
 683

- 
 
 
 
2014  VOLUME 5  ISSUE 3  PAGES 683–701 ISSN 2078-502X 

http://dx.doi.org/10.5800/GT-2014-5-3-0149 

 
 
 

THE GEOCHEMISTRY AND AGES OF ROCKS IN THE FOOTWALL OF THE 
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Abstract: This article reviews data on ages of rocks in the footwall of the Butuliyn­Nur and Zagan metamorphic core com­
plexes (MCC) and provides new data on the geochemistry of the rock complexes. It is noted that the oldest rocks are mylo­
nitized gneisses on rhyolites (554 Ma) in the footwall of the Butuliyn­Nur MCC. The Late Permian – Triassic (249–211 Ma) 
igneous rocks are ubiquitous in the footwall of the Butuliyn­Nur and Zagan MCC. The youngest rocks in the studied MCC 
are the Jurassic granitoids (178–152 Ma) of the Naushki and Verhnemangirtui massifs. In the footwall of the Butuliyn­Nur 
and Zagan MCC, the most common are granitoids and felsic volcanic rocks (249–211 Ma) with many similar geochemical 
characteristics, such as high alkalinity, high contents of Sr and Ba, moderate and low concentrations of Nb and Y. Consider­
ing the contents of trace elements and REE, the granitoids and the felsic volcanic rocks are similar to I­type granites. Specific 
compositions of these rocks suggest that they might have formed in conditions of the active continental margin of the Siberi­
an continent over  the subducting oceanic plate of  the Mongol­Okhotsk Ocean. The granitoids of  the Naushki and Verhne­
mangirtui massifs, which are the youngest of the studied rocks (178–152 Ma), also have similar geochemical characteristics. 
In both massif, granitoids are ferriferous, mostly alkaline rocks. By contents of both major and trace elements, they are com­
parable to A­type granites. Such granitoids formed in conditions of intracontinental extension while subduction was replaced 
by collision. Based on ages and geochemical characteristics of the rocks in the footwall of the Butuliyn­Nur and Zagan MCC, 
a good correlation is revealed between the studied rocks  and the rock complexes of the Transbaikalian and North­Mongolian 
segments of the Central Asian fold belt (CAFB), and it can thus be suggested that the regions under study may have a com­
mon evolutionary history. 
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НУРСКОГО И ЗАГАНСКОГО КОМПЛЕКСОВ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ЯДЕР 

(СЕВЕРНАЯ МОНГОЛИЯ – ЗАПАДНОЕ ЗАБАЙКАЛЬЕ) 
 
Т. В. Донская,  А. М. Мазукабзов 
 
Институт земной коры СО РАН, Иркутск, Россия 
 
Аннотация: В статье приводится обзор данных по возрасту пород нижних пластин Бутулийн­Нурского и Заганского 
комплексов метаморфических ядер (КМЯ), а также новые данные по геохимии этих породных комплексов. Отмече­
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но, что самыми древними породами являются милонитизированные гнейсы по риолитам (554 млн лет) нижней пла­
стины  Бутулийн­Нурского  КМЯ.  Максимальное  распространение  среди  образований  нижних  пластин  Бутулийн­
Нурского и Заганского КМЯ имеют позднепермские – триасовые (249–211 млн лет) магматические породы. Самыми 
молодыми породами в изученных КМЯ являются гранитоиды юрского возраста (178–152 млн лет) Наушкинского и 
Верхнемангиртуйского массивов. Наиболее распространенные среди нижних пластин Бутулийн­Нурского и Заган­
ского КМЯ гранитоиды и вулканиты кислого состава с возрастом 249–211 млн лет обнаруживают во многом сход­
ные  геохимические  характеристики  (повышенная щелочность,  высокие  содержания Sr  и Ba,  умеренные  и  низкие 
концентрации Nb, Y). По содержаниям редких и редкоземельных элементов данные гранитоиды и вулканиты кисло­
го состава обнаруживают сходство с гранитами  I­типа. Особенности составов этих пород позволяют допускать их 
формирование в обстановке активной континентальной окраины Сибирского континента над погружающейся океа­
нической плитой Монголо­Охотского океана. Наиболее молодые из изученных пород гранитоиды Наушкинского и 
Верхнемангиртуйского массивов с возрастом 178–152 млн лет также обладают сходными геохимическими характе­
ристиками. Гранитоиды обоих массивов являются железистыми, преимущественно щелочными образованиями. По 
содержаниям как петрогенных,  так и редких элементов они сопоставимы с гранитами А­типа. Формирование этих 
гранитоидов имело место в условиях внутриконтинентального растяжения на фоне смены субдукционного режима 
на  коллизионный.  Рассмотренные  в  статье  материалы  по  возрасту  и  геохимии  пород  нижних  пластин  Бутулийн­
Нурского и Заганского КМЯ показывают, что эти породы хорошо коррелируются с породными комплексами забай­
кальского и северо­монгольского сегментов ЦАСП, свидетельствуя о единой истории эволюции всего этого региона. 

 
Ключевые слова:  комплексы метаморфических ядер,  возраст,  геохимия,  Западное Забайкалье, Северная Монголия, 

Центрально­Азиатский складчатый пояс. 

 
 

 
 

 
 
1. ВВЕДЕНИЕ 
 

В  1994  г.  в  результате  работ  научного  коллектива 
под руководством Е.В. Склярова в забайкальской час­
ти Центрально­Азиатского складчатого пояса  (ЦАСП) 
были открыты специфические структуры – комплексы 
метаморфических  ядер  [Sklyarov  et  al.,  1994].  Доказа­
тельство  того факта,  что широко  распространенные  в 
Забайкалье  гранитогнейсовые валы на  самом деле  яв­
ляются  комплексами  метаморфических  ядер  (КМЯ), 
позволило  пересмотреть  особенности  эволюции  этого 
сегмента ЦАСП. В настоящее время установлено,  что 
формирование КМЯ и соответственно экспонирование 
пород средних уровней коры к поверхности имