  э п о х  у ( 800-600 млн. лет) п роизош л а  ко
ренная тектоническая перестройка р ассматриваемой территории ,  со-

. п ровождавш аяся относительно слабыми м агматически м и  п роявлени н 
м и .  Гранитонд i iЫЙ  м агм атизм еслн н проявлялся, т о  в сравнительно 
н езн ачител ьных м асштабах .  В Енисейском кряже в это время  форми 
ровался порож i i ннский гранитный комплекс. По данным М.  И .  Воло
буева ( 1 967) . его возраст оп ределяется около 630 млн .  лет.  В Восточ
ном Саянс  к этой эпохе, по-вндимому, могут быть отнесены интрузин 
араошойского гранитаиднога комплекса ,  прорывающие флорпетически 
охарактеризованные толщи ямангольской свиты ( Н и китина ,  Митрофа
нов ,  Буз иков и др . ,  1 964 ) . Я м  ангольская свита является ан алогом мон 
гошинской. а возр аст последней оп ределен в почве 870, а в кров .. r е  
720 млн .  пет. Прорыв последокембрийских пород м ассива м и  этого ком
плекса ннкем и нигде не установлен. Таким образом,  интрузии ара 
ошойского комплекса м оложе 700 и древнее 600 млн .  лет  и ,  вероятно, 
синхронны порожинским в Енисейском !<ряже .  

В ажнейшее значение в истории  р ассм атриваемой терр итори и  имел 
магматизм с а л а и р  о - J< а л е д о н с к о й  эпохи, ш ироко п роявившийся 
почти во всех регионах .  П рактически пока достоверно неизвестны интру-
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/Тектоно-магъrат ичес-1 
Абсолютный возраст интруэивных комnлексов 11 основных этаnов магматиэма в глав ных структурных зонах юго-эа1щцноrо обрам.1ення СибнрСI(ОЙ nл атформы 
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Чар ышсюr й г:J ббро-дна базоnьrй 

(360-::!80) 

(380) ныi! ( 420) 
Гсденберrитоnые нефе.1шюпые Ш:шшалr,скиli гранитныii ( 460) Шапшi1 .1ЬСЮ!ii гр:ншпrыi'! {'IGO) 

снев иты ( 400-420) 
Чингекатсrш!r rpaшrтrrы!r (420-

450) 

Таннуо.1ьсю1 i'J rаббро -п.111 ГНО - Мшшскн ii п.1а пюrр авнтпый Чаrа пузунскн ii Г l lпсрбазнтовыi'l 
rранптныii (490-5 10)  Лысогорскнi'r га ббро- п нроr;сс-

Актоnра кскпй гппербазнтовый нпт- дуннтовый 
Актовр акскнй пшербазптовы i'I 
Субботнпсrшii габброндныii Днабазо-порфпрнтов ыi'l 

Днабазо -rlО.[Jфирнтовыii Дпа базо-порф!Iрнтовыi'! 

Саянсrшй, эрзпнскп!J гр аннтныt' 

( > 700) 

Т а б л и ц а 77 

Рудпы!! Алтай 

Малые основные пнт,рузии 

КD:!бннсюrй гранитный (290-
3 1 0) 

Зыенногорский гра ннтоидный 
( 330-380) 

Доз �.rеиногорскиii rабброндный 



зивные породы этого времени только в Енисейском кряже, хотя, по неко
тор ы м  р адиологическим данныы,  i\IOЖHO с этим временем связывать 
форм ирование татарских щелочных сиенитов, некоторых пегматитов и 
других эндогенных образований .  Магм атиз м с ал аи ро-каледонской эпо
хи  проявился в несколько этапов. С начальными стадиями собственно 
салаирекого этапа связывается образование габбро-гипербазитовы:� 
м а гм атическнх комплексов, отвеч ающнх сп ил и то-кератофировой и гаG 
бро-пироксеннт-дунитовой группам форма rщi"r . По породам этих ком 
плексов определения абсолютного возраста отсутствуют. Имеющиес:=� 
два определения возр аста биотнта из  габбро-диорита ( 369 млн.  лет) 
и габбро ( 294 млн.  лет) Лысогорского м ассива в Зап адном С аяне яв
ляются сильно омоложенными и скорее отвечают времени н аложеrнrы х  
п роuессов, нежели действите,1ыю:v1у возр асту этой ннтрузии. 

Р адиологr rчески достаточно надежно устанавливается возраст ин 
трузивных комплексов последующих стадий салаирекого этапа .  Вес 
они формиравались в интервале 540-480 млн .  лет, т .  е .  в течение сред
него - верхнего r<ембрия и, возможно, в н ач але ордовика.  

Возраст гранитоидных б атолитовых по TI IПY интрузий,  известных 
в Западном С аяне, Туве н Горном Алтае и Образовавшихея в среднюю 
стадию саланро-каледонского цикла ,  по данным калий-аргонового ме
тода, уверенно датируется в интервале 460-420 млн. лет (ордовик 
силур ) ,  что подтверждает их связь с та  конской ф азой скл адчатостн. 
В это же время,  по-видимому, формиравал ись Кожуховский,  Тельбес
с rшй и Тигер -Тышский гранитоидные м ассивы в Кузнецком Алатау 
и ирбинский гранасиенитовы й  комплекс в Восточном С аяне. 

С поздней стадией салаиро-каледонского цикл а  обычно связыва
ют становленr rе  гра �юсиенитовых интрузий бреньского комплекса в 
Туве, джойсJ<Ого в З а п адном Саяне, Сорекой гранит-порфиравой ин 
трузии  в Кузнецком Алатау и других. Данные определения возраста 
калий-аргоновым методом действительно указывают н а  время их фоr · 
м ирования в нижнем девоне (390-380 млн.  лет) . 

Магматизм г е р ц  и н с к о й  э п о х и наиболее интенсивно п роя
в ился в западных р айонах области (Рудном и Горном Алтае ) , не
сколько слабее в Туве, Западном С аяне и Кузнецком Алатау и весьма 
незначительно в Восточном Саяне и Енисейском кряже.  В герцинекое 
время, так  же как  и в I<аледонское, имело i\Iecтo несколько этапов 
м агматизма.  

С р анней стадией в Горном Алтае связывается чарышский габ 
броидны й  комплекс, представленный cepиei'r небольших м ассивов габ
б ро, габбро -диабазов и габбро-диоритов , р асположенных вдоль Ча
рышского регионального р азлома .  Эти интрузии секут дислоцирован
ные среднедевонские толщи,  но п редшествуют интрузии герцинских 
гранитов б атолитового типа  ( Кузнецов В .  А. и др . ,  1 964 ) . Абсолютный 
возраст чарышских габбропдов определяется в 350-360 млн. лет. Ве
роятным аналогом этого комплекса в центральной части Алтая явля
ется талдинекий комплекс, представленный силла�ш и дайками габбро
диабазов, а в Рудном Алтае - дозмеиногорский комплекс габброидов .  
В это же в ремя в Туве формиров ался торгалыкекий габбро-сиенито
вый комплеi<С, датируемый возрастом 360 млн. лет (верхний девон 
нижний карбон ) . С вулкан нческим и  образованиями комагматичны 
гранитоидные интрузии .  Породы Онгудайского м ассива  показывают 
возраст 360 млн.  лет. С инхронными, вероятно, являются и граносиенн
ты, входящие в состав Турачакекого н Саракокшинского м ассивов, ко
торые, по данным Е. П. З айченко ( 1 955, 1 956) , тесно связаны со сред
недевонскими эффузивами  r r  имеют девонский возраст. 
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Со средней стадией герцинекого цикла связывается образование в 
Горном Алтае гранитоидных комплексов повышенной основности и ин
трузий слюдяных гранитов. Радиологическими данными устанавлива
ется принадлежиость их к двум этапам м агматизма, хотя и близким 
по вGзрасту. Более древний этап датируется значением возраста в и н 
тервале 350-320 м л н .  лет. В тех ж е  пределах определяется возраст 
интрузий змеиногорского комплекса Рудного Алтая. Возраст же гра
н итных батолитовых интрузий, сопровождавших гл авную складчатость 
герцинекого арагенного цикл а,  определяется в 320-280 млн .  лет, что 
отвечает границе карбон-перыь. Тот же возраст установлен и для нн
трузий, относимых в Рудном Алтае к калбинекому комплексу. В Туве 
в это время формиравались интрузии гранитов сютхольского ком
плекса и нефелиновых сиенитов воеточно-тувинского комплекса .  
В Восточном Саяне к образования11·1 этого времени, по-видимому, 
следует относить граниты ш агайтэгольского комплекса,  возраст ко
торого по весьма огр аниченному числу цифр определяется около 
300 МЛН . •  1ет. 

Магматизм поздней стадии герцинс1шrо цикла, по данным 
В .  А.  Кузнецова ( 1 964, 1 967)  и других исследователей, представлен 
Jl'l алыми основньш и  интрузиями в Рудном и Горном Алтае (те
ректинский диа базовый и чуйский лампрофировый комплексы) и в 
других регионах. С активизацией тектоно-м агматических п роцесссв 
этого времени в Туве, возможно, связано формирование малых интру
зий щелочных пород (караадырский комплекс ) . 

Радиологические данные для позднегерцинских и мезозойских об
разований весьма малочисленны и не позволяют дать исчерпывающую 
оценку их возраста. Для м алых интрузий щелочных пород Тувы воз
р аст определяется в 240 млн.  лет. Тот же возраст определен и дл-1 
процессов альбитизации габброидов торгалыкекого комплекса в Туве 
( 250 млн .  лет ) . · Н а  м ногих месторождениях Кузнецкого Алатау, Тувы ,  
Салаира , Горного и Рудного Алтая изотопными исследованиями вы 
явлена молодая стадия минерализации, сопровождающаяся свинцамн 
с изотопным составом, почти тождественным изотопному составу свин
цов З абайкалья, мезозойский возраст которых подтвержден как геоло
гическими, так и радиологическими данными.  Нашими исследованин
ми в П рителецком р айоне установлен мезозойский этап омоложения 
пород (220- 1 70 млн .  лет) , распол агающихся в области Кузнецко
Алтайского глубинного р азлоыа. Исследованиями В .  В .  Шурупов&' 
и др.  ( 1 966) в Туве установлено, что гранитоиды р айона Кар асукекою 
месторождения подвергались интенсивному гидротермальному процес
су в меловое время ( 1 5 1 - J  1 4  млн .  лет) , а время самого рудного про
цесса этого месторождения датируется цифрой 70 млн .  лет. 

З аканчивая краткую возрастную характеристику главных эпох 
магматизма р азличных регионов Сибири,  отметим две общие особен
ности развития магм атизма  в простр анстве и времени. 

Как показывают данные, древнейшие интрузивные породы пре
имушественно развиты в восточных регионах рассм атриваемой терри
тории ( Енисейский кряж, Восточный Саян ) , относительно молодые 
преимущественно размещаются в западных регионах ( Горном и Руд
ном Алтае ) . В этом же направлении уменьшается интенсивность маг
м атизма древнейших эпох и увеличивается интенсивность мап1атизма 
молодых эпох. Таким образом,  устанавливается закономерное смеще
ние максимумов проявления магматизма с востока на  запад в процес
се .развития тектоно-м агматической деятельности от архен до мезозоя .  
РадиолоnJчесхими данными подтверждается представление о н аправ-
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ленно-полициклическом развитии тектоники и магматизма от Анабар·  
ского щита через области байкалид Протеросаяна и Енисейскm·о 
кряж а  и каледонид Алтае-Саянской горной обл асти к герцинекой З ай
санской геосинклинальной зоне. 

При  сопоставлении истории р азвития м агматизма в докембрии 11 
п алеозое обращает внимание резкое сокращение в п алеозое длитель
J-IОсти интервалов между основными тектоно-магматическими эпохам!/  
и между этапами магматизма и складчатости. Так, м атериалы по Енн
сейскому кряжу и Восточному С аяну показывают, что эпохи активиза� 
ции тектоно-111агматической деятельности в докембрии р азделены эпоха
ми относительного покоя длительностью 500- 1 000 млн. лет и более. 
В п алеозое же, имеющем длительность всего около 300 млн .  лет. 
п рошли две крупные тектоно-магм атические эпохи - каледонская и 
герцинская, не  р азделенные сколько-нибудь продолжительной  стадией 
относительного покоя. 

Конечно, нужно иметь в виду, что, поскол ьку абсолютная ошибка 
определения возрастает с увеличениеNI возраста исследуемых объек
тов и происходит потеря информации в связи с наложением необрати
мых геологических п роцессов, оценка возраста древнейших тектоно
магматических эпох дается более грубо. Тем не менее значительная 
р азница в длительности эпох докембрия и палеозоя, намного п ревос
ходящая вероятные ошибки метода, позволяет говор ить о р азличии в 
скоростях р азвития тектоно-м агм атических п роцессов в дОJ<ембрии н 
11 алеозое. 

В силу отмеченных п ричин ыы не можем выделить внутри древней
ш их ( архейских и нижнепротерозойских) эпох отдельных этапов магма,  
тической активизации. Для гренвильского времени намечаются интерва
лы  между этапами магм атической активизации длительностью около 
200 млн. лет. В сравнении с фанеразаем это отвечает не менее че11'1 
трем самостоятельным тектоно-магм атическим эпохам. При  дальней· 
ших геологических и геохронологических исследованиях было бы весь· 
ма интересно в ыяснить, принадлежат ли выделяющиеся по р адиологи
ч�ским данным р азновозрастные интрузии этого времени трем самосто
ятельным эпохам или трем этапам одной тектоно-магм атической эпохli .  

В течение каледонской и герцинекой тектоно-магматических эпох, 
охватывающих п рактически весь палеозой, согласно р адиологическим 
данным, тектоно-магм атическая деятельность проявлял ась периодиче
ски. З а  время от среднего кембрия до триаса насчитывается не  менее 
семи этапов активизации интрузивного м агматизм а через каждые 20-·-
40 млн .  лет. При этом в каледонскую эпоху пнтервалы между вспыш· 
1\аыи мап1 атизма были несколько больши111И ,  чем в герцинекое вре�1 Я ,  
что указывает на учащение тектонических п роцессов даже за такоi1 
относительно короткий п ромежуток врсменн,  как  от нижнего п алео
зоя до мезозоя. 

Не все этапы магматизма фикснруются nовсеместно наличнем гра
нитоидных тел соответствующего возраста. Это, в идимо, связано как  с 
различной интенсивностыо п роявления м агматических иыпульсов в 
р азных регионах,  так и с частичной потерей временной ннформации 
при наложении относительно ыолодьrх эндогенных процессов на р анее 
сформированные породы. При статнстическоi'1 обработке возрастных 
J.анных по отдельным регион ам резкие пики на гистограммах получа
ются только для н аиболее интенсивных этапов гранитообразовани1J ,  
созда�тся ошибочное п редставленпе о бодьшоi'1 длительностн интерна 
дов между этапами :  75  млн .  лет в Bocтoч iiOii"I Саяне, 65 млн .  лет  в Ту
ве, 55 млн. лет в Кузнецком Алатау и 50 млн. лет в Горном Алтае. 
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lio даже и в этом случае тенденция ускорения р азвития тектона-маг
матической деятельности в течение палеозоя со��раняется. 

У н ас ,  к сожалению, отсутствуют данные по темпам р азвития тек
тоно-магм атической деятельности в послепалеозойский этап р азвития 
р ассматриваемой территории .  Только в п роцессе определения абсолют
ного возраста верхнемеловых железорудных толщ З ап адно-Сибирско
го бассейна  н ам и  было установлено, что тектонические импульсы, об:у
словившие инверсию трансгрессий и местных регрессий ,  следовали пе
риодически через 1 0- 1 5  млн .  лет. Эти данные согл асуются с перио
дичностью складкаобр азования в мезокайнозойское время ( 1 5-25 млн.  
лет) , установленной М.  М.  Рубинштейном ( 1 966) для мезокайнозой· 
ского этапа развит-ия Кавказа. 

Таким образом, намечаемая  тенденция убыстрения тектоно-магма
тической деятельности на древних этапах р азвития сохранялась и в 
последующее время.  В связи с этим . м ы  склонны считать, что мнение 
Г. Штилле о закономерном сокращении интервалов времени между 
тектоно-магматическими фазами в направлении к верхней ч асти гео
хронологической ш калы (при  общем ослаблении интенсивности самих 
фаз )  подтверждается н а  сибирском м атериале  в интервале от архея 
до палеозоя. 

·------------------------------------

Г Л А В А  XI I I  

Н А Р У Ш Е Н ИЯ В Р Е МЕ Н Н О И  И Н ФО РМ А ЦИ И  
И И Х  П Р И Ч И Н Н Ы Е  С ВЯ З И 

При определении абсолютного возраста во м ногих случаях получа
ются цифры, не соответствующие стратиграфическому положению испы
туемых пород или показывающие (по разным пробам)  з начительный 
р азброс цифр ,  з атрудняющий установление действитель ного возр аста 
изучаемых объектов. 

Современная разработанность р адиологических методов геохроно
логин обеспечивает достаточно высокую точность определения содержа
ний �I атеринсюrх  и дочерних продуктов р адиоактивного р аспада, объек
'Гивно отр ажающих действительное их соотношение в испытуемом образ
це во время экспериl\1ента. Поэтому р асхождения между вычисленныыи 
значения!\Ш возр аста и стратиграфичесю·I !I'I положением изучаемых 
объектов определяются не ошибкаыи эксперимента, а явлениями или 
процессами,  вызывавшими нарушение условий сохранения временной 
инфор!\1 ацин в минералах илн породах как в момент их формирования,  
так и за вре�I я  и х  существования.  Опыт геохронологических исследова
ний  показывает, что породы и минералы после своего образования обыч
но  не представляют собой закрытую систему и в отношении  материнских 
р адиоактивных элементов, и в отношении дочерних продуктов. В зави
симости от структурных особенностей пород и минералов и физико-хи
мичесiшх изменений среды минералы могут терять и приобретать 
ы атеринские или дочерние элементы. При п реимущественной потер.е м а
теринских веществ или обогащении дочерними элементами получаются 
удревненные значения возраста (табл .  78) . Преимущественная потеря до-
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Т а б л и ц  а 78 

Прliмеры удревнения возраста минералов в связи с иреимущественной потерей урана 

Место nз ятш< , ге ологический воз враст 

Б аянкольский :11ассив, торит ( верхний па· 
леозой) . . . . . . . . 

Тува, Аксугскнй ыассив, эвксеннт ( верхний 
палеозой ) . 

Тува,  Балыктыrхеыский ыасснв, цнркон 
( верхний па.1еозой ) 

Там же, торобастнезит 
Тув а ,  Бреньс1шй м а ссив, циркон 11 ыоr rац1rт 

(средни;"t па:tеозой)  . . 
Енисейский t;ряж,  посольненскнй ы игыатнт 

( верхн!!i"! п ротерозой) 

730 

730 

5 15 
бSО 

765 
3260 

В озраст , млн. лет 

650 405 1 :  0,88: 0,55 

665 460 1 :  0,9 1 :  0,63 

4f5 385 1 :  0,9'i , :  0,74 
600 385 1 : 0,88: 0,57 

690 480 1 :  0,90: 0,62 

2250 1 520 1 :  0,69: 0,46 

черних продуктов или обогащение м атеринским вещество�!, н аоборот, 
обусловтшает получение омоложенных возрастов (табл . 79) . Когда мине
р алами  теряются и те и другие элементы,  приче м  одни теряются быстрее, 
а другие :\Iедленнее, то при р асчете по разным изотопным отношениям 
могут быть получен ы  резкие, незакономерные р асхождения возрастных 
значений :  по одним  изотопным отношениям удревненные значения,  по 
другим - О:\rоложенные. Естественно, что в таких случаях геологическая 
ннтерпретацня  весь м а  з атруднена,  и вередко не представляется возмож
н ы м  оценнть действительный возраст нсследуемых объектов. 

Слтк ность этих взаимоотношений особенно проявл яется в подвиж
ных областях полицикличного р азвития.  В этих областях в условиях 
сложного взаимодействия неоднократно Накл адывавшихея процессов, не
редко р азнонаправленных, получаемая  в каждом конкретном случае циф
р а  явл яется функцией многих переменных, большинство из которых не 
поддается точному учету. Поэтому, как  спр аведливо указывает И .  М. Го
рохов ( 1 964 ) , объяснение р асхождений цифр и оценка н а  их основании 
действите,'lыюго возр аста древних геологических событий является труд
ной задаче!"r и требует привлечения обширных геологических м атериалов. 
С целью повышения информационной ценности каждой из цифр необхо
дим не только правильный отбор м атериала для исследований,  но 1 1  де
т ал ьное е го изучение в минер алогическом и петрологическом отношени
я х, а таюке выяснение геологических н геохиыических условий формиро
вания и пос.1едующей жиз н и  испытуеыого минер ала н породы в целом.  

Т а б л и ц  а 79 
Примеры омо.�ожения возраста минералов нижнеnротерозойских интрузивных пород 
Tapaкci<oro i'1асснпа в Енисейском кряже, претерnевших преимущественный вынос свинца 

Место взят11я 

Циркон из rра нодиорнта 
Циркон нз :шiПiатит·rраннта 
1\1\онацит нз граннта . . 
Монацит нз rнеiiсо-rранита . . . 
Монацит нз а.мювия р. Б. Мнтляковка 
Циркон нз зл.1ювня р.  Тарака 

/ Возраст, млн. лет I T_P_b"_"' I T _Р_Ь'_07 ., РЬ"''' 1 РЬ»• РЬ""' РЬ"'" Т- T -- : T-- : T--u:,!:l� u� Рь��7 u:l� u:�з.• Pb:J 17 
730 ! ОбО 1 760 1 :  1 ,45: 2,4 1 

1 030 1 290 1 �20 1 :  1 ,25: 1 ,77 
1 1 90 1 370 1 740 1 1 , 1 5: 2,30 
490 535 770 1 1 ,09: 1 ,57 
405 495 920 1 1 ,25: 2,30 
990 1 150 1 880 1 1 , 1 6 :  1 ,90 
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В зависимости от J lнтенсив
ности и характе р а  процессов, 
обусловливающих нарушения вре
менной информации, отклонения 
возрастных значений от действи
тельных проявляются либо в ло
кальных участках, либо на об
ширных площадях. Как локаль
ные, так и регион альные наруше
ния временной информации  на 
ходят свое конкретное выраже
ние или в минералообразовании, 
или в нарушении р адиогенного 
р авновесия в минерал ах, сфор
l\!Ированных синхронно с собы
тиями,  о которых II•IЫ хотим по
лучить временную информацию. 
Геологические процессы, вызы
в ающие тот или другой вид на
рушения временной информ ации, 
многообр азны (табл. 80) . Глав
ными фактор ами, определяющи
l\IИ интенсивность всех или боль
ш инства перечисленных в табл .  80 
процессов, являются теыперату
ра ,  давление, химическая актив
ность среды и длительность их 
действия. 

При процессах метаморфиз
м а  изменения пород настолько 
глубоки, что временная инфор м а
ция о событиях, предшествую
щих метаморфизму, стир а�тся 
пол ностью, а вновь обр азован
ные при этих процессах минер а
лы начинают счет времени с мо
мента завершения формирования 
метаморфической nороды. Полу
чаемые при определении возр аста 
минералов метаморфических nо
род цифры характеризуют воз
р аст процесса метаморфизма.  
Учитывая это, в дальнейшем, при 
р ассмотрении причин наруше�ия 
временной инфор 1ации, обсуж
даются только процессы,  вызы
вавшие н арушение р адиогенного 
р авновесия в м инер алах  и поро
дах, синхронных с формировани-
еы самой породы. 

· 

Причины и особеннбсти· . ло
кальных нарушений р адиоген
ных р авновесий обычно сравни
те.l ьно легко ыоrут быть выяснены 



геологическими,  петрологическими и минералогическими исследования
ми, так  как они фиксируются р азличными изменениями минералов 
и пород. Выяснение же причин региональных нарушений нередко пред
стаJ?-ляет весьма трудную задачу и требует специальных исследований,  
так как  породы, охваченные региональным процессом омоложения, не
р едко не несут уловимых изменений. 

Л о к а л ь н ы  е н а р  у ш е н и я в р е м е н н о и информации могут 
быть первичными и вторичными.  Первичньrе возникают еще во время 
формирования пород и минер алов и вызывают удревнение. Вторич ные 
связаны с процессами,  протекающими уже nосле формирования пород и 
минералов. Эти процессьr наруш ают р адиогенное р авновесие и обуслов
ливают в одних случаях омоложение, в других - удревнение возраста. 

Одним из примеров nервичных н арушений является н а к о п  л е н и е 
о б л о м о ч н о г о  ( nолевашпатового) материала при формировании 
осадочных терригенньtх пород. В область седиментации поступает р аз 
нообразный обломочный м атериал, в том числе и калийсодержащие ми 
нер алы (полевые ш п аты) - продукты р азмыва р азновозр астных интру
зивньrх  nород. Естественно, что nри определении возраста терригеиных 
пород по валовым пробам, а тем более по обломочным калийсодержа
щим минерал а м  будет nолучен удревненньrй возраст, отражающий не  
время формирования этой nороды, а в лучшем случае средний возраст 
пород по валовым пробам ,  а тем более по обломочным I<алийсодержа
гриф»,  на разгнейсаванных и прорваиных nегматитам и  мелко- и средне
зернистых гранитах Тар акской интрузии залегают пологие прослои квар
цита-песчаников. Р азновозрастнасть этих образований несомненна,  
однако же при  определении возр аста рубидий-стронциевым методом nод
стилающего гр анита, микроклина  из пегматита и м икроклина  из  квар
цито-nесчаника получены одинаковые цифры возраста - 2060, 2070 и 
2050 млн.  лет соответственно. Таким образом, ясно, что возр аст микро
клина из кварцито-песчаника не отвечает времени формирования послед
него, а отражает возраст самого таракского гранита, в результате раз
мыва которого микроклин поступил в обл асть седиментации  и принял 
участие в образовании пластов кварците-песчаников. 

Нередки также случаи, когда глауконит более древних этапов се
диАiентации в результате перемьrва осадков попадает в более молодые 
отложения и удревняет их. С примерам такого рода мы встретились п р и  
определении возр аста глауконита из отложений м аастрихта над колпа 
шевсi<ИМ рудным горизонтом З ап адно-Сибирского б ассейна .  Возраст 
этого горизонта по несомненно сингенетичному глаукониту определился 
в 84 млн.  л ет, а по гл аукониту из нижнележ ащей славгородской сви
ты - в 96 млн.  лет, что вполне отвечает стратигр афическому положению 
этих горизонтов. В то же время по двум пробам из  надколпашевского 
горизонта были получены значения 1 1 0 и 1 32 млн. л ет, характеризу
ющие осадки более древнего возраста .  

В этих и подобных случаях удревнение пород связано с наличием в 
породах древних (не  сингенетичных) минералов, приобретенных во вре
мя  осадконакоnления. 

Аналогичным образом .  удревнение возр аста пнтрузивных пород воз
можно за  счет непалной ассимиляции вмещающих толщ. Так, при гео
хронологических исследованиях в пределах Белокурихинского массив а  
установлено, что в краевых частях м ассива, насыщенных ксенолитами 
кровли, цифры возр аста nород, как правило, выше,  чем в центральных 
ч астях м ассива.  Возраст гранитоидев Майминского м ассива герцинекий 
( около 340 млн. лет ) , а гранодиор ит из ксенолита и биотит из шлиры 
среди гр анитоидав этого м ассива дал н  650 и 600 ылн .  лет  соответственно. 
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В некоторых случаях удревнение возр аста может быть обязано пере
от ложенuю мобилизованного гидротер.мальными растворш.т вещества 
более древних пород. Хорошо известно, что часто свинцовые рудные ми
нерал ы содержат свинец, обладающий изотопным составом, отвечающим 
более древнему времени, чем возраст самого минерала и включающего 
его месторождения.  Это объясняется процессами гидротер!I Iальной а кти
визации и мобилизации свинца древних пород и переотложениями его в 
породах более высокого структурного этаж а. 

Весьм а существенно при  определении действительного возраста гео
логических процессов является учет вероятности захвата продуктов ра
диоактивного распада Ашнерала.ми при их кристаллизации, что обуслов
ливает удревнение. З ахват обыкновенного свинца или стронция ш ироко 
известен и давно уже учитывается. При  подсчете значений возраста  
уран-торий-свинцовым и рубидий-стронциевым методами обязатеЛьно 
вносятся соответствующие поправки в экспериментально получе1�ные 
данные. В то же время присутствие в минера.т а х  аргона 40, захваченного 
при  кристаллизации, считалось до последнего времени м аловероятным и 
н а  возможность получения при  определенин возраста ка.тий-аргоновым 
�1етодом завышенных (удревненных)  значений за  счет избыточного ар 
г о н а  серьезного внш1ания не обращалось. Пр авда, необходимо напом
нить, что еще на заре р азвития калий-аргонового метода Э. К. Герлинг 
( 1 958) указывал, что в плагиоклазах, микроклинах и других минералах 
li'IOЖeт содерж аться избыточный р адиогенный аргон, окл юдированный 
минер ал ами  в процессе их кристаллизации. И .  Е .  Старик ( 1 96 1 )  обра
щал внимание н а  то ,  что в метаморфических породах не исключена  воз
r.южность н ахождения слюд и полевых ш патов, сохранивших «реликто
вый» аргон.  О явлениях сильного удревнения, связанного с н аличием 
избыточного аргона,  говорил на  X IV сессии Комиссии по опреде,тению 
абсолютного возраста Г .  Д.  Афанасьев. Он, в ч астности, сообща,т ,  что 
эоценовые змеевики Кветты (Пакистан )  показали возраст около 
1 500 млн .  лет, а последевонские серпентиниты - около 1 000 11-!Л Н .  лет 
( Борисевич, Иванов, 1 966) . При анализе р адиологических данных по Бе
локурихинскому !l iассиву Горного Алтая нами приведены материалы 
Г .  А. Чернова, иллюстрирующие один из  случаев удревнения пород и 
!11 1 Iнер алов з а  счет октюдир ован ного аргона 40. 

Экспер иментальныыи исследованиями Э. К. Герлинга с сотрудника
!IIИ ( 1 965) и Т. Б .  Карпинской ( 1 96 1 ,  1 965)  показано, что при повышен
но i"r концентр ации аргон может з ахватываться кристаллизующимвся ка
.ТJийсодерж ащиыи ы инер ал ами ( Nr усковитом,  биотитом ,  пироксеном,  оли
виноы,  амфиболо11 r  п др . ) . В связи с этим и нтересен случай удреDнения 
пород в I<Онтактовой зоне Харловского м ассива,  отмеченный Н .  Н .  Ам
ШИI-rским. Стратифицированный Харловский м ассив основных пород 
( г а ббро,  рудные габбро,  метадиориты) и меет неглубакое залегание и 
пологне контаi\ТЫ с вмещающиын породами.  Основные породы этого 
м а сснва  и В)lrещающ1rе терригенные толщи прорваны гранитами ( р ис . 40) . 
ВозрJ ст основных п ор од, по геологичесrшм данным, каледонский, что под
твс рж J. ается и определени я ып абсолютного возр аста (476 млн . . 1ет по 
породе) . Возр аст гр ан1 1тов - ге р цинекий (25 1 млн .  лет по породе ) . Под 
n оздейспшеы гр ашпав основные породы в прилегающих к гранитюr об
.т астях о�юложены, п п о  биотнту из них определен тот же позднегерцин
сюr й  возр а ст (260 ?>I.l H .  лет) . Роговики же,  р азвитые в контактовой об
.т астп этих ы ассивов по терр пгенныы породам нижнего ордовика, пока
зывают резко у,J,ревненные значения возраста - 1 885, 1 300, 1 256 млн . 
. ТJ ет. П р н  это:; в северной частн, где контакт основных пород с роговика
!1 1 1 !  nесы; а  пологий,  в последни х  непосредственно из контакта получено 
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1-1 аиболее древнее значение возраста. В южной ч асти м ассива ,  где этот 
контакт несколько I<руче, з начения воз р аста для роговиков  меньше. Так
же наблюдается снижение возрастных показателей  роговиков  и в удале
нии от их контакта с основными породами (см. рис. 40) . Учитьшая гео
.1огическую обстановку и приуроченность удревненных з начений  возр а 
ста к контактовой области, Н .  Н .  Амшинский предполагал, что  движе
ние ар гоновых струй, выделяющихся из недр в связи с образованием н 
подъемом гранитной м агмы, у пологого контакта основных пород з амед
.чялось. Увеличивал ась концентр ация аргона,  и последний захватыnал
ея м инерал ам и  формирующихся роговиков. 
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Рис. 40. Схематический р а зрез Харловского стратифицированного массив?.. 
1 - гр а н нты. 2 - rаббро, рудное габбро. метадиорнты. 3 - роговики, 4 - террнrенные nороды 
нижнего ордов1ша, 5 - абсолютный nозраст (n чис.nите.1е) и м атериал nробы (n  з н аменател е ) .  

Возыожно, з ахват ар гона 40 кристалли.зующимися м инер алами про
неходит п р и  определенных условиях и в м агматических камер а х .  Мож
но предпол агать, что если ll·l aгмa интрудировала в зар анее подготовлен
ное п ространство (трещина ,  трещи н н а я  з о н а  11 т. д . ) , то з ахват ар гона 
крнсталлизующнмися минер ал ами,  а значит, и удревнение возр аста  м а 
.1овероятны. Боковые породы при  этом в резул ьтате п рогрева могут ис
п ытывать омоложение в приконтактовой зоне, ширина которой з ависит 
от р азмеров и нтрудирующей м а ссы.  При возникновении J\I а гматическо
го оча г а  з а  счет р а спл авления пород или в условиях очен ь медленного 
в пл авлсния  интрудирующей м ассы в боковые породы вероятность з ахва 
т а  а р го н а кристаллизующим ися  минер алами  и породам и  резко повы ш а
ется. Прп анализе пород, сформированных в т а ки х  условиях, получение 
удревненных значений возраст а  может быть обычным явлением .  Анало
ГИl!ные условия,  по-видимо11rу, могут возникать в I<р аевых ч астях круп
ных интрузивных тел , где н асыщенность ы агмы продуктаыи  ее взаимо
действия с б оковы м и  породами велика ;  удаление высвобождающихся 
п р и  этом взапмодействии газов з атруднено, а в структурных ловуш ках 
оно вообще не происходит. Таю1111 образои,  по-видимоыу, з а хват р адио
генного ар гон а 40 в п роцессе кристаллизации минер алов IIo1 II фо р ы иро
в аrшя породы - явление не столь уж редкое. Однако в результате по
следующих н аложенных п роцессоrз присутствие оклюд11р о в а н ного а р 
гон а !l! аскп руется. 

В т о р п ч н ы е локальные н арушення npe�reннor"! ннфор �тации пород 
связаны либо с н арушением р а д1югенного р авновесия в 11 rинер <1"1ах  по
род, .1ибо с перер а боткой их, сопровождающеiiся о б р азованием новых 
�: и н  ер ало в п Jllинep альных ассоцп ацпl!.  

Процессы, вызывающие н а р ушешш р а;:щогешrых о авновесиi'J в l\Ш
нер а.l а х ,  �шогоо бр азны, а пнтенсiшность воз,1 е й ствп51 каждого из них в 
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.значительной мере определяется особенностям и  кристаллического строе
ния минер ал а  и способностью его реагировать н а  изменения физико-хи
мнческих условий среды. В з ависимости от характера  н арушений иска
жения временн6й информации направлены или в сторону омоложения 
возр аста минерала ,  или в сторону его  удревнения (табл. 8 1 ) .  

Огромную роль в н арушении  р адиогенного равновесия играет поте
ря газообразных продуктов распада ( ар гон  40, гелий,  р адон, торон и др . )  
в результате диффузии через кристаллическую реиtетку и по  плоскостям 
деформации. Способность кристаллической решетки удерживать газы в 
течение длительного геологического времени. является одним из реша
)ощих показателей при определении пригодности минералов для геохро
нологических целей. 

Известно, н апример ,  что гелиевый метод определения возр аста не 
нашел широкого п р а ктического применения, поскольку цифры возраста, 
определенные этим методом, обычно оказываются з аниженными (омоло
женны ми ) , и это происходит только потому, что гелий,  как конечный 
член р ядов р адиоактивного распада урана и тория, большинством мине
р алов легко теряется в результате диффузии  из кристаллической р ешет-1\И .  В то же время ряд минералов, особенно магнетит, хорошо удержи
вают гели й  и при определении возраста по  ним  чаще всего получаются 
цифры, близкие геологически установленному возрасту. Вопросы о роли 
.диффузии  газов из кристаллической решетки минералов особенное зна
чение приобрели в связи с широким внедрение!\'! к алий-аргонового мето
да определения возраста .  Экспериментально установлено, что диффузия 
аргона из слюд, глауконита, полевых ш патов, а мф ибола и п ироксена 
чрезвычайно з атруднена - I<р исталлические решетки этих минер алов 
хорошо удержив ают аргон  в течение всего их времени существования. 
Однако опыт геохронологических исследований показал, что в очень 
многих случаях микроклив показывает более н изкие значения возр аста, 
чем слюды, а амфиболы и пироксены, наоборот, более высокие. Уста
новлено, что в зависимости от возраста пород р асхождения в возрасте 
по слюдам и полевым ш п атам колеблются от 1 0- 1 5  до 70-75 % (Сар 
даров, 1 957 ) , а в среднем р авны околq, 25 % .  

Пониженвые значения возраста у п олевых ш п атов по сравнению со 
слюдами связываются с н арушением р адиогенного р авновесия из-за ус
I<аренной диффузии аргона вдоль н арушений кристаллической решетки 
м икроклина, возникающих при пертитизации, ч астичных серицитизации 
и каолинизации и т.  д. На основе того, что эти п роцессы в течение геоло
гического времени протекают незакономерно, был сделан  следующий 
-вывод : полевые ш п аты, в ч астности микроклин,  п р а ктически м ало при 
годны для возр астных определений.  

При  определении возр аста пород из р аз ных регионов Сибири ПG мик
роi<лину т акже во многих случаях п олучены заниженные по  сравнению 
со слюдами значения возраста  (табл. 82) . При этом р асхождения в воз
р астах колеблются от 4- 1 5  до 20-42 % и в среднем равны 1 8 % .  В боль
шей половине п ар аллельных определений р асхождения в возрасте н ахо
дятся в пределах допускаемой ошибки измерения .  По ряду проб по 
полевым ш п атам и слюдам как из молодых, так и из древних пород полу
чены хорошо сходящнеся цифры, а в некоторых случаях микроклив по
казал даже более высокие значения возр аста, чем слюды. А.  Я. Крылов 
( 1 963) на  основе ш ироких ср авнительных исследований также пришел к 
выводу, что хотя в подавляющем больш инстве случаев полевые ш п аты 
и породы в целом дают более низкие возр астные значения, чем выделен
ные из тех же проб слюды, однако среднее отклонение не  п ревышает 1 0 %  
( а  для последокембрийских пород - 7 % ) .  Таким образом, можно д у-
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Типы нарушения временной информации в зависимости от  характера нарушения радиогенного равновесия в минерале 

Метод и з м ерен и я  во.;растn 

Кnлнй-аргоноnый, гелне-

nыl!, ypal i -TO[JHi'I -
CBИHЦOB Ыil 

Кзлпl! -аргоновыl! ,  
p yбi!Д I I Й·CTpOHЦI ICBЬiil, 

у р а н .  торн 1!-сnн1щовыi'1 

УраН -ТОрИЙ ·CBI IHЦOB Ы Й  

I(:J лнl!-a ргоновы l1 *, 

л певы й  
re-

l харантср нар у ш ен и я  ра;�но,·енво-

� г о раuновес н н  

Потер1 1  газообраз н ы х  n родук-
тов р асnада (Аг, Не, Rl1 

11 др. ) n результате днф
фузин I I JI I I  прн nepecтpoi·, . 

ке �;р н стаJ!личесlюii решет-
1\Н 

'fuпы нарушения nрсысн

поi\ ннфор�13Ц1Н< 
о�юложснне 

Пр11  n ы щe.Ы Ч II 13J H I I H ,  потере 1 1  IYдpeпiiCI I I Ie,  OiiiO.l O Ж C I I I I L' 
KЗTI IO I I I IO� I  О6МС11е 1\ , 1( 1 1 ,  

U, Th, Sr ,  РЬ 

ОGогащен1 1 е  n p 1 1  Kii T I IOH I IO ill IО�юложе11ие, удревне11ие 
обмене 1(, RIJ,  LJ, Tl1, Sr, 
PIJ 

1 Iзотоп н ы l1 обмен 

:1а хват конеч1 1  ы х п р одуктов 

р асnада прн �; р i !Ста:\!1 1 1 ·  

3 3 1 [1 1 1 1  

По одн11 �1 I IЗOTOПI I [,JМ от
lюшен и я м  удрсnне
н не, по другн"' 
O�IOЛOЖCI I I IC  

"j' дpCR I Ie i iHC 

Главные npn t\CCCLI , 11ызыnающtrс н n рушен и я  радиогенного 
равноnесня 

Д нффуз1 1 я  газоп. Скорость днффузин з a п iiCIIТ от 
плотност11  l<ристаллической решетки н ocoбeн 
l locтeii м 11нералов, она уситшается п р и  повыше 

Н I I I I  темnературы 
Псрсстроiiка к рнста.l.l!lческой решетки в одних слу

Ч <I Я Х  связа1 1 :1 со ст роеннем iii i !Hepaлa,  в другн х 
С n o nышeHI I Cil! теыпературы 1 1 .111 д ;1 0clCI IHЯ 

Г l рОI{еССЫ, С!Н13 3 1 1 1 1Ые СО ВЗ:J I ШОДСi'IСТПНСМ i\ I I I I ICpa.lOO 

н,1 1 1  пород с rllдpoтep ы a .li>I J I.IШI н:1 1 1  повер х!IОСТ· 

I I Ы iiШ водными р аствора ми 

Проl[сссы, спяз а 1 1 ные с пцротер�: альны ми раствора· 
i\1 1 1  

Пов ы шение концентрацнн аргона 40 в очаге кри
сталлизаци и  минералов 

.,. П р и  onpeдeлrlllfl l  возраста у р а н -тор ш 1 -СВН11 1�овLrы и рубliдИ i'I ·стронци е в ы J\.t м етодами з :1 х в а т  CBIIH Ц:l н с т р о н ц н я  может бы 1ъ учтен. 



Т а б л н ц а 82' 
Сопоставление возраста калий-аргоновым методом по слюдам и полевым шпатам 

из пород Сибири 

Х арантер истика пробы 

Енисейский кряж, гранит Таракского масснва нижнего протерозон 
То же 

» 
» 
» 
» 
)) 

Там же, граннт Ннжнека JJС!<аl! ннтрузнн  верхнего протерозон 
То же 
Там же, пегмапп 

)) 
)) 
)) 

Там же, гранит Посольненскоii ннтрузни верхнего про-терозон 
То же 
Там же, гранит Стрелковекай ннтрузни 
Восточный Саян, 71еrматнт 
Иртышская зона смятия, Мнро.�юСювскнй �J accJI B ,  гранит 
Там же, шлнрообразное выделение биотита в порфировидном граните калбинекого комплекса 
Там же, р .  Лотошная. Нарымский массив, порфиробластический микраклиновый гранит калбинекого ком-плекса . . . . . . . . . Там же, равномернозернистый биотитавый гранит . Там же, Саушинский массив, аплит среди гранита калбинекого комплекса 
Там же, Межевекий массив, гранит 
Там же, Нижне-Черемшанский массив, аидезинавый гранит змеиногорского комплекса . . . . . Горный Алтай, JJевый берег р . .М. Ильгумен, в 7 к.м от устья, Чикетаманский массив, кварцевый диорит первой фазы . 
Там же, приустьевая часть р. Б. Яломан, Яломанекий м ассив, гранит третьей фазы 
Там же, Коровихинский массив, nегматит 

В о зраст ,  млн . жт \по полеuопо слюде му шпату 

592 
680 
600 
730 
829 

1 4сО 
1 670 

470 
550 
530 
765 
802 
686 

942 
470 
800 

1 690 

2ЕО 

324 

307 
270 

366 
3�5 

288 

280 

252 
334 

560 
540 
415 
бЬО 
86 1 

1 335 
1 260 

470 
6 1 0  
550 
465 
473 
6 1 0  

655 
4150 

1 080 
1 300 

260 

258 

265 
275 

235 
3 '19 

282 

303 

267 
35 1 

Расхождение, % н: слюде 

-5 
-20 
-30 
-7 
+ 4  
- 1 0  
-24 

о 
+ 1 1  
+4 
-42 -4 1 
- 1 1  

-30 
о 

+35 
-24 

-7 

-23 

- 1 4-
0 

- 1 1  
- 1 2  

о 

+8 

+б 
-4 

м ать, что представления об очень больших р асхождениях возр астов слюд и полевых шпатов (или пород) п реувеличены и, вероятно, и меют место только для отдельных объектов или связаны с р азличным отношением минер алов к наложенным процессам.  По-видимому, при м ассовых определениях возр аста и при  н адлежащем подборе м атериала не  следует n ренебрегать данными, nолученными по nородам или полевым ш п атам. В ажно подчеркнуть, что в случаях нарушения временной информ ации (без заметных изменений в породах ) и слюды, и полевые ш п аты дают хотя и несколько р азличные возрастные значения, однако nолучаемые цифры возр аста имеют один и тот же порядок (см. табл. 82) . Это п озволяет предположить, что чувствительности слюд и полевых шпатов к н аложенным п роцессам близки, а н арушение р адиогенного р авновесия вызывается как в тех, так и в других одним процессом - п рогревом пород, ускоряющим диффузию аргона через кристаллическую решетку минералов. 
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При  определении возр аста пород по а мфибол ам или пироксенам во 
многих случаях (особенно по породам, омоложенным без видимых сле
дов изменения) получаются более высокие значения возр аста, чем по 
слюдам. Это связывается с р азличной чувствительностью пироксенов, 
амфиболов и слюд к метаморфизующим процессам.  Известно, что, хотя 
значения теплот диффузии аргона из слюд велики и близки по величине 
к энергии химической связи, ускоренная диффузия из их кристаллической 
решетки н ачинается при сравнительно низких температурах (300°) , 
а главная м асса аргона диффундирует при  темпер атур ах 500-600°. 
Амфиболами же основная м асса аргона теряется в знач1пельно более 
высоком температурном интервале - 900- l 000° ( Котловская, Бурксер ,  
1 965) . Высокая термическая устойчивость аргона в роговой обманке и 
отсутствие изменения в решетке роговой обм анки, прогретой до 900°, 
показывают, что р адиогенный аргон очень прочно удерживается решет
кой минерала, а потеря  его происходит только в результате воздействия 
на минерал исключительно высокоэнергетических nроцессов, вызыва
ющих коренную перестройку кристаллической решетки или ее р азруше
ние .  То же относится и к пироксенам .  Таким образом, если прогрев толщ 
до 400-500° в слюдах вызывает уже усиленную диффузию аргона, то р а
диогенное р авновесие за  счет потери аргона в роговых обманках и пи
роксенах при этом не  нарушится. В результате слюды покажут омоло
женный возр аст, а амфиболы и пироксены - близкий к дейст
nительному. 

При определении возр аста уран-торий-свинцовым методом наруше 
ние р адиогенного р авновесия может вызываться р азнообразными при
чинами.  В частности, немаловаж ное значение имеет способность минер а
ла удерживать промежуточные продукты р аспада. Экспериментально 
показано (Старик и др . ,  1 958ы 1 96 l z ) , что эманирование приводит к 
преимущественной потере продуктов р а спада уранового р яда (эманиро
ванием торона,  ввиду м алой продолжительности его жизни,  можно пре
небречь) , что обусловливает дефектность возр астных значений, подсчн -

РЬ 2ов Р ьzо7 pьzoG 
танных по отношениям 238" ,  � , --zu7 . Потери  !IIИнер алом p a -u u �  Р Ь  
дона  приводят к уменьшению содержания свинца 206 (Kuip J .  L .  и др . ,  Pb20G 
1 954 ) ,  а отсюда вычисленны й  возраст по отношению �8 будет за -

рь2ОG U 
нижен, а по отношению ----z-o- завышен. РЬ ' 

Выш,ела•шванuе и катионный обмен могут обусловливать как омо
ложение минералов, так и их удревнение. 

При взаимодействии с водными р аствора ы н  ураниниты, монациты, 
цирконы и в особенности ортиты легко теряют не только часть радио
генного свинца, но также уран  и торий ,  что, естественно, отраж ается н а  
числовых значениях возраста, полученных ур ан-торий-свинцовьш мето
дом .  В зависимости от геохимических условий среды и особенностей м и 
нералов скорость выщелачивания отдельных элементов и их изотопов 
р азлична.  Это приводит к незакономерным нарушениям изотопных рав
ноnесий и большим р асхождениям возрастных значений, р ассчитывае
мых по соответствующим изотопным отношениям, что серьезно затруд
няет интерпретацию возрастных цифр. П равда, nр актика показывает, 
что во многих случаях превалирует л ибо потеря урана ,  либо потеря 
свинца. Естественно, что преимущественная потеря урана приводит к 
удревнению возр аста,  а свинца - к омоложению. 

Сравнительные данные по определению возраста рубидий-стронцие
вым методом по слюдам,  nолевым шпатаы н породе свидетельствуют, 
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Т а б л н ц а 83 
Сопоставление данных по определению рубидий-стронциевым 

методом возраста пород Енисейского кряжа по слюдам, полевым 
шпатам и породе в целом 

Место взnтия н характеристика пробы 

Р. Курыш, р-н « Галочьих грив», мел
козернистый гранит Таракской 
интрузин . . . . 

Р. Кан, в 4,5 к.м ниже устья Курыша, 
гранит порфиробластический . 

Барrинское пегматитовое поле, жила 
«Гигант» . . . . . 

Р. Кан, ш ивера Каренькая,  пегматн
товая жила в полосчатых гней
сах енисейского Jюмплекса 

Абсолютный возраст, м:л tt.  лет 

1 по полево-1 по ел юдам м у шпату по породе 

1 640 

640 

533 , 575 

1 960 

690 

2550 

2060 

2060 

2550 

что по сл юдам  ч аще получаются более низкие значения, чем по полевьщ 
ш п атаы  н особенно по породе (табл .  83) . Это подтверждает вывод 
Э. К. Герлинга и И. М. Горохова ( 1 963) о том, что под действием р аз
л ичных н аложенных процессов, протекающих после кристаллизации по
роды, биотиты легче, чем другие породообразующие �r инералы,  теряют 
р адиогенный стронций, что влечет за  собой понижение их возраста.  

В отличие от аргона ,  который из минера л а  обычно улетучивается 
в атмосферу, р адиогенный стронций, потерянный каки ы и -л ибо минера 
л ами,  далеко не мигрирует и концентрируется в других коыпонентах по
роды, если ,  конечно, порода представляла собою замкнутую систему по 
отношению к рубидию и стронцию. В этом случае по отношению к воз
р асту породы в целом наряду с пониженньr м и  воз р астами  одних мине р а 
лов должно набл юдаться повышение возр аста других ы инер алов. Дейст
вител ьно, I-1. Z. Al lsopp ( 1 96 1 ) ,  анализируя ряд минеральных форм аций 
Старого гр анита (Южная Аыерика ) , н ашел, что полевой ш п ат, биотнт 
и хлорнт потеряли р адиогенный стронций, тогда как  в мусковите, апа 
т ите и эпi iдоте содержание р адногенного стронция оказалось по
вышенi rым.  

Эти данные показывают, что при определении возр аста рубидиi'I 
стронциевым методом возрастные значения по породе в целом могут 
скорее отвечать действительному возр асту формирования породы, неже
ли возр астные значения, определенные по отдельным ее минералам.  

Некоторые процессы ( н апример ,  к атпонный обмен )  ыогут обуслов
ливать обогащение минерала ыатер 1шсюши р адiюактивныыii элемента
�ш и тем саыым н арушать р адиогенное р авновесие в сторону омоложе
ния возр аста .  Н .  Т. Восi<ресенская  ( 1 964) , шучавша5;1 геохимические 
особе i r iюсти рубидия, указывает, что высоко- и н изкотемпературные 
п реобр азования гранитов сопровождаются в большинстве случаев, З+r а
чителы- rым привносом рубидия, о чем говорит nовышенное в 2 - 10, р аз 
по сравненню с I<ларкоы содержаеше его даже в слабо грейзенизиропа н 
ных граннтах. Прн  этом Н .  Т .  Воскресенская подчеркивает, что обога
щение рубндием связано и менно с привносом,  а не с его более инертным 
поведеннем по ср авнению с калиеы в процессе высокотемпературыого 
выщел ачнвания,  как это пол агал А. А. Беус ( 1 960) . Еслн это так, то 
при oпpeдeneнr i i i  возраста рубидий-стронциевым методоl\1 даже сл.або 
измененных пород нли минер алов могут получаться омоложенные 
значения. 
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Гидратация слюд сопровожда- Т а б л и п а  84 

ется выносом как калия,  так и арго- Сохранение калий-аргонового отношения 
на. В одних случаях, как  это пока- nри гидратации слюд 
зали Л .  Н .  Овчинников и другие 
исследователи ( 1 959) на  примере содержа
изучения слюд Булдымского место- н ие воды, 

% 
рождения (табл.  84 ) ,  при  гидрата-
ции выi-.юс калия сопровождается 
проnорциональной потерей аргона 
и калий-аргоновое отношение прак
тически остается постоянным.  Если 
же п роцесс гидратации сопровож
дается нарушением кристалличе

3 , 1 8  
3 , 40 

1 0 , 08 
1 2 ,  1 0  
1 3 , 76 

Содер"<а- Соде р;на
нне кaJI н я и не api-OIIa 

О! 
t - 8  " 1 · 10 гtг 

R , 24 
7 , 70 
5 , 08 
4 , 80 
4 , 26 

1 8 , 99 
1 7 , 07 
1 1 , 33 
10 , 22 
9 , 37 

0 , 0 ! 88 
0 , 0 1 81 
0, 0188 
О, 018 ·t 
0 , 0188 

ской р ешетки, минералом преимущественно теряется аргон (табл.  85) 
и кал ий-аргоновое отношение резко п адает ( Кляровскиi1 и др. ,  1 965) . 

При  хлоритизации слюд в общем случае лроисхоДiiт непропорцио
нал ьный вынос калия  и аргона .  Наиболее часто, по-видныому, замеще
ние СJtюды хлоритом сопрояождается р азрыхлением I<ристаллической ре
шетки биотита, что способствует ускоренной диффузии  аргона из кри
сталла и нарушению р адиогенного р авновесия в сторону омоложения 
возраста минерала. При этом,  поскольку этот процесс одновременно со
провождается и выносом калия, получаемые цифры возр аста не хар акте
р изуют ни начал ьного возр аста пород, ни возр аста процесса хло
р итизации.  

Реже при  хлоритизации биотита происходит исключительно или пре
имущественно вынос калия при  полном или почти полном сохр анении 
аргона.  В таких случаях анализ хлоритизированного биотита nоказыва
ет в р азной степени удревненный возраст минерал а .  Так, при определе
нии  возр аста р аинекаледонских гранитоидав сархайекого интрузивного 
комплекса, возр аст которых по 1\r ногим пробам биотита хорошей сохран
ности определен в интервале  500-520 млн .  лет, по хлоритизированному 
биотиту наряду с омоложенны]\[и значениями возр аста 365-3 1 6  млн .  лет ,  
получались 1 1  удревненные - 700 млн.  лет. При  определении возр аста 
биотИтов из гранитов Тургундинского и Таштыузекского массивов в Гор
ном Алтае в лаборатори и  СНИИ Г ГИМС а  Н.  I-1 .  Амшинским и А. Н .  Вор
синым было подмечено, что хлориты дают резко удревненные значения 
возраста .  Таштыузекский м ассив nрорывает ф ауннетически охарактери 
зованные осадки верхнего девона,  и ,  таким обр азом, верхнегерцинский 

Т а б .1 rr п а 85 
Уменьшение калий-аргонового отношения nри гидратации слюд, 

соn ровождаюшейся нарушением кристаллической решетки 
в nроцессе дисnергирования 

Продо.пшитель- 1 � CoдeprнaiiJIC no отпошенню 
к веходному. % .М11нерал �� ность измель- , � .. 1 1 чения,  мин � з  

8 g  калий apro11 A r /1{ 

Мусковит Исходный 2 , 9 1  100 100 1 00 
! О  5 , 55 9 1 , 49 67, 53 49 , 97 
1 5  6 , 66 86 , 0Н 32 , 84 26 , 5 1  
30 7 , 2 1  82 , 47 70 , 89 6(), 1 2  

Флоrопит Исходныi'r 3 , 4 7  100 100 100 
1 0  6 , 33 79, 1 1  48 , 76 6 1 , 5� 
! 5  5 , 70 77 , Е5 26 , 87 .12 , 24 
30 6 , 1; 3  74 , 68 53, 38 74 , 54 

2 1 3  



возр аст его бесспорен. Эрозией он  вскрыт н а  глубину около 700 м. Апи
кальная часть его пор а1кена интенсивным натровым метасоматозом, бы
стро затухающим в глубину. По граниту получены значения 245 и 
296 млн .  лет, близко отвечающие стр атигр афическому возр асту м ассива. 
Хлоритизированные же слюды с содерж анием калия всего 1 ,68 и 0,92% 
показали сильно удревненный возраст - 460 и 802 млн. лет  соответст
венно. Из гранитов Тургундинского массива анализиравались биотиты, в 
р азной степени хлоритизированные (табл. 86) . Результаты по обоим 
м ассивам показывают, что степень удревнения находится в прямой за
висимости от уменьшения калия в слюде.  По данным Н .  Н .  Амшинского 
и А. Н. Ворсина, удельное содержание аргона во всех пробах остава
лось п р а ктически неизменным.  Это позволяет предполагать, что процесс 
хлоритизации биотита потерей аргона не сопровождался, а нарушение 
калий-аргонового отношения обусловлено искл ючительно потерей 
калия. 

Потерей калия при сохранении аргона,  по-видимому, могут быть 
объяснены и некоторые случаи удревнения глауконита. Н. Н .  Амшинский 
исследовал глауконит из п алеагеновых отложений южной ч астн З ап ад 
но-Сибирской низменности, содержавший 0,7 1 % калия.  Калий-аргоно 
вое отношение в этом глауконите соответствовало кембрийскому возра 
сту минерал а. Предположив, что такое удревнение связано с потерей 
глауконитом калия при сохр анении аргона,  Н .  Н .  Амшинский произвел 
пересчет на обычное для п алеагеновых пород низменности содержание 
калия в глауконитах и действительно получил цифры, близкие к стр ати 
гр афическому возрасту глауконитовых пород. 

При  определении абсолютного возр аста гл ауконитов из верхнемело
вых горизонтов З а падно-Сибирского железорудного бассейна мы столк ·  
нулись с аналогичным явлением. В большинстве проб глауконита со · 
держ ание калия было 4-5 % ,  полученные для них значения возраста 
хорошо подтверждали стр атиграфическое положение и последователь
Iюсть опробованных горизонтов. По двум пробам из пород, лежащих н ад 
колпэ тпевским рудныы горизонтом , в гл ауконите были определены з ани
женные содержания калия (2,9 п 3,4 % ) ,  и для них получились заметно 
удревненные цифры возраста ( 1 1 0 и 1 32 MJIН.  лет соответственно) . Можно 
предпол агать, что в этом случае заниженные содержания калия связаны 
с потерей его в результате катионного обмена.  Если пересчитать заме 
ренвые количества р адиогенного аргона  н а  содержания калия ,  близкие к 
обычным для глауконитов надколп ашевских пород (4-5 % ) ,  то возраст 

Т а б л н ц а 86 
Удревнение значениr1 возраста биотита в зависимости от степени его хлоритизации 

на п римере Тургундинского массива Горного Алтая 

Р. 

Место nзятня н характеристика 
по р оды 

Берткем, бнотнтовый гр а-
H II T  

Правый борт р .  Тургунда, ам-
фнболо-биотнтовыi'1 гранит 

Левый борт р. Катунь, раз -
rн еl!сованн ы ii диорнт 

Левый борт р. Тургунда, ка-
таклазнрованныl1 гранит 

2 14 

х:юритиза- Содержа-Степень 1 
цин Gнотн- нне к а л и н ,  та ,  �О  % 

20 4 , 04 

34 4 , 39 

50 2 , 56 

90 1 , 09 

В озраст, 
М-'111 . лет 

289 

3�2 

488 

526 

Бнотнт темно-бурый, 
'ilочтн черныl1 ;  Ng = = Nm =  1 ,638- 1 ,640. 
Хлорит образует че · 
шуйкн светло-зеле-
ного цвета по пери -
ферни таблнчек б но -
тнта, обладает низ-
к1ш двупреломлени-
е м ,  Nm = 1 ,576-1 ,583. 



т·лауконита определится в 80-90 млн. лет, что соответствует стратнг р а
фическому возрасту содержащих его пород. 

Приведеиные факты свидетельствуют о том, что мигр ация калня IIЗ 
слюд, по.1евых шпатов и глауконита достаточно р аспространена  в при
роде и должна  приниматься во внимание при  интерпретации р адиологи
ческих данных нисколько не меньше, чем потери  аргона.  Совершенно 
ясно, что близкие к действительному значения возр аста могут получать 

·ся на минералах с нор мальным химическим составом 1 1 ,  прежде всего ,  
в отношении калия.  Это неоднокр атно подчеркивалось Г .  Д. Афанасье 
вым, Н .  И .  Полевой, А. И .  Тугариновым. Так, Н .  И .  Полевая ( 1 963) счн -

т а б .1 1 1  ц а 87 
Удревнение в озраста при выветривани и ( гидратаци и ) слюд 

Содержа-
Испытуе,.tый мипс ра.1 ние t..:а.1 н я .  

0 '  , , 
Вермикулитнзироnанный ф.1о-

ГОПIIТ 113 !Юр ы  в ыветри в а -
н и  я 3 , 43 

С вежий ф.1оrопнт из CKBaiiO!I!LI 6 , 73 
Вермику� I IТIGированныi"I би.о -

ТИТ 2 , 3 1  
Свежнй бнотнт 7 , 00 

Гндробиотит 4 , 1 8  
Свежнl! ф.lОГОПI!Т 7 , 66 

Содержание аргона 40 
без тре ниро в -\матс р и ал вы-
н и мат"'р н ал а  с у ш е н п р н  с 125  о 

1 

0 , 0267 0 , 02 1 1 
0 , 0-100 0 , 0353 

0 , 0193 0 , 0 1 3 -1-
0 , 0305 -
0 , 01'20 0 , 0736 
О, 1 2�0 О ,  1 150 

Возраст, �ин. л е т  без трени- ,мате р n а л 
р о в  к н м а- высушr н 

тсриплn п р н  1 25'1 

200 1 5 ':!  
1 49 1 33 

1 90 146 
1 07 -
460 425 
3ЕО 350 

1'ает, что д.1я возр астных целей  пригодны глаукоюпы с содержанием 
калия не  менее 5-6 % .  Наши исследования гл ауконитов З ап адно-Си
бирского бассейна подтвердили это,  так как на иболее геологически до 
стоверные значения возраста были по.1учены на  глауконитах с содержа 
нием калия около 5 % . 

П р о ц е с с ы в ы  в е т р и в а н и я в конечном счете приводят к 
глубоким изменениям минер алов. Н а  р азных ступенях выветривания,  
в р азных геохимических зонах действуют р азличные процессы, но боль
ш и нство их обуслов.1ивает незакономерные нарушения кристаллической 
р ешетки минералов п те:-.1 самым незаконоl\Iерные нарушения р адиоген
ного р авновесия. Обычно выветривание приводит к омоложению возра
ста, хотя, как показали Г .  Д.  Афанасьев и Л.  Л .  Шанин ( 1 962 ) , в ряде 
случаев выветрелые слюды дают удревненные значения (табл. 87) . Н а 
рушение радиогенных равновесий при  выветриваншr нередко вызывает 
ся р азны�ш скоростяшr мигр ации элементов. Так, Э. Л .  Хорстl\I ан ( 1 959) 
указывает, что хотя п р и  выветривании имеется тенденция к уменьшению 
в минералах содержания как калия,  так  н рубидия, тel\ I  не менее калиi'r 
выносится быстрее рубидия. Отсюда следует, что р азличия в возр астных 
показателях одних и тех же минералов по калий-аргоновому и рубидий 
стронциевому методам могут объясняться выветривание м .  

Уже указывалось, что на нарушение радиогенного р авновесия  
главным обр азоы в сторону омоложения при  кал нlr -аргоновоы методе 
серьезное влияние оказывает перестройка кристаллической структуры 
м н нерала .  Не  вызывает со�шения ( н  это показано в работах многих ис
следователей ) ,  что степень омоложения �IИкроклина зависит от степени 
его пертнтизации.  Некоторые исследователи потерю аргона слюдами 
объясняют склонностью последних к полиморфныы превращениям .  
Л .  П.  Никитина ( Никитина ,  Митрофанов и др . ,  1 964 ) , анализируя ма-
1'ериал ы по омоложению пород Восточного С аяна,  прншли к выводу, 
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что возрастные значения,  полученные по биотнт:· . отр ю;, а ют воз
р аст н аложенного процесса, вызвавшего полиморфные превр ащения � 
биотитах прн  сохр анении минеральных ассоциаций первнчного высоко
темпер атурного процесса.  Свои представления о роли полиморфных 
превращений в слюдах Л. П.  Никитин а  обосновывает р аботами  Хендрик
са  и Джеферсона ( Heпdricks, J eierson, 1 939) , Смита и Иодера  (Smith, 
Jodeг, 1 956) и единичным и  данными о н ал ичии в омоложенных архей
ских породах двух модификаций биотит а - высокотемпературн01'i и от
носительно более низкотемпературной, встречающихся совместно или 
порознь и ассоциирующих с пироксенами .  По этому поводу Л. П. Н ики
тина  пишет :  «Переход высокотемпературных модификаций биотитов в 
низкотемпературные и з амещение высокотемпер атурных минералов слю
дами происходит одновременно, так  как  слюды характеризуются одина
ковыми величинами возр аста .  Контролирующим и  факторами  того или 
иного процесса являются скорее всего р астворы.  З а ыещение первичных 
минералов и новообразование слюд, по-видимому, происходят в их при
сутствии.  Когда же р астворов нет, высокотемпературные безводные ми
нералы,  в ч астности пироксены, могут сохраняться при  пониженин тем
пературы в метастабильном состоянии,  в то время как бнотиты испыты
в ают полиморфные превращения». 

Мы пытал ись проверить связь потерь  аргона (омоложения ) с полн 
морфными п ревр ащениями слюд. С этой целью в л аборатории рентге
наструктурного анализа Института геологии и геофизики СО АН СССР 
было изучено значительное количество обр азцов биотитов из р азных по
род - и Подвергшихея процессам омоложения (докембрийские гнейсы 
и пегматиты) ,  и не з атронутых этими процессами  ( п алеозойские грани
тоиды) .  Как видно из табл.  88, слюды из п алеозойских интрузипных по
род представлены высокотемпературными полиморфным и  р азностями.  
Теми же высокотемпературными р азностями представлены и слюды из 
археЙСJ<jИХ и пр,атерозойских метаморфических пород Восточного Саяна и 
Горного Алтая. В метаморфических породах и пегматитовых образовани
ях То 1нского кристаллического м ассива в Кузнецком Алатау, испытавши х  
п алеозойское омоложение, слюды представлены преимущественно низ
котемпер атурными или смеш анными полиморфными разновидностями .  

Таким образом, нашими исследованиями не установлено прямой за 
висимости процесса омоложения от н ал ичия низкотемпер атурных поли
морфных разностей биотита. Поско.1 ьку полиморфизм слюд изучен еще 
слабо (не исследованы термодинамические условия перехода одной по
лиморфной модификации в другую и неизвестно, изменяется л и  величина 
активации удаления аргона  из слюд при  полиморфно�r превращенин ) ,  
то связь омоложения с такого типа структурной перестройкой требует 
серьезных доказательств. 

Р е г и о н а л ь н о е  о м о л о ж е н и е  пород фикс1 1руется гл авным 
обр азом в длительно р азвивавшихся подвижных областях. Им охватыва
ются р азнообразные по составу и возрасту породы , сл агающие огроiii 
ные  площади. В пределах р ассм атриваемой нами  территории,  как р аз и 
являющейся подвижной областью длительного р азвития, омоложены 
докембрийские толщи, р аспространенные в Енисейском !<ряже, Восточ
ном С аяне, Кузнецком Алатау, З ападном Саяне и Туве. Так, архейские н 
нижнепротерозойские породы южной ч асти Енисейского J<ряжа пор аже
ны нижнепалеозойским омоложением (650-550 млн . •  'l ет ) . В Восточном 
С аяне явления регионального омоложения фиксируются на всех площа
дях р аспространения докембр ийск1их образований .  Там, в краевой части 
П рисаянской структур,ы к юго-западу от С аяно-Байкал ьского р азлоиа, 
архейские метаморфические породы ш арыжалгайской и С.'Jюдянской се-
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Т а б л и u а  88 

Характеристика nош1морфизма сл юд nалеозойских интрузивных nород и регионально 
омоложен ных докембрийских образов аний 

Место нзя·rия н характеристика n робы 
В о з

Геоло г и ч е- раст, с кий воз- млн. 
раст л е т  

Горныii А.па i'1 . Бе:юкурнхlшс:; l lii '1 асснв, 
пор ф : : ров1 1дн ы й  гранит . : .a .leo:;,Jй K\'з l leUKIIii А.1 а т а у, Дудетск 1 1 i·: лr а ссив , габ-

� Uj)O, I I З "ei!e i ! HOe ,\•\a pтa il r i i ii CKOii I I ! !Tpy-
З I It:ii 

Та м же . С о р rкое л1 - 1 1Ие,  пеп! аТ I !Т  
Там же,  �-д а р н! ! НСIШii J\I I I CC I IB ,  г 1 1брндные 

породы 1 Там же, с::е1 1 1 1Т Уi'!батс:;,Jго шJ сс:rва 
Там же, габбро -диор1 1т . 
Восточн ы!: Сая : : ,  Убннс,; : : i': " а сснв,  n:1 а п ю - 1 

Гj)З H II T  . 
Т а м  же, 1\анат : I кский �rа сс1ш, кварuс в ы 1 1  

д 1 1 0р нт .. 
T a �r же, Ботого.lьск:rJ"r ыассив,  нефел!!110!1 Ы 1 1  

с r rен :п 
Та ;r же, Сорокскне гольuы, с 1 1енит 
I( Y з rreuкнii А.��тау,  к pиcтa.l.lH'!eCК!I i·r .\ 1 3 С -

. сив, гнейс 
Т;::м же, гнезда бнотнта в гне!rсе 
Т<� м же. с.� а rщы 
Т(l м Л-\е, гнейсы 

» 
» 

» 
» Восточныl! Саян,  водерюдел рек Урта

Гол - Ара-Хонголдой, rнelrc 
То же 

>> 
>> 
>> 

Горныii А.па й,  р .  Кыга, коршrер 1 1топыr"! 
c!ia нeu 

Кузнеuкнlr Алатау, Томский крист а :r:r:rче
скнй м а ссив, слюдистый гнейс в кон
такте с пегматитовой жилоlr 

То же 
Т а м  же, пегматнт 

>> 
» 

323 

-( 1 ( 
502 

502 457 369 
539 

32 1 
3.')9 3-J.,'\ 2 t 3  392 3.)� 370 
27 1 

-1-20 
.J..J.2 
372 335 370 

l f\2 

'179 
303 
365 
409 
232 

ПоJJ НМОрфные разности слюд 
высон·о- nромежу� теJ\·Тп с -

1 /нпзко-
темп е р а- точнал ратур-

турная нaft 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
--+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

рий ,  гр аниты китайского I<амплекса и ортитоносные пегматиты характе
ризуются одинаковыми значениями абсолютного возраста биотитов 

473-206 млн. лет. В Тункино-Хамардабанской структурной зоне архей
ские породы показывают возр аст от 590 до 300 млн.  лет. Для бирюсин
ской серии архея в пределах Бирюсинского горста получены значения 
возраста в интервале 580-530 млн.  лет, в Канской глыбе - от 1 460 до 
460 млн.  лет, в Арзыбейской глы бе - от 650 до 470 млн. лет. В тех же 
возрастных п редел ах определяется возраст слюд из нижнепротерозой
ских пород Восточного Саян а :  n Китайской зоне - от 500 до 290 млн .  л ет, 
в Окинекой структуре - 485-284 млн. лет, для пород дер бинекой серии 
бол ьш ая ч асть значений возраста р аспол агается в интерв але  550-
370 млн.  лет и только в отдельных случаях 1 200-700 млн.  л ет, в Б азы
бейекай глыбе ( Кызырская зона )  породы показывают возр аст 450-

2 17 



420 ылн .  лет. В Удинско-Калбинской зоне обнажаются геологически 
разновозр астные отложения, а значения возр аста р асполагаются в oд
HOlii узком интервале - 4 1 5-5 1 6  млн. лет. 

N\етаморфические породы докембрия показывают з начения возр аста  
548-4 1 1  111лн .  лет .  Архейские породы Томского м ассива Кузнецкого 
Алатау характеризуются возр астом слюд от 409 до 1 50 млн .  лет.  

Характерно, что в подавляющем большинстве р айонов регионально
го о�юложения породы не  несут следов в идимого изменения, а если из
менения их и отмечаются, то они н астолько незначительны, что ими  
нельзя объяснить огромных м асшта'бов р азвития явлений омоложения. 
Поэтому  выяснение генетических связей явлений регионального омоло
жения с определенными геологическими  процессами представляет труд
ную и до последнего времени не решенную до конца задачу. Естественно 
предположить, что если возраст пород, подвергшихся локально и регио
н ально н аложенным геологическим процессам,  обусловившим глубокое 
изыенение м инерального состава,  отобр аж ает время протекания самого 
ыетаыорфизма, то и региональное омоложение пород, не  несущих види
мых следов изменения, также связано с воздействием наложенных 
процессов. 

Я вления регионального омоложения выявляются преимущественно 
при определении абсолютного возраста калии -аргоновым методом по 
слюдам, реже - по полевым ш п атам и а мфиболам .  Выше было показа
но, что омоложение слюд связано с потерей аргона либо в результате 
ускоренной диффузии аргона через кристаллическую р ешетку, л ибо в 
связи со структурной перестройкой старых или образованием новых мн 
нералов.  Для всех этих процессов главными действующими факторами  
является изменение температуры,  давления и физико-химических усло
вий среды. Исходя из этого и причины регионального омоложения н адо 
искать в процессах, которые могут обеспечить действенность отмечен
ных факторов. 

Некоторые исследователи, учитывая, что регионально омоложенные 
поро,J.ы зач астую н е  несут следов видимых изменений,  связьшали  омоло
жение с потерями аргона в р езультате низкотемпературной диффузии 
его через кристаллическую решетку минералов.  Так, Д. Л . Калп ( 1 964) , 
исходя из того, что аргон может быть сравнительно легко удален из био
тита при умеренно низких температур ах, высказал предположение, что 
даже эпейрогеническое погружение может привести к понижению 
возр аста. 

Д. Ф.  Эверендев и другие (Everenden и др. ,  1 960) , основываясь н а  
р асчете, показавшем, что при  нагревании д о  300° пластинки флагопита 
толщиной в 1 мм в течение 1 О млн. лет только за счет диффузии из нее 
может удалиться весь аргон, высказали предположение о связи регио
н ального омоложения с погружением пород на глубины ниже геоизотер
мы 300°. Они считают, что на этих глубинах накопление аргона в мине
р ал ах н е  может происходить из-за трансляции кристаллической решет
ки, сдвигов и других явлений м икрометаморфизма.  Аргон в калийсодер
ж ащих минералах может н акаплинаться с того момента, как только блок 
горных ПОJЭОд поднимется выше геоизотерм ы  300°. Таким образом, по 
представлениям Д. Ф .  Эверендена ,  количество накопленного аргона в 
минерале  отвечает н е  действительному возр асту минерала ,  а времени, 
п ротекшему с момента поднятия блока пород, в состав которых входит 
испытуемый минерал,  выше критического уровня темпер атур . 

Л .  И .  С алоп ( 1 963) , р азвивая представление о связи регионального 
омо.1ожения с низкотемпературной диффузией аргона, считает, что повы
шение теl\шер атурьт не  является единственной причиной увеличения ско-
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ростп диффузии аргона из кристалли ческого вещества .  По мнению 
Л. 1-I. С алопа,  другой очень в ажной причиной увеличения скорости диф
фузии аргона  является высокое давление, господствующее в недрах  
Земл и .  Это предположение Л .  И .  С алопа построено на  материалах 
Г .  Ромберга ,  показавшего на основании термодинамических р асчетов, 
что не только темпер атура, но и высокое давление увеличивает актив
ность (потенциал)  атомов кристаллической решетки, побуждая их  к ми
грации.  Под влиянием давления р азличные атомы должны обнаружи
в ать неодинаковую способность к мигр ации - самыми подвижными в 
условиях высокого давления будут атомы с больш и м  атомным (или 
ионным)  р адиусом,  которые и должны «выжиматься» в напр авлении 
меньшего давления. «Логично предположить,- указывает Л .  И .  С а 
лоп,- что подобно тому, к а к  п р и  н агревании выделение аргона н ачина
ется после преодоления некоторого температурного порога  а ктивации, 
должен существовать и определенный «порог давления», ниже которого 
выделение аргона практически прекращается .  В этом случае м играция 
р адиогенного аргона  из кристаллической решетки калийсодерж ащих ми
нера.lОБ под влиянием давления должна происходить в недр ах  Земли 
до определенного уровня глубины и прекр ащаться выше его. Указать 
этот уровень, или иначе вел ичину «порога давления», невозможно из-за  
отсутствия экспери ментальных данных.  По ряду соображений можно 
предположить, что  «порог давления» должен быть достаточно боль
шим - порядка десяти килобар (Салоп, 1 967, стр .  290) . 

Помимо действия гравитационного сжатия,  по мнению Л .  И .  С алопа,  
н а  миграцию аргона из кристаллической решетки серьезное влияние ока
зывает одностороннее сжатие, вызывающее деформацию горных пород 
( м илонитизацию, пластическую деформацию и др . ) . 

Отмеченные три ф а ктор а - температур а, давление (гравитационное 
сж атие) и деформация приводят к потере аргона не только при сильных 
изменениях горных пород, которые принято относить к проявлениям ме
таморфизма,  но и при невидимых или трудно ул авливаемых преобразо
ваниях,  происходящих в течение весьма длительного времени в кристал
л и ческой решетке минералов (явления скрытого метаморфизма или 
I\р иптометаморфизм а ) . 

Такиы образом, по представлениям Л .  И .  С алопа, аргоновым ы ето
дом в большинстве случаев получаются не действительные значения воз
р аста минер алов и даже не  время проявления их «видимого» мет амор
физма,  а лишь время,  прош едшее с момента прекр ащения воздействия 
на н iJ x  относительно невысокой темпер атуры (300°) , высокого, точнее, 
сверхвысокого, давления ( 10 и более килоб а р )  и процессов внутри кри 
сталли ческой трансляции.  Во  многих случаях это время  довольно близ
ко совпадает с периодом пасторогенного «всплывания» участков земной 
коры, сложенных а н ализируемыми горными породами .  

Д алее Л.  И .  С алоп указывает, что данные аргонового метода позво
л яют, как правило, установить только верхний возр астной предел мине
р а л а  или горной породы. Можно думать, что чем древнее и глубиннее 
изверженные или метаморфические горные породы, тем более продолжи
тельное время  они  подвергались воздействию упомянутых ф а кторов и 
тем больше для них  будет р асхождение между истинным возр астом и 
возрастоl\1, который датируется аргоновым методом. Для изверженных 
пород, Обр азовавшихея выше критического уровня глубины или даже: 
пря:мо на земной поверхности и не Подвергавшихея повторному нагр еву 
или деформ ации, возраст, полученный аргоновым методом,  должен сов
n а,ii. ать с геологическим возрастом.  То же самое относится и к сиигене
тическим минерал а м  осадочных пород, в особенности к rлаукониту. Этот 
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м инерал,  как известно, не  переносит i\Iетаморфизli•I а ,  и наличие его в гор
ной породе свидетельствует о том, что она не подвергалась действию СI\О.r1ь
ко-нибудь высоких ( более 300°) темпер атур,  давлений  и дефо р ма ций.  
Именно поэтому определения возр аста по гл аукониту в большинстве 
случаев показывают значения ,  очень хорошо согласующиеся с геолоrи
ческиыи  данными ,  и служ ат геологическими реперами .  И сходя из и Jло
жен ного, С. И. С алоп п р а ктически все случаи  регионального омоложе
ния  докембрийских толщ предл агает объяснить процессами  возды ы а ник 
( «вспл ы в ания»)  отдельных блоков на  гипсометрический уровень выше 
геоизотермы 300°. С. В .  Обручев ( 1 963 ) , базируясь н а  соображениях 
Д. Ф .  Эверендена  и Л .  И .  С алопа,  nытался связать с этаnами резкого 
подъем а  края Сиб 1 rрской г rлатфор� rы те случаи омоложения,  когда циф
ры возраста сказывались более «молодым и», чем nоследни й  этаn склад
ч атости (Таймыр,  Станово!"r хребет, Восточный  Саян  и др . ) . 

Исходя из nозиций, изложенных в р аботах  Д. Ф. Эверендева и дру
гих ( 1 960) и Л. И .  Салопа ( 1 963, 1 967) , М . . И .  Волобуев, Д. И.  Мусатов 
и другие сделали попытку восстановить историю поднятия отдельных 
блоков Южно-Енисейской глыбы по данны м регионального омоложения 
пород.  По представлениям этих исследователей,  н аиболее раннее ПОJ,НЯ
тие испытал блок пород, вкл ючающий атамановскую и калантатскую 
тол щи р а йон а  р.  Казачья ( 1 300 млн.  лет назад) , позже него был припод
нят блок, содерж ащий ыассив татарских гранитов (600 млн .  лет) , саыьш 
пос.�едним поднялся Боrvн аевский блок, з аключающий породы кузеев
екой серии  (330 1\rл н .  л

.
ет н аз ад)  . 

. Таким образом , гипотеза д. Ф .  Эверендена ,  развитая Л.  И. Салопом 
как будто дает н е  только сравнительно п ростые объяснения явлениям 
регионального Оi\\Оложения,  но и позволяет широко использовать радиоло
гичесiше данные для тектонического анализа .  При  этоы оказывается. чтG 
«возмож н о  определение таких важных геологических событий, как  время 
крупных поднятий зеi\!ной  коры,  вы яснение характера  этих поднятий 
( блоковое, косое или сводовое ) ,  а также н аправлеrрrе и относительная  
а �шл итуда перемещения тектонических блоков» ( С алоп,  1 963 ) . 

Эта гипотеза ,  несомн енно, и нтересна ,  и в ряде случаев,  по-видимо
му, учет отдельных ее положений может быть полезн ы м  при и нтерпре .. 
тации р адиологических данных. Одн ако универсальной ее вряд ли мож
но признать,  так  как сама  по себе она вызывает р яд сер ьезн ы х  сомне
ний и весьма  обоснованных воз р ажений.  

Прежде всего, Э .  К Герлинг  ( 1 96 1 ) ,  р ассматривая м атериалы 
Д. Ф.  Эверендева и других, показал,  что  его вывод о полной потере ар 
гона  флогопитоы в течение 1 0  млн .  лет  в результате н агрева до 300° не
состоятелен .  Расчеты Д. Ф. Эверендева строились на том предположе
нии ,  что з н ачение активации выделения а ргона  в 28 000 кал/г . атом ха
р а i<Теризует диффузию всего аргона  по решетке флогопита.  Э .  К Гер 
л и н г  показал,  что н а  самом деле т акой э нер гией активации обл адает 
лишь весьма  небольшое количество (доли процента)  аргона,  в ыделяюще
гося по н а р ушениям в решетке слюды. Выделение основной ы ассы ар
гон а из ненарушен ной части кристаллической решетки связано с гор аз 
до больши м  зн ачением э нергии активации, которое для флагопита оце
нивается Э.  К Герл и нгам в 67 000 кал/г - атом (Д. Ф .  Эверендевам даже 
в 77 000 кал/г·атом ) , дл я i\ Iусковита в 92 000 кал/г·аТО!It и дмт биотита в 
57 000 кал/г · aTOA·t. Т акие высокие зн ачения энергии а ктивации свидетель
ствуют о том,  что диффузия а ргона из ненарушенных кристаллических 
решеток слюд весьма затруднена .  Расчеты Э. К.  Герлинга показали,  что• 
нагрев мусковита и флагопита до 300° в течение 1 00 млн.  лет может пр ! I ·  
вести к потере не более 1 %  н а копившегася в мине р але  аргона .  
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Отсюда следует, что для полного удаления аргона из минерала не
обходимо, чтобы породы н аходились на глубинах ниже геоизотермы 300° 
огромные по длительности промежутки времени, исчисляемые миллиа р 
дами лет. Естественно, что такое допущение немыслимо и п ротиворечит 
всему имеющемуся фактическому м атериалу. В ыше было показано, что 
периодичность тектонических импульсов в ф анерозое измеряется сравни
тельно краткими интервалами (20-40 млн. лет) и лишь наиболее интен
сивные импульсы повторяются через 40-70 млн. лет. Хотя и можно пред
пол агать, что в докембрии вспышки тектонической активности проявля
лись через значительно большие промежутки времени, но все р авно по
следние были во много раз меньшими, чем это требуется для удаления 
сколько-либо заметных  количеств аргона за счет н изкотемпер атурной 
диффузии.  

Несостоятельно и представление о легкой потере аргона гл аукони
том п р и  погружении н а  сравнительно небольшие глубины.  Детальные эк
спериментальные исследования, осуществленные Г. А. Казаковым ( 1 964 ) , 
показали, что выделение аргона из глауконита н ачин ается п р и  300°. 
В платформенных и миогеосинклинальных областях даже у основания 
осадочного чехла температура не  п ревышает 1 50-200°. Отсюда следует, 
что даже при  погружении н а  3-5 км глаукониты не могут терять ощу
тимых количеств аргона за счет ускорения его диффузии в связи с на 
гревом. Это подтверждается исследованиями глауконита из обнажений 
и из глубоких скважи н  Кавказа, Южного Урала, Западно-Сибирской низ
менности и Енисейского кряж а.  Темпер атурные измерения в скважинах 
З а п адно-Сибирской низменности показали,  что на глубине 3-3,5 км 
·rемпература горячей воды не п ревышает 90- 1 05°. В Енисей· 
ском кряже в верхах тунгусинекой и по  всему р азрезу сухо
nитекай серий nротерозон имеются слои,  содержащие глауконит. 
Определени я  абсолютного возраста последнего дали цифры, на
ходящиеся в прекр асном соответствии со стратигр афическим по-
ложением анал изируемых nород, несмотря н а  их докембрийский воз
р аст. Отсюда следует, что хотя в отдельные этапы истории Енисейской 
миогеосинклинальной обл асти эти толщи nогружались н а  глубины до 
5- 1 5  км, заметных метаморфическlих воздействий они  не п ретерnели. 
Их глауконит не изыенен, и в нем сохранилось р адиогенное р авновесие. 
З начит, погружение на такие глубины гл ауконитсодержащих пород не 
п ривело к существенноыу их н агреванию, а фактор времени не играл за
метной роли, хотя накопление, например, nород только сухопитекай се
рии мощностью около 7000 м протекало весьма длительное время 
около 400 млн.  лет. Аналогичные примеры можно п ривести и из других 
регионов скл адчатого обрамления Сибирской платформы. 

Явления регионального омоложения особенно п рисущи геосинкли
н альным областям, характеризующимся длительной и сложной историей 
геологического р азвития со значительным погружением, р азнообразными 
дифференциальным!! движения�ш отдельных блоков, nроявлением ин
тенсивных процессов метаморфизма н магматизма.  И менно в геосинкли 
н ал ях в результате погружения nороды, сла гавшие дно  геосинклиналь
ных трогав, оказывались в областях nовышенных давлений и темпера
тур. Однако, как  nоказали расчеты многих исследователей, н а  глубинах, 
достигавшихся дном геосинклинальных трогав ( 1 0- 1 5  км ) , не могли  
возникать давления п температуры,  обеспечивающие криnтометамор
физм в nонимании Л .  И .  С алопа .  Ведь даже nри формировании интр а
геосинклинал и  н акапливалось не больше 1 5  юt осадков в одной зоне,. 
что nриводило к возрастанию давления н а  nодстилающие слои прибл и 
зительно н а  3,5 кбар. Это давление �югло быть маi<симальным вдоль. 
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оси прогиба, а с удалением от нее оно уменьш алось наряду с уменьше
нием мощности осадков и ,  следовательно, в среднем было менее 2 кбар. 
Такое повышение давления на породу могло способствовать только вы
теснению из нее воды. Таким обр азом, само по себе прогибание н погре
· 6ение пород под толщей осадков имело несущественное значение для 
р азвития эндогенных процессов,  l\югущих вызвать процессы ыеталюрфиз
ма. В п ределах геосинклинальных областей юго-западного обрамления 
Сибирской пл атформы прогибы вряд л и  превышал н  1 0- 1 5  клt , н поэтому 
нигде не мог быть достигнут тот порог давления ( 1 0  кбар) , за  которым,  
по  предположениям Л .  И .  С алопа,  под влияние�r давлення н ачина
лось выделение аргона .  Возникновение больш их давлений,  превыша
ющих 1 0  кбар, возможно только под влиянием стресса ,  однако регистри
руемые при  Э Т О !\! изыенения пород будут локализоваться в сравнительно 
узких тектонических зонах.  Казалось бы, что в силу различия теплопро 
водности осадочных и крнсталлических пород на  дне глубоких депрессий, 
заполненных осадочныыи  породами,  теыператур а должна быть выше, 
чем на той же глубине в кристаллических породах. Этот термоизоляци
онный эффект осадочных толщ м ноrи�r и  исследователями привлекалея 
J< объяснению причин метаыорфизма н даже плав,тения пород. Действи
тельно, если р ассыатривать изолированно столб осадочных пород и 
столб кристаллических пород, в которых установилось термическое р ав
новесие, то на дне ! О-километровой осадочной толщи темпер атура  мо
жет достичь 350°, тогда как на  той же глубине внутри кристаллического 
м ассива она будет равна только 2 1 0°. Первая темпер атура находится 
как р аз на том пределе, когда может начаться ускоренное выделение ар
гона из  кристаллнческой решетки минер алов.  Однако, есл и  учесть, что 
каждый осадочный бассейн окруж ается поднятиюrr-r кристаллического 
основания,  теплопроводность пород которого выше,  чel\I осадочных, то и 
глубинный тепловой поток должен в какой-то мере направиться в обхо,." 
б ассейна  по кристаллическим породам .  Это приведет к векоторому 
подъему  температуры в кристаллических породах и п адению ее в осадоч
rrых, и поэтому 1\'r аловероятно, чтобы на дне трога температур а ыогла 
достичь 300-350°. 

Кроме того, в силу малой теплопроводности горных пород нагрева 
ние осадочных слоев до температуры, отвечающей данной глубине 
погружения, будет существенно отставать от прогибания коры .  По р асче -
та!\! Г. Джеффриса ( 1 96 1 ) ,  необходимо более 1 00 ылн.  лет, чтобы темпе
р атур а осадков прибл изилась к своему предельному значению. Следо
вательно, заключает В .  В .  Белоусов ( 1 966) , термоизоляционны!r эффект 
осадочных пород не может р ассматриваться в качестве существенного 
фаюора в эндогенных (прежде всего - метаморфических) процессах. 

·теыпер атуры в основании осадочной толщи, возникающие в связи с мень-
шей ее теплопроводностью, едва л и  ыогут превыш ать 1 00° и поэтому не 
и ыеют решающего значення в метаморфических п роцессах. 

При р асчете р аспределения температур в земной  коре и верхней 
м антии обычно учитываются : средний тепловой поток, теплопроводность 
! !ород (температурный градиент) и вероятное р аспределение р адиоактив
! I Ы Х  элементов, генерирующих тепло. Последни й  фактор и меет особое 
значение.  Так, например,  р ассчитывая три р азличных гипотетических 
схемы р аспределения р адиоактивных элементов, Ф. Берч ( 1 957) полу
чил для глубины 30 к)и темпер атуры 300, 500, 680°. Е .  А .  Л юбимова 
( 1 959) , проведя аналогичные р асчеты, определил а для глубин 1 0, 20 ,  40 ,  

'60, 80,  1 00 км вероятные значения темпер атур 1 80 ,  270, 400, 620, 980, 
i 250° с .  
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По расчетам других исследователей,  соотношения глубин и темпера
rур несколько и ные. Но в любом случае для достижения в условиях нор ·  
м ального теплового потока Земли глубин с геоизотермами более 300° 
вертикальные перемещения блоков горных пород должны были обл адатс, 
амплитудами 20-30 км, которые в геологических р азрезах не  фиксиру
ются и есл и  и имели место, то как исключител ьное явление. 

Таким образом, п редставления сторонников З I Iачительной роли  низ ·  
котемпературной диффузии аргона  из слюд при региональном омоложе -
1ШИ пород являются по меньшей мере дискусс tюн ы шi.  Для удаления а р 
г о н а  из кристаллической решетки м инералов за  реально допустшюе гео
логическое время необходимы з н ачительно бо,1ее выеокне чем 300° 
температуры н а  сравнительно небольших глубинах .  

Наблюдения и р асчеты многих исследователей показывают, что ме 
таморфические п роцессы и гранитизация в земной коре п роявлялись не  
столько в областях огромных глубин ,  сколько в предел ах сравнительно 
небольших погружений, но в обстановке повышенных геотер мических 
градиентов.  Возр астание гр адиента в таких условиях не l\IOiкeт быть 
объяснено изменение!\! теплопроводности пород. Оно требует резкого 
усиления теплового потока,  а есл и учесть, что метаморфические реакции 
э ндотермичны и теплопроводность метаморфических пород сравнитель
но высок;а , то ясно, что при форм ировании кристаллических пород дол
жно быть еще большее увеличение теплового потока для протекания про 
цессов ыетаморфизма и поддержания необходимого геотермического 
гр адиента. Поэтому можно предполагать, что для осуществления регио
нального метаморфизма и гранитизации требуется н а  обычных глубинах 
тепловой поток в 3-5 р аз более высокий, че� I  нор мальный,  что соответ
ствует соотношению между нор м альным и максимальным з н ачениями 
геотер мических гр адиентов, наблюдаемому в современную эпоху. Из 
вестно, что наибольший  геотер мический гр адиент установлен в зоне мо ·  
ладой вулканической деятельности в Бонанuе в штате Оригон  (США) , 
где он р авен 1 50 град/к.м. Н а и меньший градиент (6  градfкм) был з аре ·  
гистрирован н а  древнем кристаллическом щите в Витватерсранд . 
( Южная Африка ) . Н аиболее распростр аненным является геотермиче-

ский гр адиент 36 град/км. Обычные изменения геотермического г р а
диента от места к месту чаще всего связаны с р азличиями в теп
лопроводности пород, а р езкие шменения градиента обусловлены 
·существенным изменением размеров тепловых потоков, концентри 
рующихся в подвижных областях Земли .  Минимальные тепловые 
потоки п рисущи кристаллическим щитам,  максимальные - вулкани
ческим областям .  

К а к  показывают геохронологические исследования , явления регио 
нального омоложения присущи подвижным областям длительно поли 
цикличного р азвития.  З а  пределами  этих областей явления омоложения,  
есл и  и фйксируются, то и меют локальный характер или приурочены  к 
узким тектоническим зонам .  

Весьма показательны в этом отношении материал ы  по Восточному 
Саяну. Геохронологические данные показывают, что время процессов 
омоложения для р азных тектонических блоков Восточного С аяна р аз
лично .  Цифры одного порядка характеризуют нли отдельные структур 
ные блоки, или несколько однотипных структур со сходно!! историей 
геологического р азвития. Подмечено, что наибо,1ее древние значения 
абсолютного возраста получены для пород, р асположенных в глыбах, 
которые в р а ннем п алеозое представляли антиклинальные поднятия и 
лишь ч астично были перекрыты н нжнекембрн!Iскими отложениями ( Н и 
Еитин а ,  Хильтова и др . ,  1 964 ) . Н е  встречаются низкие значения возр а-
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ста докембрийских пород также II в областях р азвития платформенных 
отложений нижнего кем брия .  

Установлено, что  значения возраста для докембрийских пород цент
р альной части Восточного Саяна закономерно уменьшаются по мере 
удаления от Сибирской пл атформы в глубь складчатой области. 
В. Я. Хильтова и И. Н .  Крылов ( 1 964 ) приводят следующую последова
тельность цифр возраста в этом направлении : от 1 670- 1 460-1 240 млн.  
лет в краевых ч астях складч атой обл асти до 600-500-450 млн.  лет no 
мере приближения к наиболее удаленным от Сибирской платформы 
ее ч астям.  

Известно, что архейский возраст пород ш а рыж алгайской и слюдян
ской серий Присаянской структуры к северо-востоку от С аяно-Байкаль
ского р а злома установлен многи м и  геологическим и  данным и  и nодтвер
жден геохронологически. В то ж е  время м ногоч исленные определения 
возр аста амфиболов н биотитов из  этих пород калий-аргоновым мето
дом показывают цифры, соответствующие нижнепротерозойскому вре
мени.  Л. П. Никитин а  II другие ( 1 964 ) пришли к выводу, что отмеченные  
р асхождения  обусловлены региональным проявлением регрессивного ме
таморфизма эпидот-амфиболитовой I I  амфиболитовой ф аций нижнепроте
розойского возраста. По представлениям этих исследователей, интенсив
ное р азвитие процессов регрессивного �rетаморфиз м а  связано с тем, что 
в нижнем протерозое Присаянье представляло собой геосинклинальвый 
прогиб и архейские складчатые сооружения слагали nогруженный его 
фундамент. В период складчатости и прогрессивного регионального мета-
11Юрфизма НИ)!<Непротерозойских осадочио-вулканогенных толщ, а такж е  
внедрения гранитов онотекого комnлекса породы фундамента под
вергалнсь г.1убокой структурной и минералогической переработке в ус
ловиях, одинаковых с условиями n рогрессивного метаморфизма нижие
протеразойских осадков. В посленижнепротерозойское время эта струк
тура, уже почтн nолностью консолидированная,  выступает как перифе
рическая геоантиклиналь. Движения средне- и верхнепротеразойского 
возраста проявились в этой структуре в виде р асколов и вызвали лишь 
локальные диафторические изменения пород архея и нижнего протеро
зоя. В палеозойское время эта территория характеризовалась типично 
платфор�rенным режиl\ЮМ. Именно этим объясняется сохранение ниж
непротерозойских значений возраста ,  редкая встречаемость среднепроте
р азойских значенЕй н отсутствие данных о процессах n алеозойско
го омоложения.  

На огромной терр итории Восточного Саяна,  р асположенной к юго
западу от Саяно-Байкальского разлома ,  для всех пород, от архейских 
до нижнепалеозойскнх, радиологически�r и  нсследования� 1и биотитов уста
н а вл иваются палеозойские значения возраста.  

Таким образоы, тесная связь регионального омоложения с областя
ми активной тектоно-магматической деятельности позволяет предпола
гать, что региональное о моложение пород вызвано не столько механиз
мом погружения и всплывания отдельных блоков, сколько связано с 
тепловым и  ( \rагматичеСI<Ими)  и мпульсами,  приводящим и  к резкому 
возрастанию тепловых потоков .  Последние обусловливают прог
рев толщи 1 1  повышение геотермпческого градиента в обл асти ак
тивизации тектонической, м агматической и гидротермальной дея
тельности 1.: ак в nределах самой геасинклинали,  так и в обл а
стях глубинных разломов,  р ассекаютих блоки более р анних стадий 
IЮНСОЛИДаЦИI! .  

На связь процессов омоложения с Jotaгмaтuз.JotOAt указывали м ногие 
исследователи - А. А.  Полканов, А.  П.  Виноградов, А. И. Тугаринов, 
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Н. И. Полевая,  М. М. Рубинштейн,  Г. Д. Афанасьев, Э. К. Герлинг и дру
гие. На м атериал ах Сибири тесная связь регионального омоложения 
с м а пrатизмом показава М. Г. Равичем и А. Я:.  Крыловы м  ( 1 96 1 )  на 
примере Таймыра .  

В пределах Таймырской геосинклинальной области докембрийские 
пор оды слагают протеразойский срединный массив, являющийся ядро ы  
герцинекоИ складчатой структуры. Н и з ы  докембрийского р азреза Тай
м ы р а  представлены кристаллическими и метаморфическими толщаыи 
условно верхнеархейского - нижнепротерозойского возраста.  Выше за 
легают l\!ощные толщи верхнего протерозоя, содержащие в б азальных 
конгломератах гальку нижнедокембрийских метаморфических и м агма
тическнх nород. В низах гнейсового комплекса р асполагаются согласные 
ннтрузпвные тела порфиробластических гранитов, сопровождающиеся 
обильными пегматитовыми жилами.  I\ плоскостям несогл асия гнейсово
го и филлитового комплексов приурочены батолитоподобные массивы 
порфиравидных гранитов, нередко значительно катакл азированные. Сре
ди отложений филлитового комплекса р азвиты пластовые тела диабазов н 
габбро-диабазов, превращенные в а �rфиболнты,  а в верхней части I<О� r 
плекс а - секущие интрузии сильно ыетаморфизованных и катакл азиро
ванных порфиравидных гранитоидов, галька которых н меется в баз аль
ных 1\Онгломератах верхнего протерозоя. 

Верхнепротеразойские толщи несогласно перекрыты палеозойским и  
отложенняыи,  прорванны �I и секущими гипабr iссалыiыми интрузия ми 
субщелочных гранитоидов.  Герцинекий возраст последних несомненен, 
так как на полуострове Челюскин они прорывают неыета�юрфизованные 
ORдOBИI\CIOie и силурийские карбонатные и песч ано-глинистые отложе
ния. Tal\! же отмечено пересечение субщелочных гр анитов дайкой типнч
ных долеритов трапповой формации. 

В конце палеозоя - начале мезозоя эта область превратилась в 
сложнопостроенное складчатое сооружение, реагировавшее н а  тектошr
ческие движения альпийского цикл а крупными р азломаын. П алеозой
ские отложения транирессивно перекрыты юрскиl\!и и меловыыи 
отло;.кенияыi i .  

Огроыная мощность длительно формировавшн хся пород, весьl\!а 
ясная последовательность их н а копления и многоактность интрузивной 
деятельности с достаточно хорошо устанавливающимиен этапа ы н  фор
мирования интрузивных комплексов указывают на  перспсктивность про
ведения в этом р а йоне геохронологическ'их исследовани(r .  Однако опре
деле;шя возраста ,  выполненные А. М. Даминово(r ( 1 957 1 ,2 ) ,  а з атеы 
М. Г .  Равичем и А. Я:.  Крыловы:vr ( 1 96 1 ) ,  дали неожиданные результаты. 
П р а ктнческн все возр астные знас;ения (табл. 89) , полученные для гра 
нитоiiдов, гнейсов и фr rллитов северного Таймыра ,  оказались резко за 
ниженныыи 11 не соответствующими  их геологическому  возр асту. Так,  
для наиболее типичных nород трех р азновозр астных комплексов грани
тоидав получены одинаковые возр астные значения - 230-280 млн .  лет. 
При э тоы определения  возр аста по слюдам 1 1  по породе в целом дали 
одинаковые цифры. В ажпо п одчеркнуть, что одинаковый возр аст полу
чен как для гр анитоидов, галька J<оторых имеется в конгломератах верх
него протерозоя, так н для гранитоидов, р вущнх неметаморфизованные 
верхнесилурийские отложения.  Такой же возр аст получен и для биотir
товых плагногнейсов и кристаллических сл анцев, слагающих шrжнепро
терозойские образования Таймыра .  Дл я четырех образцов филлитов 
верхнего nротерозоя, взятых из р азличных пунктов северного Таймыра 
на  р асстоянии 1 00-300 KAt друг от друга, получены  возр астные значе
ЮIЯ от 260 до 650 млн .  лет. При этом примечательно, что филлиты, р ас-
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Т а б л и ц  а 8!) 

Абсолютный возраст гранитоидав и мета морфических сланцев Таймыра 

Место взятия и характеристика пробы 
Полуостров Заря,  биотитавый плаrногнейс 

Там же, двуслюдяной 1·раннт . . . 

Т а м  же, ксенолит в двуслюдяном граните . . . 
0-в Еремеева в архипелаге Норденшельда, биотитавый 

сланец . . . . . . . . . . . 
Р. З ап. Каменная, двуслюдяной гранит . . . . 
Сев.-зап. часть Таймыра,  мусковит из пегматитов дву-

слюдяных г.uанитов . . . . 
Р. Волчья, приток р. Мамонт, филлит 

Мыс Остен-Сакен на побережье Таймырской губы, се-
р ицито-хлоритовый сланец . . . . . . 

0-в Русский, филлит . . . . . . . 
Реч. Коралловая, приток р. Н. Таймыр, филлат . . 
Полуостров Заря,  катакластический порфиравидный Г!J)аНИТ . . . . . • • • • . • 

Полуостров Челюскин ,  г. академика С мирнова, ката
клазироваиный и метаморфизованный гранит . 

Р. Обрывистая, приток р. Мамонт, биотит из катакла-
стического порфиравидного гранита . . . 

Полуостров Челюскин, плато Л одочшшова, гранасие-
нит ' . . . . . 

Т а м  же, биотит нз гранасиенита 

1 
1 Абсо� ют-Предпо�аrаемый reo- ный воз-логический возраст раст, :млн. лет 

НIIЖНИЙ 
протерозой 

" 

В ерх ний 
про т ерозой 

" 

" 

" 

" 

Пал е о зой 

265 

280 
260 

275 
250 

226, 250 
260 

4 1 5  
4 1 5  
650 

250 

240 

265 

230 
265 

положенные вблизи от гнейсовой толщи в р айоне самых молодых ин
трузий субщелочных гранитоидов, nоказывают возраст 265 млн .  лет, 
удаленные от них на многие километры - 4 1 5  млн. лет, а р ас nолагающие
ся на границе с кембрийскю,ш отложениями, наиболее отдаленными от 
и нтрузий,- 650 млн. л ет. Эти данные указывают на  связь низких значений 
возр аста докембрийских обр азований Таймыра с формированием п алео
зойских субщелочных интрузий.  Поэтому совершенно nравы М. Г. Равич 
и А. Я .  Крылов ( 1 96 1 ) ,  делая вывод, что nолучаемые в настоящее время
для пород Таймыра омоложенные значения возраста отр аж ают время 
активизации магматической деятельности в связи с nоднятием протера
зойского срединного массива в nозднегерцинское время.  

Неnосредственная  связь регионального омоложения с nроцессами,  
синхронны ми с лшглютизАtо.м активных частей геосинклuнальных обла
стей, устанавливается во многих регионах гор ного обрамления Сибир 
ской платформы. 

Так,  анализ геохронологических м атер иалов по  Енисейскому кряжу 
показал,  что архейские и нижнепротерозойские породы пережили интен 
сивное омолож:ение около 950-900 млн .  лет н азад. Радиологическими 
данными установлено, что тот же возраст имеют ш ироко р азвитые в 
этих р айонах интрузии nосольненского, н ижнеканского, тейского, аях
тинского комплексов (950-900 млн.  лет)  и татарских гранитов (850-
800 млн. лет) . Согл асно данным о изотоnном составе рудных свинцов 
в это же время (около 900 млн. л ет) , формиравались и все свинцо
вые р удопроявления кряжа.  Таким обр азом, устанавливается принад
лежиость к одноNIУ этапу м агматической активности как интенсивной 
гидротермал ьной деятельности, так и верхнепротеразойского омоложе
ния древних nород. Пространствеиная  общность этих явлений уК!азыва
ет на nрямые генетические связи между ними.  
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Как указывалось выше, доке11·1брийские породы В осточного С аян а · 
н а  широких площадях характеризуются нижнепалеозойскими значения
ми возр аста (550-470 млн.  лет) . Работами Л.  П .  Никитиной, В.  Я .  Хиль
товой и многих других исследователей показано, что в полях нижнеп а 
леозойского регионального омоложения докембрийские породы подвер
галнсь воздействию р азнообр азных высоко- и низкотемпер атурных гео
логических процессов .  

В одних участках докембрийские породы претерпели регрессивный 
метаморфизм, в других - гидротерм альную и метаморфическую перера 
ботку или контактовые изменения п р и  внедрении м а гматических м асс 
и в связи с тектоническими дислокациями. Все эти n роцессы, бесспорно> 
приводили к локальному омоложению з атронутых ими пород. В то ж е  
время в о  многих случаях nороды, охваченные n роцессами омоложения,. 
не несут сколько-нибудь з аметных изменений. Огромные nлощади, исnы
тавшие нижнеnалеозойское омоложение, появление низких з начений воз- 
р аста в р азных структурных блоках и среди пород р азного состава,  ге
незиса и возраста свидетельствуют о в ысокой интенсивности и региональ
ном характере геологического п роцесса ,  обусловившего омоложение.  

Для выяснения n ричин нижнеnалеозойского регионального омоло
жения древних образований Восточного С ая н а  в ажно то, что выравни
в ание цифр возраста биотитов для всех пород (от архейских до нижне
п алеозойских) наблюдается на большой территории, охватывающей всю· 
обл асть Восточного С ая н а  к юга-заnаду от Саяно-Байкальского р азло м а. 
К северо-востоку от этого р азлома n алеозойские возр астные значения 
для биотитов докембрийских nород наблюдаются только в зоне  шириной. 
1 5-20 км вдоль самого р азлома .  И менно в предел ах обл асти, характе
р изующейся nониженными з н ачениями возр аста докембрийских nород� 
широко проявился гранитоидный м агматизм .  Как указывают геологиче
ские и р адиологические данные, наиболее интенсивным был сал аир
ский  этап каледонского тектоно-магматического цикл а (450-550 млн.  
лет) . В это время ,  вероятно, сфермиравались все основные n алеозойские
интрузивные комплексы Восточного Саян а. Тот же возраст ( 480-450· 
млн.  лет) показывают и метаморфизованные кембр ийские породы. 

Все приведеиные данные позволяют утверждать, что главный этап 
регионального n алеозойского омоложения докембрийских пород Во
сточного Саяна  совпадает и генетически связан с салаирским этапом 
м агматизма ,  широко n роявившимся юга-западнее С аяно-Байкальского 
р азлом а  в активных частях НИ)fшепалеозойской геосинклинальной 
обл асти. 

Весьма четко устанавливается связь палеозойского омоложения дu
кембрийских nород с магматизмом Тувы .  При определении возраста ме
таморфических пород, р азвитых в н агорье С ангилен,  главная м асса 
цифр, полученных по слюдам, укл адывается в интервале 550-450 млн .  
лет .  Тот ж е  возраст получен и по большинству проб из интрузивных по
род нагорья. Эти возрастные значения н аходятся в прямом соответствии 
с возр астом интрузий таннуольского гранитаиднога комплекса (550-
480 млн.  лет ) , сформированного в закл ючительные стадии салаир
ского цикл а. 

Связь регионального олtоложения с тектоническими дислокаu,иялц.t 
в большинстве случаев выражена менее ясно и нередко з атушевывается 
сопутствующими дислокациям процессами.  

С .  В .  Обручев начиная с 1 955 г .  неоднократно обращал внимание 
н а  то, что n р и  обсуждении р асхождений между предполагаемым возр а
стом и цифровыми значениями, nолученными по калий-аргоновому м ето
ду, недостаточно удовлетворяться объяснением, что эти значения отвеча-
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ют не возр асту пород, а временн их метаморфизм а, обусловливающего 
полную перекристаллизацию пород. Он считал, что полученные цифр ы  
характеризуют этап геосинклинальной складчатости с соответствующи
ми  ему повышениями давления и температуры, приводящими к м ало за 
метным или почти незаметным изменениям горных пород. В качестве 
п ример а С. В. Обручев ссыл ался н а  м атериалы по Восточному С аяну .  
Там,  в протерозойскоы Дер бинеком ( Восточно-С аянско�r ) антиклинарии 
н в лежащей между ним и l\анской глыбой каледонской Янгозинско!r 
зоне смятия, биотит из гнейсов и мраморов имеет возр аст от 400 до 
500 млн.  лет, биотит протеразойских гранитов Дербинекого антикл ииа
рия - от 450 до 500 MJI!-1 .  лет и, наконец, для сл або м етаморфизованных 
алевролитов и граувакк получены те же значения возраста - около 450 
млн .  лет. С .  Б. Обручев считает, что совпадение возр астных значениlt 
для столь р азнохарактерных и р азновозр астных пород указыв ает на  
связь омоложения с тектогенезоы каледонсt\ого цикла ,  хотя породы и 
минералы не несут с.ТJедов каких-либо постпротерозоt"tских измененш\ 

Допуская в д анном случае связь омоложения с тектогенезом, можно 
предполагать и связь омоложения с магм атизмом.  

По-видимому, с интенсивными тектоническими движениями  следует 
свя.зывать этап оыоложения архейских и нижнепротерозойских пород, 
отмечаемый в Енисейскоы кряже н а  границе среднего и верхнего проте
розон ( 1 500- 1 300 млн. лет ) . Также, вероятно, с тектогенезом байкаль
ской эпохи связано регион ал ьное оыоложение пород ( 650-550 млн.  лет ) , 
выявленное в процессе р адиологических исследований пород Енисейско
го кряжа и Восточного Саяна .  

Как для того, так  I I  для другого времени в этих  р егионах не извест
ны сколько-нибудь существенные проявления ыагм атизыа .  Тем не менее 
по всем дан ным регионы переживалн именно тогда крупные теiпонr r 
ческие перестройки.  

Здесь кстати заметить, что если в Енисейском кряже байкальскиlt 
этап омоложения фиксируется ынопн1 1 1  р адиологическими  данными,  то 
в Восточном С аяне соответствующие времени этой складчатости цифры 
возраста встречаются только изредка среди цифр,  характеризующих п а
л еозойский этап омоложения.  В то же время известно, что в результате 
именно баltкальской скл адчатости былн созданы I<рупные поднятия н а  
ыесте современного Воеточно-Саянского антиклинория.  Казалось бы ,  
что такие интенсивные тектонические движения не моглн не вызвать про
цессов, способствующих омоложению толщ. Nlожно предполагать, что 
сохранение древних и «байкальских» значений возр аста докембрийских 
пород ЕнriСейского кряж а связано с его п ассивной тектонической жизнью 
в палеозойское вреыя .  Н аоборот, в Восточноi\! С аяне, где тектоно-магма
тическая деятельность в п алеозойское и особенно в нижнепалеозойское 
время продолжала быть весьма  активной, 1\·rетаморфизм, обусловленныl1 
бай J<альской складчатостью, перекрылся р ядом и нтенсивных нижнепа
леозойских процессов, определивших вуалирование и потерю инфор ма
ции о процессах байкальского времени. 

В ряде 11·rест устанавливается связь оыоложения с р азрывными дис
локациями 1 1  процессами, иы сопутствующими.  Так, в Усангольском мас
С l !Ве гнейсо-гр анитов Онотекого комплекса в Восточном С аяне по мере 
приблнжения к С аяно-Байкальскоыу р азлому изменение значений воз
р аста архейских и нижнепротерозойскпх пород, по данным Л .  П .  Н ики
тпноli ( Никитина ,  Хильтова и др . ,  1 964 ) , происходит в следующем поряд
ке : в 1 5  км от р азлома - 1 750 млн .  лет, в 6 км - 1 520 млн .  лет, в 4 клt -
1 420 млн .  лет, в 3 км - 1 270 млн .  лет. Таким образом, в пределах одного 
м ассива интервал значений возраста составляет около 500 млн .  л ет, что, 
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естественно, не может быть объяснено длительностыо формирования са-
1\rого массива, а является результатом омоложения его пород в области 
р азлома .  

Ф.  П .  Митрофанов описал случай, когда в зоне  р азрывных дислока
ций, р ассекающих У ртагольекий м ассив ( Восточный Саян ) ,  породы 
среднего протерозон и прорывающие их гранитоиды с возрастом не ме
нее 800 млн.  лет резко омоложены и показывают средне-, верхнепале
озойские возр астные значения (377-342 млн.  лет) . 

При определении возраста  архейских nород ш арыж алгайской се
рии в Юга-З ападном Прибайкалье свинцаво-изохронным методом (Собо
тович и др . ,  1 965) установлено, что амфибол иты, р аспол агающиеся вда
ли  от зон р азломов, показьrвают близкий к действительному возраст -
2900 млн. лет, кристаллическпе сланцы вбли.зи зоны р азлом а  дали воз
р аст 2500 млн.  лет, а мигм атиты из зоны р азлома - 1 700 и 1 1 60 млн.  лет. 

Таким образом, бесспорно, что и nликативные и р азрывные дисло
кации создают условия для омоложения nород, однако их роль как 
фактор а  широкого nлощадного омоложения вряд л и  может быть ср ав
НИl\I а  с влиянием nроцессов, обусловленных м агматизмом. 

Связь регионального олtаложения с активизацией тектоно-.маг.мати
ческой деятельности и процессов, ей сопутствующих, в пределах под
вижных областей "глубинных разлолtав устанавливается во многих регио
нах р ассматриваемой тер р итории. 

При геохронологических исследованиях в Восточном С аяне, Кузнец
ком Алатау, Туве, Горном Алтае докембрийские nороды на широких 
nлощадях показывают средне- ,  верхнеnалеозойские и мезозойские зна 
чения воз р аста.  Прямые связи этих значений с м агматической активиза
цией выявляются не везде. Так, если в Туве, Горном и Рудном Алтае ,  
т .  е .  в областях, еще не  утерявших nодвижность в средне- и верхнеnалео
зойское время,  связь омоложения nород с герцинскими этапами магма
тизм а  ясна,  то связи герцинекого омоложения с м агматизмом в Восточ 
ном  С аяне, Кузнецком Алатау и м езозойского омоложения в Горном 
Алтае непосредственно не устанавливаются. Н аnример, средне- и верх
неnалеозойским омоложением в Восточном Саяне охвачены не только 
все докембрийские, но и нижнепалеозойские толщи и интрузивные nоро
ды. Проявление омоложения этого времени н а  широкой площади говорит о 
большой интенсивности nроцессов, обусловивших омоложение. В то ж е  
время геологическими н аблюдениями и р адиологическими данными ус
тановлены весьма ограниченные масштабы п роявления среднеnалеозой
ского, и тем более верхнеnа.'!еозойского, магматизма  в Восточном Сая
не.  Учитывая  это, можно предnолагать, что доля участия nроцессов, выз
ванных собственно м агматизыом, проявившимен в это время в Восточ
ном С аяне, была незначительной. Л .  П. Никитина и другие ( Никитина ,  
Хилыава и др . ,  1 964) связывали герцинекое омоложение пород Восточ
ного Саяна с явлениями,  которые А. А.  Полканов классифицировал как  
процессы «сквозной юшеыатики при  высоком диффер енциальном дви
жении без заметного воздействия маrматизма» ( Полканов, Герлинr, 
1 96 1 ) .  Н а м  кажется, nравильнее связывать омоложение в этом случае с 
активизацией тектонической и гидротермальной деятельности в nодвиж
ных областях глубинных р азломов, синхронной тектоно-магматической 
активности в соседних частях геосинклинальной области.  

Н епосредственная связь регионального омоложения с активизацией 
глубинных р азломов установлена в Кузнецком Алатау 1 1  Горном Алтае.  
В Кузнецком Алатау герцинским 01\IОложением охвачены метаморфиче
ские и интрузивные nороды Томского кристаллического м ассива .  Выше, 
nри· анализе возрастных данных по Кузнецкому Алатау, было показано, 
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чтu нри определении возраста нижнепротерозойских пород То!l!ского кр и
сталлического м ассива калий-аргоновым методом главная li-I acca цифр 
укладывается в интервале 360-270 млн .  лет,  меньшее число цифр -
в и нтервале 220- 1 70 млн.  лет. При  этом отсутствие заметных изменениii 
в породах не позволяет связывать омоложение с конкретными геологи
ческими процессами .  В предел ах м ассива отсутствуют т акже и средне
верхнепалеозойские и тем более мезозойские магматические образовании . 
В то же время Томский кристаллический !l! ассив тесно простр анственно 
связан с Кузнецко-Алтшkкюr глубинным р азломом, длительно р азви
вавш и мен и сохр анивши м  подвижность до настоящего времени .  Это по
зволяет предпол агать, что интенсивно проявивш ийся здесь верхнепалео
зойский и сл абее мезозойский этапы омоложения обусловлены тектони 
ческой активизацией обл асти глубинного р азлома  в верхнепалеозой 
ское и мезозойское вpeliiЯ .  

Еще более характерныl\·I примерам связ 1 r  регионального омоложения 
с тектонической активизацией глубинных р азломов является мезозоi'I 
сr<ае омоложение мета морфнческих пород П рителецкого р айона Гор
ного Алтая .  

В р айоне Телецкого озер а  глубоко метаморфизованные породы пред
ставлены кристаллическими сланцами и гнейсам и.  Возр аст их до послед
него времени дискуссионен. Одни исследователи ( Белостоцк,ий, 1 956 ; 
Винкман,  1 958, 1 959; Сенниi<ов, 1 958, 1 960; Усов, 1 936; Перфильев, 1 960, 
1 962, и др . ) , основываясь на степени мета морфизм а  пород и различных 
косвенных данных, относят их  к докембрию (протерозою) , параллелизун 
с терехтинской серией Терелинекого горста Горного Алтая и джебаш
ской свитой З а п адного Саяна .  Другая груп п а  исследователей (Нехоро
шев, 1 95 1 ; Кузнецов, 1 952, 1 954; Бубличенко, 1 939; Попов, 1 960; Амшин
ский ,  1 960; Хоментовский,  1 960, и др . )  пол агает, что кристаллическ1 1е 
сланцы и гнейсы возни кл и  за счет пород р азного возр аста ( гл авньш 
обр азом палеозойских )  в результате контактового метаморфизма,  сопря
женного с динамомета!l!орфизмом. Основанием для т акого п редставле
ния служили данные о н аличии в предел ах горста слабометаморфизо
в анных ордовикских и кембрийских пород, имеющих местами  переходы 
в интенсивно метаморфизованные красталлические сланцы, сходные с 
породам и  метаморфической толщи Телецкого горста. Однако р а бота м и  
В .  М. Сенникова,  В .  П.  Студеникина,  Р .  Ф .  Колпаковой 1 9602) и других 
исследователей было показано, что фауннетически охарактеризованные 
слабо метаморфизованные и собр анные в пологие складки отложения 
ордовика по составу и хар актеру дислокаций не сопоставимы с р ассмат
риваемыми метаморфическими породами. Отложения ордовика несоглас
но н алегают н а  кембрийские породы (тоже незначительно регионально 
метаморфизованные) ,  контактирующие по р азлому с весьма интенсивно 
регионально метаморфизованными древнейшими образованиями Телец
кого горста ( Винкман ,  1 959) . В обще м  геологическом строении горста уча
ствуют как  протерозойские, так и ниж непалеозойские образования, хотя в 
ряде случаев р азделение их затруднительно в связи со сходством конеч
ных продуктов метаморфизма .  

Метаморфические толщи горста прорваны вытянутым и  в направле
нии  простир ания в мещающих толщ относительно небольши�ш м ассивами 
и мелкими тел а м и  гранодиоритов, плагиогранитов, реже кварцевых дио
р итов, диоритов, биотитовых двуслюдяных и лейкократовых гранитов. 
Большинство гр анитоидных тел поражена катакл азом, сопровождав
шимен окварцеванием,  эпидотизацией и хлоритизацией пород. И ногда 
наблюдается полное превращение пород в милониты и гранита-гнейсы. 
В нутри массивов содержится большое количество останцев кристалличе-
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ских сланцев и гнейсов, связанных с гранитоидами постепенными пере
ходами  и ориентированных параллельна сланцеватости Вl\·Iещающих по
род. Резкие контакты гранитоидав с вмещающими породами обычно от
сутствуют. Массивы окаймлены ш ирокими поясами инъекционных гней 
сов, мигматитов и полосчатых сланцев, в пределах которых встреч ают
ся небольшие по р азмерам выходы порфиробл астических гнейса-грани
тов ,  пегм атоидных гранитов и пегм атитовых жил.  Такой характер взаи
:>.IОотношений свидетельствует о метаморфизме интрузивных пород сов
местно с вмещающими их тол щами (Вифанский и др . ,  1 958) . Как воз
раст гранитоидов, так и возраст метаморфизм а не  ясны. Имеющеесн 
одно оnределение возраста ,  произведенное по  гал ьке интрузивных по
род из конгломератов верхнего кембрия соседней Уйменьской депр.ес
сии хотя и дало цифру 867 млн.  лет, будто бы подтвержда ющую до
'\ембрийский возраст рассматривае�I ЬI Х  гранитоидов, однако достовер
ность этого факта не так уж велика ,  поскольку идентифиJ<ация анали
зируемой гальки с породами П рителецкого р а йона не надежна.  

По биотиту из гранито-гнейса нижнего течения р .  Кокш а был опре
делен возраст 608 млн .  лет, который хотя и указывает на принадлеж
иость этих пород к докембрийским образованиям, однако не характери
зует даже времени их  метаморфизма.  

По составу акцессориев гранитоиды Прителецкого горста р азделя 
ются на  две группы.  В первой (Ярулинский, Телецкий, Кату-Ярыкский 
м ассивы)  апатит преобл адает над цирконом, постоянно отмечается сфен, 
ильменит, халькопирит, пирит и монацит. Содержание урана в них мень· 
ше, чем в породах более молодых комплексов восточной ч асти Горного 
Алтая.  Во второй группе гранитоидав (Абаканский, Тонгульский, Чеб
дарский, Кубадринский и другие м ассивы)  циркон составляет основную 
часть акцессориев, монацит отсутствует совершенно, а апатит встреча
ется очень редко. Постоянно присутствует сфен и шеелит; редко встре
чаются ильменит и ортит. Такие глубокие различия в составе акцессо
риев свидетельствуют о наличии в пределах Телецкого горста р азновоз
р астных и нтрузий .  Следует также отметить, что гранитоидные массивы, 
р асполагающиеся к югу от Телецкого озера ,  в бассейне р . Чулыш м ан ,  
почти не р азгнейсованы, а идентичная им по составу галька обнаружена 
О .  М. Канфелеы в находящемся недалеко конгломерате среднедевонско
го возраста. 

Геохронологическими исследованиями (табл. 90) в р айоне, примы
кающем н а  юге к Телецкому озеру, устанавливается присутствие р азно
возрастных палеозойских интрузий :  к аледонских (массивы Токпакский 
с возр астом 437 млн.  лет; Богаяшекий - 4 1 3  млн.  лет, Чулышмански й -
456 млн.  лет) , р аннегерцинских ( Чебдарскиii массив - 390-365 млн. 
лет) и позднегерцинских ( массивы Чульчинский - 3 1 5  млн .  лет, Коо -
327 млн. лет, Таштыузекский - 295 млн .  л,ет и др . ) .  

С целью получения информации о возр асте пород собственно При
телецкого р а йона,  где р азвиты наиболее древние, предположительно 
протеразойские образования горста,  н а ы и  были выполнены определения 
возраста по  метаморфическим 1 1  интрузивным породам.  Как видно из 
табл .  9 1 ,  по всем пробам получены искл ючительно низкие значения воз
р аста - от 29 1 до 1 25 млн. лет. При  этом в большинстве случаев по  мус
ковиту, биотиту и полевому шпату из метаморфических пород, р азновоз
р астных гр анитов и пегматитов получены хорошо совпадающие цифры 
в интервале 1 89- 1 70 млн .  л ет, отвечающие мезозойскому (юрскому)  
времени.  По двум пробам определен возр аст 260 и 29 1 млн . .  1ет, что со
ответствует позднегерцинскому времени.  Того же порядка цифры (см. 
табл.  9 1 )  были получены во многих случаях п о  интрузивным и �.rетамор-
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Т а б л и ц  а 90 

дбсолютный . возр аст пород из района Телецкого горста 

l\Iecтo взятия и характеристика пробы 

Водоразде.1 рек Б. Абакан - i\'l. Абакан, Абаканскиlr 
массив. гранит, по валу . . . . . 

Абакансrшй хребет, верховья р. Чульча,  биотит из био-
титового сланца . . . . 

Чульчинскиl! �rасснв,  noлeвoii шпат нз аптповоlr жнлы 
Тi!ы же, мусковнт нз пегматита . 

>> 
Там же, мусковнт из граннта . . 
Р. Чульча, ыусковит из мусковитового сланца . 
Чебдарский ыассив, биотит с кварцем из гранита 
Там же, роговаобманкавый концентрат из гранита 
То же . . . . . . . . . . . . . . 
Р. Чулышман, левый берег, масснв у дер. Коо, биотит 

из гоанита . . . 
Там же, биотит нз гранодиорита . . 
Там же, биотит из биотитового гранита . 
Таштыузекскнй массив, биотит из кварцевой жилы, се· 

кущей порфиравидный гранит . . . 
Там же, сев. часть массива, биотитавый гранит 
То же 

>> • 

Там же, юж. часть массива, биотит из nорфиравидного 
гранита 

Gогояшский массив, катаклази.рованный биотитавый 
гранит 

Тркпакский массив, мелкозернистый биотитавый гранит 
· (позднеордовикский) . . 

Воет. берег Телецкого озера ,  нижнее течение р. Кокши, 
серый биотитавый гранита-гнейс, по биотиту 

Возраст, \ 
млн. лет 

288 

473 
3 1 5  
205 
220 
222 
228 
330 
365 
390 

248 
327 
456 

278 
247 
243 
230 

О иределения 
в ыполнены 

НГнГ СО АН СССР 

" В СЕГЕН НГнГ СО АН СССР 

" ВС ЕГЕИ 
295 НГиГ СО АН СССР 

4 1 3  

437 

608 

ВСЕГЕН 
ИГrrГ СО АН СССР 

физованным породам,  располагающимся к югу от Телецкого озера ,  в бас
сейне р . Чульча,  п р а вого притока Чулышм ана ,  в поле р азвития п алео
зойских образований.  В аж: но отметить, что во всех случаях породы не 
несут з аметных изменений, с которыми можно было бы связывать т а кое 
резкое омоложение.  В то же время ср авнительно хороша я  сходимость 
цифр, полученных по р азным протеразойским и п алеозойским породам,  
р аспростр аненным на широкой площади, не может быть случайной.  Не
сомненно, что низкие возрастные значения отражают период мощных 
геологических процессов, протекавших в постгерцинское время .  

Отсутствие в Северо-Восточном Алтае мезозойских интрузивных и 
эффузивных пород исключает связь омолож,ения этого времени с м агм а
тической деятельностью в этоы р айоне, а довольно широкое р аспростр а 
нение мезозойского омоложения не может быть удовлетворительно 
объяснено связью с дизъюнктивными дислокациями. 

Р ассмотренный р айон р аспола гается в пределах подвижной обл а
сти длительно живущего Кузнецко-Алтайского глубинного р азлома, р аз
деляющего на всем п ротяжен и и  от северных склонов Кузнецкого Ала
тау до Монголии р азные структурно-фациальные зоны. В связи с акти
визацией тектонических движений в его пределах п роявился глубинный 
и экструзиввый м агматизм каледонских и герцинских тектоно-м аг м ати
ческих циклов. 

Фор мирование этой структуры продолжалось и в кайнозойское вре
мя,  а сейчас в ее пределах фиксируется повышенная  сейсм ичность (Ма
сарский, Монсеенко, 1 962) . Учитывая сказанное, мы  считаем,  что процес-
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Т а б л и ц а 9 1  

Абсолютный возраст пород Прителецкого раi1она п о  данным калий-аргонового метода 

Место взяп1я и характеристика nробы 
Г. TorOJlOK, ыусковит из гнеiiсовидного гранита . . 
А.1тьштаусски!"r м ассив, устье р. Б. Ч илн, ыусковит из  

гранита . . . . . . . . 

Там же, между мысом Кырсай н реч. Б. Чилн, мусковит 
из  гранита 

Там же, мусковит (с  при�1ссыо rндробиотнта) 11з дву-
слюдяного гра н ита . . 

Полевой шnат нз nегматата, секущего гнейсы �!етамор-
фическоii то,1щн . . . . . . . . . . 

Полевой шnат из nегматита в свалах р. Кокша 
Р .  Кыга, баотит в сростках из биотито-кордиеритово1·о 

сланца 
Р. Кокша, мусковат из nеп1атита 
Г. Тоrолок, мусковит с ГI!дробнотнтом 1 13  nорфировнд

ных гранитов 
Р. Кыrа, биотит 11з гранито-гнеiiса �1стаморфическоii 

ТОЛЩ Н 

1 Содерша- � НИ е I<ЗЛ I I H ,  % 
6 , 27 

7 , 1 0  

6 , 80 

5 , 50 

1 0 , 80 
7 , 60 

2 , 30 
8 , 30 

6 , 40 

7 , 30 

0 , 0 1 09 

0 , 0099 

0 , 0 1 08 

0 , 0072 

0 , 0 1 1 2  
0 , 0099 

0 , 0 1 05 
0 , 0 1 55 

0 , 0 1 75 

0 , 0 ! 3 1 4  

J Возраст, 
млн. J1 ет 

189 

1 7 0  

1 7 7  

1 25 

1 86 
1 70 

1 82 
260 

291  

222 

сы, обусловившие широкое площадное о�юложение протеразойских ti 
п алеозойс1<их пород Прителецкого р айона,  генетически могут быть связа
н ы  с общей активизацией в р аннемезозойское время геологических про
цессов,  вызвавших резкий подъем энергетического уровня в предел ах  
подвижной обл асти Кузнецко-Алтайского глубинного р азло м а .  

Н а  н аличие в предел ах  Горного Алтая и Кузнеu�<ого Аj1 атау мезо
зойских фаз тектогенеза и связанных с ниыи магматических 11 гидротер
м ал ьных образований указывали М. А.  Усов ( 1 936) , Н .  Н. Горностаев 
( 1 938) и Ф .  Н .  Ш ахов ( 1 938 ) . В .  А .  Кузнецов ( 1 952) считает, что глыбо
вая складчатость мезозоя сопровождал ась вулканической деятельно
стыо - излияниями базальтов в Кузбассе и Минусинской котловине, 
Кузнецком Алатау и Горно�1 Алтае. 

Геологические исследования последних лет выявили много фактов 
мезозойской магматичес1<ой и гидротерJ\!альной деятельности, приурочен
ной к области Кузнецко-Алтайского глубинного р азлома .  

В правом борту р .  Тузас среди юрских отложений Б .  Н .  Л апиным 
были обнаружены витрофиры и лимбургиты, оливиновые долериты с не
обычайной rюйкилитовой структурой, отличные от пермо-триасовых диа
базов периферин Кузбасса .  Кайнотипный облик пород подчеркивается 
обилием в них бурого стекл а .  Юрские песчаники  в контакте с олививо
выми долеритами пересечены кварцево-альбитовыми  и карбонатно-ба 
р ито�ыыи жилками,  значительно доломитиз1 1 рованы,  баритизированы и 
J<альцитизированы. Дайки порфиров, прорывающие юрские угленосные 
отложения в 1 8  к;л,t от с .  Тисуль, описаны П.  А .  Поном аревым.  Абсолютный 
возраст рудной минер ализации южнее пос. Казаны был определен свинцо
вым методом и оказался р авным 1 80 м.n н .  лет, что отвечает нижней юре .  
В связи с установлением нижнеюрекого возраста угленосных толщ, со
хранившихся в приразломных  грабенах в Желса 1"1скоы и Тузасском р айо
нах Горной Шорни и относимых р анее J <  пер11ю-карбопу, определилась 
1 1 1 1жняя возр астная  граница н аложенной на эти породы золото-киноварь
ба  рит-флюорит-кальцитавой минерализаци1 1 .  

Исследования изотопного состава рудного свинца, выполненные в 

посЛеднее вре11 1я для Кузнецкого Ал атау 11 Горного Алтая ,  показали при-
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возраст пород KypaiiC I\OЙ зоны Горного дюая 

1\'Iесто взятия н ха раi-;тернстнка прсбы 

К убадринскнi'1 л1 асснв, биотнт нз neГi\I<JTJ ITa 
Та м же, калишпат 1 1з  пегматнта 
Т а м  же, �I)TI<OBI IT  11з пегматнта 
Та.11 же, ка.1ншпат 113 пегматнта 

Верховье р .  Б угузун, �1усков1п из двустодя ного 
гнейса с корд1 1ер нтом 

Там же, б 1!0ТIП 1 1з того же гисi'1 са 
TaJ\1 же, бнотит из б1юппового rнeiica с а н.;(алу

З IПОМ 
Г. Черн а я .  Бургазш1С1,111"1 .ч <Iссив,  бi iOTIITOBЫi'l 

гранит 
Бургазинскнi't �1асснв,  �lеm<озерннстыi't тур оlаml

новый a,l51CI\ I ITOBЫЙ гра нит 
Там же, гнейсовндi· IЫ I"I !11 нкроклн 1юв ыi'l г р а н нт 
!(а ракудюрскнi't ма сснв, бнот1п 113 бнотнтового 

С.'Jа Н Ца С 1\0HTai\TOBOii зоне �1 3CCIIBa Та �1 же, аляск1 1товыii гран1 1т 
Ta!ll же, 1шарцевыi'l диарит Там же, бнoтiiTOIJЫI"I гранi iТ  
Та�1 же, биотнтовыi'1 сла11ец в 11екоторо:.1 удаленн1 1  

от контакта . . . 
ТангуJ1акскнй I<О�Iплекс (ордовик) , биотит нз био-

титового с:1 а н ца 
Там же, M)'CI\OBI IT нз пеглiат1па 
Там же, биотит 113 гнейса 
Там же, биотит из пла гиогранито-гнейса 

Та �1 же, фе.�ьдiuпа тнзнрова н ll ы i'!  сJ·IллюJа lштовыi'I 
гнейс 

Там же, гнеi'!совидныii гранит 
Т а м  же, бliOTIIT нз пегматнта 
Р. Баltлюrбl, псгматит . 

Содср-
i-R31!HC Dозраст, 
J\CI.1ШI 1 }[.11 1 .  J1CT �о 1 6 ,  I 237 
1 2 , 56 202 

' 6 , 36 227 
1 0 , 00 226 , 237 

6 , 8 1  270 
3 , 67 398 

4 , 86 3 1 6  

4 , 55 1 78 

3 , 69 298 
4 , 76 265 

- 250 - 250 - 355 - 360 

- 465 

- 425 - 497 - 430 - 425 

- 337 - 378 - 250 
2 , 15 364 

Т а б л н ц а 92 

Oпpe::э;eJleHJI�J 

UJ,JПOЛHCiiЫ 

с н и и г г имс " , . " 
" , .  
" 
" 
" " 

В С Е ГЕИ А. Н. Кононовым " " 
В. д. Сl\уридины�'! 

А. Н.  Кононовы�! " " " 
" " 

В .  С. Доыа,ревым с н иипиме 

сутствие во � 1 ногил р удоnроявлениях свинцов с изотоnными отно
шениями,  соответствующими  альnийско м у  возрасту, что свидетель
ствует о н аличии молодой рудной м инерализации.  По слюдам из 
пород To�I C I<Oгo кристаллического м ассива, р асnолагающегося се
вернее Прнтелецкого р айона в области того же  глубинного р азло -
1\ Iа ,  полу'Iено з н ачительное количество цифр возр аста , соответствую
щих юрскому времени.  

В Горной Шории,  в районах, расположенных вблизи от области 
того же глубинного р азлома,  nороды вередко nоказывают м олодой 
возраст. Так,  возраст сиенитов и розовых гранитов рудного nоля 
ыесторождения Шере r·еш определен в 1 64 и 222 шш. лет. Близкие зна 
чения возраста получены и для nород С арлыкекого м ассива ( 222 м л н . 
лет) . Породы, р аспол агающнеся в пределах Курайскоi'r теюони
ческой зоны ,  также во м ногих случаях показывают мезозойский 
возр аст (табл.  92) . 

Все этн данные показывают, что в мезозойское (юрское) вреыя об
л астr r  глубинных р азломов Алтае-Саянской горной обл асти переживали 
а ктивизацию тектонических движений,  обусловивших крупные дифферен
циальные перемещения отдельных блоков, nроявление м агматических и 
гидротермал ьных nроцессов, что местами,  в ч астности, в Прителецком 
горсте, фиксируется явленнем омоложения древних пород. 
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ЭТА П Ы  Р Е Г ИО НАЛ Ь Н О ГО ОМОЛОЖ Е Н И Я  
В И СТО Р И И С И Б И Р И  

Геохронологическиi\IИ исследованиями уста новлено, что докембрий·  
ские породы горных сооружений обрамления С ибирской платформы 
претерпели неоднократное омоложение. Анализ геохронологических м а
териалов по отдельным регионам показывает, что не все этапы омоложе
н и я  в настоящее время фиксируются одинаково четко. Это связано как  
с неравномерностью проявления процессов i\Iетаморфизма  в р азное вpe
li'IЯ в разных регионах,  так и с неравномер ной потерей временной ин
форм а ции в результате н аложения молодых процессов.  В полне естест
венно, что объем инфор мации о более молодых процессах значительно 
превосходнт объем информации о древних событиях. 

Фиксируемые в н астоящее врем я  этапы омоложения характеризу
ют наиболее интенсивные процессы, р аспространившиеся на широ
ких площадях и охватывавшие породы, размещающиеся в р азных 
структурных блоках.  Н аиболее ярко п роявлены этапы омоложения,  про
текавшие около 2700-2500, 2000- 1 800, 1 500- 1 300, 1 000-800, 650-
550, 520-460, 340-270, 220- 1 70 млн.  лет наз ад. 

1 .  Древнейш ий в е р х н  е а р х е й с к и й э т а п о м о л о ж е н и я 
( 2700-2500 млн .  лет назад)  проявился в архейских отложениях Енисей 
ского кряжа ,  Восточного Саяна, Кузнецкого Алатау и других регионах 
Сибири.  В то время под воздействием мощных дислокаций при весьма 
а ктивных п роцессах гранитизации и инъекции магматических м асс от
ложения архея подверглись региональному прогрессивному мета!'<юр
физму и был и  превр ащены в р азнообразные гнейсы и кристаллические 
сланцы. В результате информ ация о событнях более р аннего времени 
была почти полностыо стерта .  Поэтому получаемые в н астоящее время 
цифры возр аста в уцелевших от дальнейш их изменений  блоках порол 
характеризуют возр аст отмеченного этапа прогрессивного метаморфизма .  

2 .  Н и ж н е п р о т е р  о з о й с к и й э т а п о м о л о ж е н и я (2000-
1 800 млн.  лет) также фиксируется в Енисейском кряже, Восточном С ая
не и Кузнецком Алатау. Этот этап синхронен с беломорским тектоно
м агматическим циклом.  В Енисейском кряже в то врем я  фор миравались 
интрузии таракского комплекса, в Восточном Саяне - канские граниты, 
в Кузнецком Алатау - гранито-гнейсы томского интрузивного комплек
са .  Отло)!(ения нижнего протерозон подвер гались прогрессивному мета
морфизму, а метаморфические тол Щи архея - омолаживались. В Восточ
ном Саяне во многих местах отмечается связь этого омоложения с ре 
грессивным l\!етаморфизмом и диафторическими изменениями архей
СЮIХ образований.  

3 .  С р е д  н е п р  о т е р о з о й с к и й э т а п о м о л о ж е н и я ( 1 500-
1 300 млн .  лет) четко намечается только в Енисейском кряже. В Восточ
ном Саяне он фиксируется в отдельных глыбах. Характерно для этого 
эта п а  отсутствие прЯN!ЫХ  связей с активным магматизмом. Интрузии 
этого времени в отмеченных регионах не установлены.  Омоложение, по
види;vюму, вызвано тектоническиыи н апряжениями, обусловившими ко
ренную перестройку территор ии - смену платформенного режима,  гос
подствовавшего в нижнем и среднем протерозое, геосинклинальным,  
установившимся в верхнем протерозое почти н а  всей р ассм атриваемой 
территории. 

4 .  В е р х  н е п р  о т е р  о з о й  с к и й  э т а п  о м о л о ж е н и я (1 000-
800 илн. лет) был важнейшим для докембрийской истории р ассматри
ваеllюй территории. Этот этап весьма  ч етко фиксируется в Е нисейск:о м  
нряже, а также, вероятно, проявился и в Восточном С а я не, Туве и З а-
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ладном Саяне.  1\tlатериалами по ЕнисейСJ<ому кряжу генетическая связь 
п роцессов омоложения этого этаn а  с аюивньш 1\ Iагматизмом устанавли
в ается бессnорно. Тю<, именно в то время фор�IИровались nосольненский 
( 950-900 млн. лет) , тейский (900 млн. лет ) , нижнеканский (900 млн .  
лет ) , аяхтинский (900 l\ IЛH .  лет) , татарский (850-800 млн . •  1 ет)  и другие 
и нтрузивные комnлексы. В других регионах следы этого этаnа омоложе
ния фиксируются только единичными nробами.  Однако широкое прояв
ление интрузивного гранитаиднога магм атиз�1 а  того времени в Восточ
ном Саяне (зангисанский, гутарский, саянский - 1 1 00 млн .  л ет, онот
ский, саганшулутский, хонголдойски й - около 850 млн. лет, арашой
ский и другие интрузивные I<О!Iшлексы)  и в Туве (саянский интрузивный 
комnлекс) nозволяет nредnолагать, что и в этих регионах верхнепроте
разойское омоложение более древних пород n роявлялось интенсивно, но 
информация о нем была стерта более поздними (палеозойскими)  этаn а
м и  омоложения.  

5. В е н д с к и й  э т а n  о м о л о ж е н и я  (650-550 млн.  лет) вы
явлен только nри геохронологических исследованиях в Енисейском  кря
же .  Так же как и среднеnротерозойское, вендское омоложение не  имеет 
nрямых связей с активн ы м  1\'I агматизмом. По-видимому, омоложение Это
го времени связано с тектоническими  движениями, обусловившими но
вую коренную перестройку территории в связи с байкальской складча
тостыо. Поскольку nоследней  была охвачена  огромная обл асть, можно 
доnустить, что омоложение того времени р асnростр анилось и на  докеы 
брийские nороды Восточного Саяна .  Радиологическими  данными этот 
этаn ОJ\юложения там n рактически не фиксируется, что, вероятно, свя
зано с nотерей  информации при наложении геологических п роцессов п z, 
леозойского времени.  

6. Н и ж н е п а л е о з о й с к и й э т а п о м о л о ж е н и я ( 520-
460 млн .  лет) при  геохронологических исследованиях фиксируется почти 
во всех регионах р ассматриваемой территории .  По имеющимся сейчас 
данным,  наиболее широко омоложением этого времени поражены до
кембрийские породы в Восточном С аяне и Туве. Возр астн ая инфор м а
ция об этом этаnе в зн ачительной мере утеряна из-за н аложения про
цессов верхнеnалеозойского омоложения. 

Синхронность нижнеnалеозойского омоло>кения с сал аирским тек
тоно-магматическим циклом каледонского орогенеза в Восточном С аяне 
и особенно в Туве свидетельствует о несоl\! ненной связи омоложения с 
активной магм атической деятельностью, протекавшей в подвижных ча-
стях геосинклинальной области. 

· 

В Енисейском кряже нижнепалеозойский магматизм если  и прояв
лялся, то сл або, а омоложение!\'! того вреll!ени охвачены 1\Iетаморфиче
ские и интрузивные nороды архея и протерозоя. Таким образом, прям ые· 
связи омоложения с мап1 атизмом в п редел ах самого Енисейского кря
жа не устанавливаются. Поскольку нижнепалеозойское омоложение по
р од этого региона синхронно интенсивной тектоно-магм атической дея
тельности в соседней Алтае-Саянской обл асти , можно предпол агать, что• 
омоложение nород в Е нисейском кряже было обусловлено активизацией, 
тектонических движений в предел ах глубинных разломов,  ограничива
ющих эту консолидированную структуру. 

7 .  Г е р  ц и н с к и й э т а п р е  г и о н а л ь н о г о о м о л о ж е н и я 
(340-270 млн .  лет) фиксируется в Восточном Саяне и Кузнецком Ал а
тау в широких зон ах, n р илегающих к глубинным разломам .  В Туве и 
Горном Алтае омоложением этого времени охвачены некоторые гранито
идвые м ассивы. Ограниченность м асштабов проявления верхнеnалеозой
СJ<ого магм атизма в Восточном Саяне и Кузнецком Ал атау показывает, 
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что в J IX пределах рол ь  м агматизм а  при  процессах  омоложения была не
велика .  Приуроченность же толщ, омоложенных в верхнепалеозойское 
вре111я ,  к областям подвижных зон глубинных р азломов, и синхронность 
nроцессов омоложения того времени с активной тектоно- м агматической 
деятельностью в крайних западных ч астях Алтае-Саянской и З а йсанскоJ"! 
геосинклинальных областей nозволяют говорить  о генетической связи 
nервых с nоследними .  

8 . .М е з о з о й  с к и й  э т а п о 11! о л о ж е н и я ( 220- 1 70 млн .  лет )  
наиболее четко выявляется н а  nородах, nространственно приуроченных 
к южной части Кузнецко-Алтайского глубинного р азлома  ( П р ителецкий 
р айон, Горная Шория, Кур айская тектоническая зона и др . ) .  К северу 
от этих р а 1"юнов интенсивность мезозойского омоложения ослабевает. 
Отмечается оно и на nородах Томского кристаллического м ассива,  по ко
торьш получено значительное количество цифр, отвечающих юрскому 
времени.  По породам Когдарекого м ассива в Западном Саяне получены 
значения возраста 1 86-252 1\IJJ H .  лет.  

По ряду щелочных интрузий Восточной Тувы опреде.;�ен возр аст 
1 96- 1 63 млн.  л ет. Там  же мезозойский возраст ( 1 22- 1 1 2  1\JJJ H .  лет) уста
новлен по гидр,отерм альноизмененному граниту из обломков брекчий 
среди ке111брийских nород в рудном поле Карасукекого месторождения . 

.Мезозойские значения возраста отl\Iечены в ряде 1\Iест юго-восточно{r 
ч а сти Восточного Саяна .  

ОмоJJожение мезозойского времени ,  выявляемое во многих консоли
дированных в конце п алеозоя регионах, как видно из приведеиных npи
JIIepoв, nространственно приурочено к подвижным: обл астя111 глубинных 
р азломов. Известно, что в этих областях р азвиты дайкп ннтрузивных 
пород и гидротермальн ая l\IИнерализация, соnровождающаяся орудене
нием .  По данны11-1 исследований nоследних лет, мезозойский возраст 
этих образова ний устанавливается уверенно. Ка� видно из возрастных 
данных,  этот этап омоложения синхронен этапам  активизации м агмапr· 
ческой деятельности в З абайкалье, Монголии и Казахстане. 

Заканчивая краткий обзор этапов р егион ального омоложения пород 
горного обра мления Сибирской  платформы,  необходимо nодчеркнуть 
синхронность э нергетических nроцессов в подвижных обJJ астях со ела·  
быми по  интенсивности метаморфнзующими nроuессами, обусловлива
ющими региональный характер омоложен ия nород консолидированных 
структур.  На примерах из Горного Алтая,  Кузнецкого Алатау, З ападного 
Саяна ,  Тувы и Восточного Саяна видно, что омоложение древних толщ 
в консолидированных структурах протека.1о главным образом в преде
.1 ах подвижных зон глубинных разло11юв н было связано с а Ктиви
за цией тектонических, магматических нли г 1 1дротермальных n�роцессов, 
синхронных интенсивной тектонО- 1\J аг�Jатичссi<ОЙ деятс.�ыюсти в со
седних геосннклинал ьных областях .  Проявление этапов о'юложения 
во времени, как и проявление магматиз11 Jа ,  Сl\ Iещалось от п .1 атформы к 
западу по 11 1ере консолидации ее oбpa �JJJ e J J J J Я .  Можно сказать, что в од

ной эпохе, в пространстве от пл атфор�1ы к активной частн геосrтклн
н аJJьной обл асти, интенсивность о�юJJоження и тип его причннных связе1�1 
законоыерно изменялись. В консолндированных регионах  п роцессы омо
.тюжения лакализовались вбл изи разломов J J  существенно связаны с тек
тоническими фактораыи .  По � 1ере продвижения к тектонически более ак
тивной зоне геосинкJJинаJJ J J  повыш ается pOJJЬ о�JОJJ аживающих п роцес
сов, связанных непосредственно с ы агм атизl\ю�r .  В свою очередь в каж
дом р,егионе по ыере стабилизации е го струк;туры интенсивность омоло
жения,  обусловленного :магматизмоы, затухала,  а заметнее проя влялась 
роль омоJJожения, связаЕного с тектоничесюнш движения11ш. 

·-----------------------------------



З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

Н астоящая р а бота является первым обобщением данных по а бсо
л ютному возрасту осадочных ,  метаморфических, интрузивных и некото
р ых рудных образований горных сооружений юга-западного обрамления 
Сибирской платформы - Енисейского кряжа,  Восточного Саяна  и Ал
т ае-Саянской складчатой области. Особое внимание уделено анализу р а
диологических данных по докембрийским образованиям,  ш ироко раз
витым н а  р ассм атриваемой территории. 

Это вниыание объясняется прежде всего тем,  что объективный под
ход I< решению сложных проблем геологии докембрия в н астоящее вре
м я  немыслим без широкого использования данных по абсолютному воз
р асту. В то же время, как  показал опыт геохронологических исследова
ний во многих регионах р азвития докембрия,  интерпретация р адиологи
ческих данных нередко н аталкивается на специфические трудности полу
чения достоверной возрастной информации, что связано как  с огромной 
длительностью докембрия,  так и особенно с многократным воздействием 
м етаморфизующих процессов, н ар уш авших сохранность временной ин 
форм ации. Эти трудности особенно велики при геохронологическом изу
чении докембрийских образований, р азмещающихся в пределах подвиж
ных зон полициклического р азвития, в котор ых имели место активные про
цессы не только собствен но докембрийского, но и каледонского, герцин
екого и более позднего вреыенн. Одной из зон такого типа является по
лоса горных  сооружений, обр амляющих на западе С ибирскую пл ат· 
форму. 

Проведеиное нами обобщение показала, что в подвижных областях 
полициклического р азвития геологические события древних эпох надеж
н о  датируются только на  основе анализа  статистических совокупностей 
возрастных данных, полученных комплексом р адиологических методов. 

При этом необходимо иметь в виду, что наиболее достоверную ин
форм ацию о древних событиях обычно дает рубидий-стронциевый метод. 
Данные же калий-аргонового метода, особенно относящиеся к подвиж
ным областям полициклического р азвития, ч аще всего инфор мируют нас 
о наиболее молодых процессах, так или иначе метаморфизовавших 
породу. В работе учтено окюло 2 1 00 определений возраста,  из которых бо
лее 1 600 выполнено калий-аргоновым методом, более 1 00 - уран-тор�л:-,. 
свинцовым методом,  40 - рубидий-стронциевым,  7 - гелиевым методом .  
Хотя объем проведеиных геохронологических исследований для этой 
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о громноir территории  далеко еще недостаточен, те�1 не ыенее анализ воз
р астных определений,  выполненных комплексом р аднологичесi�их ме
тодов, позсоляет уточнить наши представления по некоторым вопрос а м  
геологии р ассм атрипаемой территор ин .  

1'. В результате а н ализа  р адиологических данных по докембрий
СI<Щ\1 образованиям н сопоставления геохронологических р аз резов ос
новных регионов установлена общность главных этапов геологической 
J rсторин  докембрия Сибири .  Устанавливаются п ять  крупных тектоно-се
диментационных ци i.;лов : первый,  древнейший ,  ннж неархейский (древнее 
2900 млн. лет ) , второй ( 2900-2300 �rлн .  лет) обниыает верхнеархейское 
и nервую половину нижнепротерозойского времени,  третий (2300-
1 600 млн .  лет ) охватывает вторую nоловину н ижнего н весь средний про
терозой, четвертый ( 1 600- 1 000 млн .  лет) - нижний и средний рифе!"! и 
пятый ( 1 000-600 мл 1 1 .  лет)  - верхний jшфе!"! и венд. Каждый тектоно
седиыентационный цикл вкл ючает три круп ных этап а - этап преимуще
ственного погруження, сопр9вождающегося накоплением осадков, этап 
с r<ладчатостl! и возды �r ания регионов 1 1  этап  континентального режима .  

2 .  Ai laЛ I I З  радиологичесюrх дан ных показывает ,  что в основанИI.I р а.�
реза р ассматриваемых регионов р аспол агаются древнейшие осадки, н а 
копнвшиеся 3000 мл н .  л е т  н азад. Около 2900 млн. л е т  н азад э т и  осадки 
был и  регион ально ыетаморфизованы II превращены в гнейсы ( канский 
комплекс Енисейского кряжа, ш арыж ал гайская серия  Восточного С ая
н а ) . В н втервале 2900-2600 MЛI I .  лет происхьдило накопление верхне
архейских осадков. Они глубоко метаыорфизованы ОJ<Оло 2500 мш1. лет 
назад (енисейский комплекс Енисейского кряжа, слюдянская и бирю
синская серин Восточного С аян а ) . Вероятно, в то же время нижнеар
хейские породы подвер глись повторноыу мет а морфизму.  

Осадки нижнего п ротерозон накапливались, скорее всего, в и нтер
вале 2300- 1 900 1нлн. лет ( втор ая  половина нижнего протерозоя) . От ар
хейских пород они отделены длител ьным перерьшо�,r . Около 1 900 млн .  лет 
н азад нюкнепротерозойские толщи были мета морфизованы,  а регионы 
выведены из области седиментации и в течение всего среднего протеро
зон 11 ч астично нижнего и среднего рифея переживали контипенталь
н ы !"t режиы .  

В конце среднего протерозоя, после тектоннческой перестройки, на 
чалось погружение территории и фор�шрование геосинклинальных осад
ков. Время погружения отдельных блоков было р азличным. В П рисаян
ской зоне Восточного С аяна оно н ач алось около 1 600 млн.  лет назад, 
а в .Енисейскоы кряже - около 1 500 млн. лет.  Отдельные блоки (Дер 
бинско-Удинская зона Восточного С аяна ) сохраняли tюнтинентальный: 
реж и м  до 1 000 l\IЛH .  лет назад. 

3. Анатв воз р аст 1 1ых данных ,  пoлyчe r i i i ЬIX  по  породам I I З  толщ. 
венча ющих дОI<ембрий и слага ющих нижние части  кембрийских разре
зоn. позвол яет уверенно датировать нижнюю гра ницу кембрия около 
6 1 0-620 млн. лет, что бл изко датироnке 600 млн. лет, п ринятой для этой 
границы в ряде вариа нтов геохронолюгической шкалы фанерозоя. 

4 .  Переходвые слои от докембрия к палеозою в скл адчатых регио
нах Сибири обычно параллелизуются с nендским комплексом Русской 
пл атфор ыы, длительность формирования которого т а м  определяется в 
50�70 мл н. лет. И меющиеся радиологические данные показывают, что 
то,ТJщи, относиi\IЫе к переходным слоям, н акаnливались в течение почтн 
200 �1лн .  лет. Учитывая это и то, что в ряде регионов верхняя ч асть пе· 
реходных слоев ложится на нижнюю часть с перерывом, вероятно, п р а ·  
вильнее с вендским I<амплексом п а раллелизовать только машаковскую 
и немчанскую свиты в Енисейском кряже, юдомскую свиту Учуро-Май-
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ского р айона,  анастасьинск,ую н оселковую свиты в Восточном· С аяне,  
турукутскую свиту Олевекекого поднятия и их  а н алоги в других регио
н ах. Нижележащие свиты ( алешинская или чнвидинская, карагасская, 
уйская, х атыспытская, м аастахская и их а налоги ) должны причисляться 
к верхнепротеразойским образованиям.  Но и в этом случае длительность 
вендского периода должн а  быть увеличена до 80-90 млн .  лет и,  таким 
образом, она будет сопоставимой с длительностью кембрийского перио
да, который м ногими исследователями оценивается примерно в 
1 00 млн .  Jleт. 

5 .  Анализ 1\-fошностей осадочных толщ показывает, что скорости 
m1 атформенного осадканакопления в докембрии и ф анерозое соизыерt�
мы, а для геосинклинальных осадков н а мечается тенденция увеличения 
скоростей от докеыбрия к мезозою. Так, в верхнем протерозое в Ени
сейском кряже и ВосточноJ\I Саяне осадки н а каплив ались со скоростью 
1 3-25 .м за  миллион лет, а в палеозое Алтае-Саянской геосинклинальной 
обл асти средняя скорость осадканакопления была уже 1 1  О 111 за  миллион 
лет, что близко к скоростяJ\r накопления осадков этого времени в других 
геосинклинальных областях земного ш ара .  

Устан авливаемая низкая скорость осадканакопления в докембрин 
р ассматриваеJ\!ОЙ территории лишний р аз подчеркивает глобальную за 
кономерность, отмечаемую многими исследователями .  По расчетам 
J1.  И .  Салопа ( 1 967) , i\I аксимальная скорость осадканакопления в р а н 
н е м  протерозое н е  превышала н а  всех м атериках 20 .м в один миллион 
лет, в среднем протерозое она была не более 25 м ,  а в верхнем протеро
зое - порядка 35 м. По данным же Дж. Джиллюли (Gi l lu ly, 1 949 ) и 
М. Кэя ( 1 956) , 1\t аксимальная скорость н акопления осадков в кембрии 
уже достигала 1 50 JH в один миллион лет и непрерывно увеличивал ась в 
течение фанерозоя, достигнув в плиоцене больше 500 м. Увеличение ско
ростей осадконакопления, по-видимому, связано с м ногими  причина i\нi . 
Главными из них являются увеличение общей тектон ической а1пивностн 
планеты, качественное изJ\rенение земной коры во времени и возраста
ющее соотношение между континентами и областям и  геосинклиналей, 
т.  е. между обл астями денудации, сноса и седиментации. 

6. Радиологическими данными установлено наличие в Jiстори! !  до
кембрия рассматриваемых регионов четырех этапов н аибольшей геоло
гической а rпивности - горообразования,  регионального метаморфизма 
и формирования интрузивных пород: 2600-2500, 2 1 00-1 900, 1 000-850 
и 650-600 1\·Iлн.  лет. 

Древнейший верхнеархейсJ<И Й  этап (2600-2500 млн. лет) проявлен 
интенсивным региональным J\rетаморфизмом архейских осадков, мощны
ми  процессами гранит1 1зации и тектонической перестройкой всей тер
ритории.  

Нижнепротерозойский этап ( 2 1 00- 1 900 млн.  лет) фиксируется про
грессивныl\1 метаморфизмом осадочных толщ ниж него протерозоя , ре
грессивным ыетаморфизмоы архейских пород, формированием I<рупных 
гранитных интрузий в Е нисейскоы кряже, Восточном Саяне и Кузнец
коы Ал атау. 

Верхнепротерозойск1 1й  этап ( 1 000-850 J\'IЛH .  лет) устанавл ивается 
по широкому р асnространению гранитоидон этого времени в Енисейс �<оы 
кряже. Тот же возраст там и меет большинство свинцовых рудопроявле
ний и месторождений .  В этом же интервале датируются многочисленные 
доке!l·rбрийские интрузии Восточного Саяна.  В ремя формирования всех 
этих интрузий отвечает границе между средним и верхним рифеем, меж
ду джурсю1 м  и шунтарскиl\I временем в ЕнисейсJ<ОМ J<Jряже, совnадает с 
временем крупного перерыва в основании монгошинской свиты Восточ-

240 



ного Саяна и в основании ципандинской свиты Учуро-Майской плиты .  
В ажность этой границы подчеркивалась многими исследователяl\щ 
а п риуроченность к этому времени крупного м агматического этапа еще 
больше повышает ее принципи альную важность. 

У станавливаемые этапы наибольшей тектоно-магматической а ктив 
ности в докембрии синхронны выявленным н а  других территориях зем
ного ш ар а  родезийской, беломорской и гренвильекай арагенным эпохам,  
что является дополнительным подтверждением представлений о глобаль
ном хар актере докембрийских тектоно-магматических эпох. 

7 .  Анализ р адиологических данных по  возр асту п алеозойских гра 
нитоидных комплексов Алтае-Саянской геосинклин альной обл асти ука 
зывает н а  несомненную принадлежиость их  к двум тектоно-магматиче
ским цикл а м  - салаиро-каледонскому и герцинскому. Гранитоиды са 
л аиро-каледонского цикла формиравались в и нтерв але  560-380 млн .  
лет, а герцинекие - в  интервале 360-270 млн.  лет. Б ицикл ический тип 
р азвития Алтае-Саянской области в п алеозое подтверждается и данны
м и  исследования изотопного состава рудного свинца ( Кляровский 
и др. ,  1 967) . 

8. Сопоставление темпов р азвития м агматизма в докембрии и в па 
леозое показывает общую тенденцию сокращения длительности интерва
лов не только между основными тектоно-магматическими эпохами, но и 
между отдельными этапами м агматизм а  внутри эпох, что указывает н а  
увеличение тектонической а ктивности со временем. 

9. Геохронологическая корреляция докембрийских толщ позволила 
уточнить возраст главных эпох осадочного железооруденения .  Так ,  н а
пример, древнейшие (нижнеархейские) железисто-кварцитовые руды 
Тангино-Ерминской р удоносной полосы Восточного С аяна  н акаплива
лись во время не более 2900 млн. лет.  Железонакопление в нижне
протерозойских тол щах, фиксирующееся железистыми кварцитами Сос
нового Байца в Восточном С аяне, Мугурского, Мюренского и Арыс
канекого месторождения в Восточной Туве, Сентябрьского и других р у
допроявлений в Кузнецком Алатау, может быть датировано цифрами 
1 900-2000 млн .  л:ет. :Железистые кварцы З ап адного С аян а,  судя по воз
р асту метаморфизма в мещающей их джебашской толщи, формирава
лись  более миллиарда лет н азад. Верхнепротеразойская железQ (,осная  
эпоха датируется по положению в геохронологическом р азрезе р удонос
ных толщ Ангаро-Питского б ассейна в Е нисейском кряже и железистых 
кварцитов Сыдинского и других месторождений в Восточном С а�ше в 
интервале 875-900 млн .  лет. 

1 0. Определениями  возраста по глауконитам  из железаносных толщ 
Зап адно-Сибирского бассейна подтвержден верхнемеловой и эоценовый 
возраст бурожелезняковых горизонтов. Установлено, что обр азование 
руд возникало многократно на  протяжении 40 млн.  лет в интервале  от 
96 до 56-50 млн.  лет .  П р н  этом основные рудоносные горизонты форми
равались 3-5 млн.  лет и отделены друг от друга при мерно р авными про
межутками  времени около 1 2- 1 5  млн .  лет, в течение которых происхо
дило накопление песч ано-глинистых осадков. Скорость накопления хе
могенных осадков оценивается в 4-5 .tt за  миллион лет, а терригенных 
осадков - 1 2-24 м за миллион лет. 

1 1 .  Установлено, что докембрийские породы р ассматриваемой тер
р итории претерпели неоднократное омоложение, проявившееся на об
ширных площадях и охватившее р азные по составу и возрасту породы. 
Н а  м атериалах из Е нисейского кряжа,  Восточного С аяна,  Тувы ,  Куз
нецкого Алатау и других регионов выявлено, что этапы регионального 
омоложения синхронны этапам магматической деятельности. Породы, 
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охваченные региональным омоложением, пространственно тяготеют либо 
к активньш частям геосинклинальной области, либо к зонам глубинных 
р азломов. Тесная  связь регионального омоложения с тектоно-магмати
ческой деятельностью указывает на обусловленность его резким возра 
станием интенсивности тепловых потоков и прогревом толщ в областях 
активизации тектонической, маГJ\I атической и гидротермальной деятель
ности в пределах самих геосинклиналей или вблизи зон глубинных раз
ломов, р ассекающих соседнпе с геосинклиналями консолыдированные 
блоки. П роявление омоложения во времени, I<a J< и проявление магм атиз
м а, смещалось по  мере р аз р астанпя консолидированных структур . Уста
новлено, что в одном  этапе в пространстве от платформы к а ктивной ча
сти геосинклинальной области и нтенсивность омоложения и е го причин
ные з ависи11юсти закономерно изменялись. В I<онсолидированных р егио
нах процессы омоложения лакализовались вблизи р азломов и были пр  н
чинно связаны с тектоническими факторами. По мере продвижения к боле� 
тектонически активной зоне геосинклинали повы ш ал ась рол ь  омол ажи
вающих процессов, связанных непосредственно с магматизмом. 

В каждом регионе по  мере ста билизации его структуры интенсив
ность омоложения,  обусловленного магматизмом, затухает, а заметно 
повышается роль омоложения, связанного с тектоническими  фактор ами.  

Анализ геохронологических данных показывает, что в обл астях дли
тельно р азвивавшихся подвижных зон определения калий-аргоновым 
методом возраста пород из  толщ нижних структурных этажей только в 
р едких образцах неизмененных пород позволяют оценивать действитель
ный возраст геологических объектов. З начительно чаще получаемые 
цифры отвечают времени последних, н аиболее интенсивных геологиче
ских процессов, воздействовавших на породу. Эта особенность геохроно
логических данных требует для таких обл астей п роведения возрастных 
исследований комплексом р адиологических методов. Широкое использо
в ание к алий-аргонового метода, при  н адлежащей интерпретации  его 
данных, позволяет вскрыть последователь ность видимых и не улавливае
мых обычными методами этапов метаморфизма .  
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во АН СССР, 1 962. 3 а ii ц е в Н. С. ,  П о  к р о в с I< а л Н. В. О <;троенин смежных частей Западного Сал на 
н Тувы.- Изв. АН СССР, серия геол., 1 950, N2 6. 

:::; а й  ч е н к о Е. П. Некоторые волросы петрОJ1Огии Турачакекого �JaccJшa.- Тр. То�I 
ского гос. ун-та, т. 1 24, серия гео.1. ,  1 953. 

3 а й  ч е н к о Е .  П. Вещественный состав, хн�t нзм н взaю100TIIOWeiiJJe nород грано
сиенитового ко�Jплекса.- Уч. зап. геол. -геогр. фак-та Томского ун-та,  выл. 1 ,  
1 955. 3 а й ч е n к о Е. П. Некоторые вопросы летрологни сре.J.нсдевонского интруз11вного 
комnлекса Алтая.- Тр. Томского гос. ун-та, т. 1 35, серия геол., 1 956. 

3 а I\ и р о в  а Ф. С. Изучение некоторых фюнческнх свойств калневых �шнералов 
и пород в целях разработки нового метода абсолютноii геохронологии (Авто
реф. дисс . ) . Томск, 1 966. 

3 а м а р а е в С. М. Основные элементы юго-восточно1'i части Снбнрскоii платформы 
в докембрии н в нижнем палеозое.- Геол. н rеофиз., 1 96 1 ,  N2 1 1 .  3 е р  к а л о в В .  И. Минералогия и rеолопш колчедаiшых медно-цинковых месторож
дений северо-восточного Саланра.  (Автореф. д нес. ) .  Томск, 1 962. 

3 о н е н w т а й н Л. Н. Возраст и форма  гранитоидных ннтрузий бассейна среднего 
течения р. Агул ( Восточный Саян) .- Тр. ВАГТ, вып. 2, 1 956. 

· 

3 о н е н ш т а й н Л. Н .  Особенности тектонического развития Заnадного Саяна .
Геол. 11 геофиз., 1 96 1 ,  N2 4. 3 о н е н ш т а й  н Л. Н. ,  К у д р  л в ц  е в Г. А. Место главнейшнх гранитоидных нн
трузнй в тектонической структуре Саяно-Тувннской ropнoi'I области.- Материа 
лы по региональной геологи!!. Тр. ВАГТ, 1 959, выл.  5. 

3 у б к у с Б. П. ,  Ш н е й д е р  Е. А. Вулканагенно-осадочные от ложен ня кембрiНI 
юго-заладной части Восточного Сал на 1 1  их металлогеНIШJ- Сб. «Геология н 
металлогения эффузивно-осадочных формаций С нбнри». «Недра», 1 964. 

3 ы к о в С. И., С т у п  н 1 1  к о в а Н. И., П а  в л е 11 к о А. С., Т у г а р  и н о в А. И . ,  
О р л о в  а Л. П .  Абсолютный  возраст интрузн i'1 Восточно-Тувннского региона  
и Еннсейского кряжа.- Геохимия, 1 96 1 ,  N2 7. 

И в а н к и н П. Ф. Магматизм и металлогевил Р удного АJ1тая и Калбы.- Сб. «Маг
матизм и связь с ним полезных ископаемых». Госгеолтехиздат, 1 960. 

И в а н к и н Г. А., К у з н е ц о в Ю. А. Магматизм 1 1  метаморфизм Кузнецкого Ала
тау.- В IШ. «Геология СССР», т. 15. Госгеолтехиздат, 1 96 1 .  

И в а н о в Б .  А. Угленосные и другие контитентальные отложения Забайкалья.- Тр. 
ВСГУ, вып. 32, 1 949. 

И в а н о в а Т.  Н. Н ижнепалеозойскпй магматизм Тувинской автономной области 
и Западного Саяна.- В кн. « Геологнческое строение СССР», т. 2. Магматизм. 
Госгеолтехиэдат, 1 958. 
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И в а н о в а Т. Н. Основные черты истории  р азвития магматизма Тувы.- Сов. геол., 
1 959, N'2 1 1 . 

И в а н о в а Т. Н. Закономерности развития нижнепалеозойского магматпзма под· 
вижных поясов земной коры ( н а  примере Тувы) .- Сб. «Магматнзм и связь с ним 
полезных ископаемых». Госгеолтехиздат, 1 960. 

И в а н о в а Т. Н. Структурно-фациальиое районирование Тувы д.1я эпохи раннего 
и н ачала среднего кембрия.- В сб. «Материалы по р егиональной геологии Ал
тае-Саянской складчатой области». Тр. ВСЕГЕИ, т. 58, новая сер ия.  Л., 1 96 1 .  

И в а н о в а Т .  Н., О р л о в Д .  М. Средне- и верхнепалеозойский м агматизм Ту
в�шской автономной области и Западного Саяна.- В кн. «Геологическое строе
вне СССР», т .  2, «Магматизм», Госгеолтехиздат, 1 958. 

И в а н о в а· Т. Н., П о  л е в а я Н. И. О возрасте интрузий Сютхольского комплекса Тувы. 
Инф. сб. ВСЕГЕИ, N'2 4, 1 956t .  

И в а н о в а Т. Н. ,  П о  л е в а я . Н.  И .  О возрасте интрузиlr Таннуольского ком
nлекса (Тувннская а. о.) . Инф. сб. ВСЕГЕИ, N2 3, 1 956z. И в а н о в а Т. Н. ,  П о л е в а я Н. И.,  В л а д и м и р с к и й Г. М." д о р о ф е t:-
в а Э. Ф., О р л о в  Д. М., С т а н к е в и ч Е.  К., У н к с о в В. А. Абсолют
ный возраст некоторых магматических и метаморфических пород центральной 
части Алтае-Саянской складчатой области. Изд. ВСЕГЕИ. Л., 1 96 1 .  

И л ь  и н А .  В .  О · кембрии и докембрии н агорья Санrилен (Тува) .- Бюлл. МОИП 
отд. геол., N2 1 ,  1 9581 • \1 л ь и н А. В. Стратиграфия докембрийских отложениi"1 западной •1асти н агор[>Я 
Санrилен (Тува) .- Сов. геол., 1 958z, N2 4. 

И л ь  и н А. В ., К у д р я  в ц  е в Г. А. Докембрий  Тувы.- Сов. геол., 1 960, N'2 9. 
И л ь  и н А. В., М о р  а л е в В. М. Докембрийские толщи Алтае-Саянской обла

сти.- Сов. геол., 1 963, N2 1 1 . 
К а з  а к о в Г. А. Исследование пригодности глауконитов для определения абсолют

ного возраста осадочных пород.- С б. «Химия земной коры», т. 2. «Наука», 
1 964. 

К а з  а к о в Г. А. ,  К н о р р е  К. Г., П р  о к о ф ь е в а Л. Н. Абсолютный возраст 
осадочных пород Олевекекого поднятия Восточной С ибири.- Геохимия, 1 965, N'2 1 1 .  

К а з  а к о в Г. А.,  К н о р р е  К .  Г., С т р и ж  о в В .  П .  Абсолютный возраст до
кембрийских осадочных толщ западного обра мления С ибирской платформы 
(Енусейский кряж, Туруханское и Чадобецкое поднятия) .- В кн. «Абсолютное 
датирование тектоно-маа1атических цИКJ1ОВ и этапов оруденения по данным 
1 964 г.», «Наука», 1 966. 

К а з  а к о в Г. А., Т у г а р  и н о в А. И. Абсолютный возраст верхнего докембрия.
В кн. «Стратиграфия СССР». Верхний докембрий. Госгеолтехиздат, 1 963. 

К а з  а к о в И. Н. Очерк геологического строения Западного Саяна.  Тр. ВСЕГЕИ, 
новая серия, т .  58, Л., 1 96 1 .  

К а з  а к о в И. Н .  Верхний протерозой Западного С аяна.- Геол. и геофиз., 1 967, N2 1 .  
К а л п Д .  Л .  Сходимость и р азногласия К-А и Rb-Sr методов оnределения возра

ста по слюдам.- В кн. «Химия земной коры», т .  2. «Наука», 1 964. К а .р а г о д и н IO. Н. Геологическое строение и перспектины нефтегазоносности севера 
Западно-Сибирской низменности. (Автореф. дисс�) .  Новосибирск, 1 9651 . 

К а р  а г о д и н Ю. Н., К л я р  о в с к и й  В. М., П о г о р е л  о в Б. С. Новые дан-
ные о строении и абсолютном возрасте складчатого фундамента северо-запада 
Западно-Сибирской низменности.- Геол. и геофиз., 1 965z, N2 4. 

К а ю п о  в А. К. К вопросу генезиса полиметаллического оруденения Зыряновскоt о 
района.- Изв. АН КазССР, серия геол., 1 954, вып. 1 8. 

К а р  п н н с к а я Т. Б. ,  О с т р о в с к н й И. А. , Ш а  н 11 н Л. Л. Искусственное 
внедрение аргона в слюду пр11 высокнх давлениях н температурах.- Изв. А!-! 
СССР, серия геол., 196 1 ,  N'2 8. 

К а р  п и н с к а я Т. Б., Ш а  н н н Л. Л. ,  Б о р  и с е в 11 ч И. В .  Искусственное 
внедрение аргона в слюду, олнвин н пнроксен.- Изв. АН СССР, серня гео.1., 
1 965, N'2 1 1 . 

К е л л е р  Б. М., С е м 11 х а  т о в М. А. Корреляция разрезов верхнего докембрия.
В кн.  «Стратнграфия СССР». Верхний  докембрий. Госгеолтехиздат, 1963. 

К е л л е р  Б. М., С о к о л о в Б.  С. Вендский комплекс - первое подразделение па
леозойской группы.- Тезисы докл. совещ. па стратиграф. отложениям позднего 
докембрия С ибири н Дальнего Востока. Новосибирск, 1 962. 

К н м В. А. О порфиравидных породах Зырянавекого района на Рудном Алтае и их 
отношение к оруденению.- Вести. АН КазССР, 1 957, N'2 1 2 .  

К и р  и ч е н к о Г. И. Верхнн!r протерозо!r окраины Сибирской платформы. Госrеол
технздат, 1955. 

К и р и ч е н к о  Т. И. Енисейскиi'r , кряж н Туруханское поднятие.- В кн. «Геологиче
ское строение СССР», т. 1 .  Госгеолтехиздат, 1 9581 •  

К и р  и ч е н к о Г.  И. Стратшрафня докембрия западной н южной окраин Сибирской 
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nлатфор�tы ( Ен исейский кряж, Туруханское nоднятие, северные nредгорья Во
сточного Саяна) .- Тр. межвед. совещ. по  стратиграф. Сибирв, 1 9582. К 11 р и ч е и к о Г. И. Геологическое строение и nолезные искоnаемые Енисейского 
кряжа.- В кн. «Сборник м атериалов по геологии Красноярского края». Гос
геолтехиздат, 1 960. 

К 11 р и ч е н к о Г. И. Стратиграфиче:::кое расчленение nозднего докембрия Енисей
ского кряжа.- Тезисы докл. совещ. по стратиграф. nозднего доке�tбрия С ибири 
и Дальнего Востока. Новосибирск, 1 962. 

К 11 р и ч е н к о Г. И. Енисейский кряж.- В кв. «Стратвграфия СС.СР». Верхни i'1 до
кембрий. Госгео,пехиздат, 1963. 

К н р  и ч е и к о Г. И . , А н т о н о в с к а я Л. И. Енисеikкнй кряж.- Сб. « Геологнч.�
ское строение СССР», т. 2 .  Госгеолтехиздат, 1 958. 

К л я р  о в с к и !1 В. М. О взаимоотношени и  «Т ельбесской формащвi» с интрузивом 
в Тельбесском районе Горной Шорни.- Тр. ГГИ ЗСФАН СССР, выл. 1 2, 1 952. 

К л я р  о в с к и 11 В. М. Оnределение абсолютного возраста геологических образовз
н ий. Изд-во СО АН СССР, 1 960. 

К л я р  о в с к и й  В. М. Об аргоновом возрасте докембрийских массивов Алтае-Саин
ской геосинклинальной области.- Тезисы докJI. совещ. no стратиграф. nозднего 
докембрия Сибири и Дальнего Востока. Новосибирск, 1 962. 

К л я р  о в с к и й  В. М. К воnросу о во3расте железорудных  месторождений Алтае
Саянской горной области.- Тр. XI сессии Koмиccii ii no оnред. абсолют. возр. 
геолоп111. формаций. Изд-во АН СССР, 1 963. 

К л я р  о в с к 11 й В. М. Возраст интрузивных пород, вмещающих флюорвтовые рудо
проявления Заnадного Забайкалья.- Геохимия, 1 9641 , N2 1 1 . 

К л я р  о в с к и й  В. М. Абсолютный возраст железаносных толщ Западно-Сибир
ского бассейна.- Сб. «Зап . -Сиб. железорудньп"1 бассеi"Iн». Изд-во АН СССР, 
1 9642. 

К л я р  о в с к и й  В .  М., Г у с е в, Г. М., А р  х н п с 11 к о д. К, Г о л о с о в С. И.,  
З ы р н о в а Е .  М. Оnыт моделирования процесса вьшетриваш1я слюд.- В кн.  
<<Количественный анализ мипералов и горных  пород физи•reci< IIМ II метода мю>. 
Изд-во СО АН СССР, 1 965. 

К л я р  о в с к н й В.  М., Д м и т р и  е в А. Н.,  К о ж е в н и к о в В.  С. ,  Б е-
. л о у с Н. Х. Абсолютный возраст меловых 11 третвчных отложсii iiЙ З ападао

Сибирского железорудного бассейна no глаукопнтам.- Тр. IX cecci iH Комасени 
по  оnред. абсолют. возр. геологич. фор�t ашrй. Изд-во АН СССР, 196 1 .  

К л я р  о в с к и й  В .  М., К о с т ю  к В. П.  О возрасте щелочных пород восточной ч з 
спr Восточного Саяна.- Докл. АН СССР, 1 965, т. 1 62, N2 2 .  

К л я р  о в с к н й В .  М. ,  Т ы  ч и и  с к н й А.  А. .  Ш н п н л о в Л .  Д. Изотопный со
став рудных  свинцов н особенности формировання эндогенного оруденения Ал
тае-Саянсi<ОI"I рудной провшщюr.- Геох нмня, 1 967, N2 5. К л я р  о в с к и i'i В. М . .  Ч а й к а В . М. Новые данные о коррелsщiiН н гюзрасте до
девонских свит Игарско-Туруханскпго района.- Геол. 11 геоф113. ,  1 964, N2 8. 

К л я р  о в с к и !"!  В. М., Ф р е  м д Г. М. Абсолютньн"1 возраст вер:шспалеозойсю1х 
11 мезозойских вулканогенных пород Южной Джунгарин.- Тр. .�а б. п алеовул
канологпи, вып. 2. Алма-Ата, 1 963. К о б е л я ц к  н й И. А. Геологн•Jескнi'i очерк верхнего течения рек Урtша 11 Онота 
(Восточный Саян) .- Материалы по геол. н nплезн. ископ. Восточrюй Сибир:t , 

вып.  20. Иркутск, 1 947. 
К о в а л е н к о В. И. ,  О к л а д н 11 к о в а Л. В. ,  П а  в л с н к о А. С., П о п  о л I!· 

т о в Э. И ., Ф 11 л и п п о  в Л. В. Петрология среднепалеозоiiскпго комплек•:з 
гранитондав 1 1  щелочных пород Восточ rюt"r Тувы.- Сб. <<Геохнмня н петролоп1я 
магмаТIРiескiiХ 1 1  метасоматнчесtшх образованнй». <<Наука», 1 965. 

К о н о н о в А. Н. О возрасте позднепалеозоiiскнх граннто1щов нснтральной частн 
Горного Алтая .- Геол. 1 1  геофнз., 1 964, N2 8. 

К о р ж и  н с к и й  Д. С .  Закономериости ассоцнавлн минералов в породах архея Во
сточной Сибrtрн.- Тр. И ГН АН СССР, вып.' - 6 1 ,  петрогр. серня, N2 2 1 ,  1 945. 

К о р ж 1 1  е в Н. С. Новые данные о возрасте порфиравидных  гpa!I I ITOB в юго-восто•I
иом Алтае.- Изв. Томского политехн.  ИII-та, 1 950, т. 65. 

К о с ы г и н Ю. А., Б а ш а  р и н А. К, Б е р  з 11 н Н. А., В о л о н т е 1"1 Г. М. .  В о
т а х О. А.. К р а с н л ь  н и к о в Б. Н. ,  П а  р ф с н о в Л. М. Докембрийск:ш 
тектоника Сибири. Новосибирск, Изд-во СО АН СССР, 1 964. 

К о т л о в с к а я Ф. И., Б у р  к с е р  Е. С. Фнзико-химическос обоснование прнмен�
ння амфиболов для определения абсолютного возраста катнi-аргоновым мето
дом.- В кн. <<Геохронология докембрия Украины». Киев. <<Наукова думка», 1 965. 

К о ч к и  н Г. Б.  Петролого-геохимическне особенности алясюiтов У1"шенскоii депрес
сии ( Горный Алта !"1 ) .- Геохнмия. 1 !:JGO. N2 1 .  

К р е н  д е л е в Ф .  П. ,  Н о ж к и н А .  Д .  О nослекембриiiском магмап1змс в Енисей
ском кряже.- <<Геол. н геофнз.», 1 96 1 ,  N2 9. 

К р и в е н к о Л. П. Вопросы nроисхождения nород Торгалыкекого 1 1 1 r :грузивного ко�t-
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nлекса Тувы.- С б. «М.аг�Iатнческне формацнн Алтае-С а я нской ск,1адчатой 
области». «Н аука», 1 965. 

К р и в е н к о А. П . ,  П а  в л о в А. Н. Магмат1 1ческне коы пJiексы депОIIСI;ого nрогн
б а  Тувы.- Тр. И Г и Г, вып. 33. Ноrюсибнрск, Изд-во СО AI-1 СССР, 1 963. 

К р ы л  о в А.  51. С равнеи 1 1е результатов оnределснш1 абсолют. возр. nород. слюд 11 
nолевых шnатов, выпоJшенных аргоновым �1етодом.- l р.  Х! cerc 1 1 1 1  Комисев 
по опр.  абсолют. возр. геолоr·нч .  форм а ц1 1й .  Изд- !Jо АН СССР, 1 963. 

К р ы л  о в А.  Я . .  В ,, ш н с в с ,, 1 1  й А. Н . .  С 11 л н н Ю. И . ,  А р  т а ш о 1 1  о "  Л. Я . , 
А в д з е l1 к о Г. В. Абсолютныii возраст пород Авабарского щ11та.- Гео:шмип,  
1 963, N2 12 .  

К р ы л  о в А.  Я.. Ш е л  к о в н : 1  к о в А. Д.,  В о л о б у е в М. И .  Новые определ·�
н и я  абсототного позраста пород 113 отде.�ьны х  р а йонов Красноирекого к р а я .-
Матер налы по геол . н nолезн. 1 1скоn. Красноярскго края,  вып .  3, 1 962 

_ 
К у д р я  в ц  е в В. Е. О некотор ы х  мезозо\1СКIIХ интрузиях Тувы. Инф.  сб. ВСЕГЕУI 

1 96 1 ,  4 1 .  
К у д р я  в ц  е в Г .  А. О 1 1 1 1 Ж не.ч с 1r.туре З а п адного С а яна.- Доr;л. Л!-1 СССР, 1 949, 

т. X\il \, N2 4 .  
К у д р я  в ц  е в Г. А. О страт 1 1графи1 1  дС:I\ембрия 1 1  н 1 rжнего памозоя Т у в ы . - Тр.  Ту

в инского репюн. соuещ. по проюв. с н л а м  Восточной С н б н р н. 1-lовоснбнрск. 
Изд-во СО АН СССР, 1 960. 

К у д р я  в а с в Г.  А.  Поздн нй докембрий Восточно1"1 Тувы 1 1  сопредельной тсрр нто
р ии.- Тсзнсы докл. совсщ. по стратнграф. nозднего докемб р н я  Сибнр 1 1  11 Даль
него Востока. 1-! овоснбнрск, 1 962. 

К у д р я  в ц  е в Г.  А.,  Х е р  а с к о в 1-1. П. Тува и Заnадн ы й  С а я·н .- В кн. «Страш
графllя СССР». Вер х н нй докембр 111"1. Госгеолтех i iЗдат, 1 963. 

К у ж е л ь н ы \1 1-1. М. О б  абсолютноы rозрасте гран нто1щов северо-запа;щого А,l 
тая.- «Гсол. 1 1  геос j тз.», 1 9621• N2 3.  

К у ж е л ь н ы  1"1 I- 1 .  М. О ком плексе м:1лых ннтрузнй н возрасте nоmшета,lmlческого 
оруденен н я  в сеоеро-заnадноi'I ч асти Рудного Алта я.- Геоп. 1 1  геофиз., 1 962z, N2. 5. 

К у з  1 1  е ц о в В. А. Геологнческое строение 1 1  полезные ископаемые Та йдоно-Терсн н СIЮГО р а i'юн а  западного СI\.1Она  Кузнецкого Алатау.- Материалы по гео.1. З а п .  
Сибнрн,  N2 1 0  (52) . 1 940. 

К у з и  е ц о в В. А. Докембрнlr в Горном Алтае.- Тр. Г Г И  ЗС ФАН СССР, выn.  2, 
1 948. 

К у 3 н е ц о в В. А. Основные эта п ы  геотекто н нческого развнтия юга А.пае·Саянскоii 
горной областн.- Тр. Г Г И  ЗСФАН СССР, выn.  1 2 .  1 9521 •  

К у 3 н е ц о в В .  А. Южные р а йоны Алтае-Сая нской горной областн. Тр.  лаб.  rеол. 
докембрия,  в ы п .  1 ,  1 952z. 

К у з н е ц  о в В. А. Геотектон11чес1<ое раiiоннров а н не A.пae-Cilя нciшi'i C!{.lilдчaтol! об
.�астн.- В кн.  «Вопросы reo,l O Г I I I I  Аз11 t 1 >>, т. 1 .  И зд-во АН СССР, 1 954. 

К у з и  е ц о в В. А. Основные этаnы р азв1 1тня м агыатнзма 1 1  эле�rенты ыеталлоrенип 
Горного Алтая.- И зв. Воет. фил. АН СССР, N2 2, 1 957. 

К у з и  с ц о в В .  А. Некотор ы е  закономсрн остн р азвитня �1агматнз�rа в склаДчатых 
областя х (на  n р н мерс Горного Алта я ) .- С б. «Магыатюм и связь с ним полез
н ы х  нскоnаемых». Госгеолтехнздат, 1 960. 

К уз 11 е ц о в В. А.  Тектонн ческое р а йонираванне и основные черты эндогенной мe
тaллorell l l l l  Горного Алтая.- Тр. И Ги Г  СО АН СССР, вып.  1 2 ,  1 963. 

К у з н е ц о в В. А. Ртутные формации Сибнрн 1 1  Да,1ьнего Востока 11 rrекотсрые з а 
кономерi !ОСТI I  их р азыеще1 1 1 1я.- В Е Н .  «З акономерности размещення nолезн ы ·: 
IICI<oпae�ILIX». т. V1 1 .  «1-I a l·кa». 1 964. 1\ 11 з н е ц о n  В. А. А.пае-Са янская метал.'югеннческа я  п ровшщня 11 некоторые 
воnросы �1еталлогенин потщtll<лнческнх складчатых областей.- В кн.  «Законn
мерностн р азыешен ня полезн ы х  ископаемы х». т. 8.  «Ha i'Ka>>.  1 967. 

К у з н е ц  о в В. А., Л а п  11 н Б. Н .. М н х а  л е в а Л. А., О б о л е н с к н й А. А . .  
О б о л е 11  с к а я Р .  В . . С к 1 '  р 1 1  д и н В .  А., К о н о н о в А. Н .  М.аrматиче
ские I<омплексы 11 фор�I а ц1 1 1 1 - Горного А,паи.- В I\H. «Магматнческие фор м а 
I!ИII>>. «Наука», 1 964. 

К у з н е ц  о в в:  А.,  П 11 н у с Г .  В. И нтрузивные ком плексы Тувы 11 основные з;шо
номерностн в их п роя влен н н.- Докл. АН СССР, 1 949, т.  65. N2 1 .  

1� у з  н е ц о в Е .  А . .Метод с р i!ВН itтсльноl"! днсперсни двупрело�1ле н 1 1 я .  «Недр а»,  1 9tИ. 
1\ у з  н е ц о в 10. А. Гео.1оrнческое СТРОС!Iне неитральной частн Гор ного Алтая . .Ма

териалы по гсол. За п.-Сиб.  края.  N2 4 1 .  1 939. 
К у з  11 е ц о в Ю. А Петрологня докембрия Южно-Енисеikl<ого !<ряжа.  Матср налы 

по гсол. З а п. С н б н р и. N2 15 .  (57) . Томск, 1 94 1 .  
К у з  1 1  е ц о в Ю .  А .  Ен нсеikкнr"! к р я ж .  Т р .  лаб.  геол. докеыбр11я.  вып.  1 ,  1 952. 
К у з  н е ц о в Ю. А.  Об особо\1 рол н гран итоидных ннтрузнй в истории м апtатнзма 

Алтае-Сая нской складчатоi'r области - « Геол. 1 1  геофиз.», 1 960, N2 1 .  
К у з  1 1  е ц о в Ю .  А .  Ен исейскн lr кряж.  В кн.  «Стратиграфня СССР». Н нжн1 1i1 до 

кембрllii, полутом «Азиатская часть СССР». Госгеолтехиздат. 1 963. 
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К у з н е ц  о в Ю. А.,  Д е м б о Т. М. Магматизм и мета морфизм . Е нисейский кряж.
В кн. « Геолог1 1я  СССР», т. XV. Госгсолтех11здат , 1 96 1 .  

К у р  о ч к и  н Г .  Д.,  Е р  м а к о в В .  К., А р  н о с к 1 1  н д С .  Ш .  )l(елезистые кварцн
ты Эрзинского района Тувинской област1 1 .- Сб. «Полезные ископаемые Коас-
ноярского края».  Изд-во АН СССР. 1 959. 

-

К э й  М. Осадю1 н погружения во време 1 1 1 1.- В кн.  «Земная кора», ИЛ, 1 957. 
Л а б а з  н н Г. С. Структурно-�юрфолог11ческне особенности месторожден и й  Саланр

скнх рудн11ков и геологическне услов1 1я  и х  н а хожде1 1 1 1я .- )!.(. «Цветные метал
лы».  1 940. N2 3,  4.  

Л а в р  е н о в П .  Ф. По поводу статьи Б.  М. Тюлюпо о Та ше:Iгннск11х ыесторо l!<д·�
ниях Гор110i1 Шорни .- Ж. << Геол. 11 гсофнз.», 1 965, N2 8. 

Л е б е д е в а 3.  А.  Основные черты геологни Тувы . Тр .  Монг .  I(OM I ICCII I I  АН СССР, 1 938. 
Л е о н т ь е в Л. Н. О «та н и уольско м» ннтрузивном комплексе Тувы.- Док,1. АН 

СССР, т. X I .  нов. серн я .  1 953, N2 5. 
Л е о н т ь е в Л. !-! . Кратк1 1ii геолопiчесiшй очерк Тувы. Тр. Тувнн.  ко�шлек. эксп. сапе Ан сссР. вьш. 4 ,  1 956. 
Л е о н т ь е в Л. !-! . ,  И п а т  о в М. М. О возрасте некотор ы х 1\аледонсi\I IХ гр а н 11тов 

хребта Восточный Тан н у-Ола (Тува ) .- Докл. АН СССР, 1 953, т. 88, N2 1 .  
Л о п у х  о в А .  С .  Стр уктур а  н генезис С ал а 11рского рудного поля .  Автореф. ди:с. 

Н овосибнрсl\, 1 965. 
Л у р ь е М. Л. Каледонский вулкан изм Воеточиого С а я н а  11 Ха мар -Дабана .  Пеrоо

логия 1 1  �I IIнералогня некоторых р удi·Iых р а йонов СССР. Тр.  В С Е ГЕИ, 1 952. 
Л у р ь е М. Л.. О б р у ч е в С. В .  Геологнческ11е исследован11я в северо- восточной 

Туве в 1 945 и 1 946 rr.- Изв. АН СССР, сери5• геол., 1 948, N2 4 .  
Л у ч  и ц к  и й И .  В .  В улканизм и тектоника девоiiскнх в н ади11 М11нусинского меж

горного прог иба. Изд-во АН СССР, 1 960. 
Л ю б 1 1  м о в а Е. А. О тем пературном г радиенте R верхннх сло я х  3еыл! I  11 возмож

ности объяснення слоя поиижеиных скоростей .- Изв. АН СССР, сер 11я геофиз . , 
1 959, N2 1 2. 

Л я ц к  и й В. Б. К стратиграф 1 1 11 IЮЗд:IедОJ<ембрнйскl lх отложеи1111 Восточного Са я иа .  
Тезисы докл. совещ. по стр ат1 1гр аф . позднего докембр 11 я  С иб 1 1р н и Дальне�о 
Востока . Новоснбнрск , 1 962. 

М а н ь к о в с к 1 1  й В. К., Т а ш и л о в А. Ф. О взaiiMOOTIIOШeii i iЯX между а р хейскн
ми 11 nротерозоilскими образованн я м и  в южной части Восточного С а я н  а .- Док i!. 
АН СССР, 1 960. т. 1 32. N2 4. 

М а н ь  к о в с к 1 1  i'1 В .  К.. Т а щ 11 .� о в А. Ф. Новые данные о н 11жнем tпротерозое 
южной част11 Восточ11ого С а я н а .  Тр. ВСЕГЕИ.  нов. серня,  т. 58, 1 96 1 .  

М а с а р  с к и ii С .  И . ,  М о 1 1  с е с н к о Ф. С .  О се iiсмнчности Алтая.- Ж .  « Геол. и 
rеофиз.» . 1 962, N2 8. 

М а х  и н Г. В. Доl\ембрнilская гран нтоидная интруз1 1я в Восточной Туве. Материзлы 
по регион. геол., В А ГТ, в ы п .  2, 1 956. 

М а х 11 н Г.  В. О докембр1 1н крайнего востока Тувы.  Тр. ВАГТ, вып. 5 .  1 959. 
М а ц В. Д., Т а е в с к и й  В. М. . Т и т о в Д. В.. Т 11 х о н  о в В.  Л., Ш а-

м е с П .  И . ,  Ф о м  1 1  н Н. Р .  Поздний докембрий Восточного Саяна и Б айкаль
ской горной страны в п ре.'!е.1ах  И ркутскоi'1 области. Тез11сы докл. совещ. по 
стр ат1 1граф . nозд11его докембр 11я Сибир11 и Дальнего Вост01са . Н овос1 1б ир::к, 
1 962. 

М е н я й л о в А. А. Геолого-rеограф11ческое о n исание части Чойского а й мака Ойоот
ской авт. обл. в 3ап. С 11 бири .  1\\атериалы по петр .  11 геохим. Кузнецкого Ала
тау и Алтая.  в ь1 п .  24. ч.  IV, 1 937. М и к у ц  к 1 1  й С. П . ,  П е т р  а к о в В. У. Тектоника П риен нсейской части севера С ибир
ской п.�а тформы.  Тр.  С Н И И Г Г ИМС . в ьi n .  7, 1 96 1 .  

М н л о в с к 1 1  i'I А. В . . 3 ы к о n  С .  И . . С т у п  н 1 1  к о в а Н .  И .  Абсолютнь11"I возр аст 
пегматитов Бнрюсы (Восточный С а я н ) .- Ж. « Геох нм11я»,  1 965, N2 1 .  

М 1 1  т р о ф а  н о в Ф .  П .  Сопоставле1 1 ие нижнепалеозоiiск11х граннто1 1дов восточной 
Тувы и восточ11ой част и  Восточног.J  Саян а.- Вест 11 . Л ГУ, серия геол. 11 геогр . , 
1 962, N2 6. 

М н �· р о ф а  и о в Ф. П . .  К о л ь н о в  а Т. В. Возраст некоторых nоследокембр иfl·
сюiх nород Восточ11ого С а я на.- В к н .  «Абсолюпi ЬI I! возраст докембр ийс:шх 
пород СССР». М.- Л.,  «Наука». 1 965. 

М н х а  л е в а Л. А. О позд негерцшiСiш х  гран 11тах калбшiсl\ого · т1 1nа в Горном А п
тае.- Ж. «Геол. н геофиз.». 1 96 1 .  N2 2. 

М н х а  л е в а Л. А. Малые интрузин Терект11 1 1ского хребта в Горном Алтае и и х  
роль в металлогении .- С б. «Вопросы геологин и металлогении Горного А.пая ». 
Тр. И ГIIГ со АН СССР, Bblll. 1 3, 1 963. 

М н х а л е в а Л. А., Н 11 к 11 т и н а Е. И. О б1 1отнтах р азличных шпрузнвпых ком
плексов Горного Алтая.- Ж. «Геол. и геофпз .» , 1 960. N2 10.  

М о л ч я н о в И .  А. Восточный С а я н .  Очерк и по геологии С 11бир н , вып. 5, Изд-во 
АН СССР, 1 934. 
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М 0 н и ч В. К. Докембрийский офиолитовый пояс Кузнецкого Алатау.- Докл. АН 
СССР, 1 94 1 ,  т. 30, N� 2. 

М у с а т о в Д. И.  Интрузивиый магматизм восточного склона Кузнецкого Алатау. 
Материалы по  геол. и пол. ископ. Красноярского края,  вып. 1, 1 96 1 .  

М у с а т о в Д .  И . ,  В о л о б у е в М .  И.  Некоторые вопросы геологического р азви
тия Енисейского кряжа.- В кн. « Геология юга-западного обрам,1ения СI4бир
ской платформы». «Недра», 1 964J .  

М у с а т о в Д. И . ,  В о л о б у е в М .  И .  Сопоставление стратиграфических схем 
докембр11я н J<ембрия Е нисейского кряж а и некоторых других р а йонов обра)<t 
ления С ибирской платформы.- В кн.  << Геология юга-западного обрамления Си
бирско!I платформы». «Недр а», 1 9642. 

Н а л е т о в П. И. Геологическое строение центральной част11 Бурятской АССР .. 
Автореф. докт. днсс. И рi<утск, 1 963. 

Н а л е т о в П. И. ,  Ш а  л о е в К. А., Д е у л я Т. Т. Геолог ни Джнд11Нского руд
ного р а йона. Тр. ВСГУ, вып. 27, 1 94 1 .  

Н е м ц о в и ч В .  М. Девонские основные интрузии Тувы и и х  фациальный а н ализ.
В сб. «Матер по регион. геол. Алтае-Саянской склад. обл.». Тр. ВСЕГЕИ, т. 58, 
нов. серия, Л., 1 96 1 .  

Н е х о р о ш  е в В .  П .  Геология 1 1  металлогения Алтая и Калбы. Госгеолтех11здат,. 
1 95 1 .  

Н е х о р о ш  е в В .  П .  Особенности геологического строения Алтая.- С б .  <<Вопро-:ы 
геологии Азин». т. 1 .  Изд-во АН СССР, 1 954. 

Н е х о р о ш  е в В. П. Об <<абсолютном» и относительном возрасте гран итоидав Ал
тая и Калбы. Инф.  сб. ВСЕГЕИ, N� 2, Госгеолтехиздат, 1 955. 

Н е х о р о ш  е в В. П. Геология Алтаи.  Госгеолтехиздат, 1 958. 
Н и к и т и н а Л. П.. М и т р о ф а  н о в Ф. П. ,  Б у з и  к о в И. П .. Д а в В. Н. ,  

А в д о н ц е в Н. А. Докембри й  юrо-восточной части Восточного Саяна и за
п а дной части Хамар-Дабана.- В кн. <<докембрий Восточ·н. С аяна». М.- Л. 
<<Наука», 1 964. 

Н и к и т и н а Л. П., Х и л  ь т о в а В.  Я . . М 1 1  т р о ф а  и о в Ф. П . ,  К р ы л  о в И. Н.  
Разновозрастные процессы омоложен ии в докембриl1ских породах Восточного· 
С <: ина.- В кн.  <<Геологии 11 геохронология докембрия». М.-Л., «Наука», 1 964. 

Н и к о л ь  с к и й  А. П.  Сопоставление определенного аргоновым методом абсолют
ного возраста пород и минералов Украины 1 1  Алтаи с геологичесi<Ими предстаi3-
лениями. Инф. сб. ВСЕГЕИ, N� 4, 1 956. 

Н и к о л ь  с к а я Ж. Д. Металлогеннческие зоны Горного Алтая.- Ж. «Сов. геол.»;. 
1 965, N� 4. Н н к о л ь  с к а я Ж. Д_, Т р о ф и м  о в В. А. О возрасте так называемых калбинскнх 
ннтрузнй Горного Алтая.- Сб. <<Материалы по  геол. п полезн.  пскоп. Алтая и· 
Казахстана». Л.,  1 963 

· 

О б р у ч е в В. А. Геологи� Сибири. т. 1 .  М.- Л. ,  И зд-во АН СССР. 1 935. 
О б р у ч е в В. А. ДоJ<ембрий Восточного Саяиа .- В кн. «Стратиграфия СССР>>, т. 1 .  

М.- Л.,  Изд-во АН СССР, 1 939. 
О б р у ч е в С. В. Важнейшие итоп1 нзучен11я Снб11рсJ<ОГО докембр1 н1 .- В кн. «Стр а 

тиграфия С.ССР>>, н иж1шil докембр11ii ,  полуто�t «Азиатская часть СССР>>. Госгеол
техиздат, 1 963. 

О б р у ч е в С .  В. ,  Н и к 11 т н н а Л. П., }V\ н т р о ф а  н о в Ф. П.,  Б у з и  к о в И .  С. 
Основные черты докембрийской 1 1  Н J !Жнепалеозоl!скоl! 11стор11 1 1  разв ития главней
ших структурных элементов юго-вост. ча сти Восточного Саяна .- Изв .  АН СССР, 
серн я геол., 1 965. N� 3. 

О в ч н н н 11 к о в Л. Н. К вопросу определен11я возраста р удных �1есторождений Ура-
ла.- Ж. « ГеохJШI IЯ>>. 1 958, N� 6. 
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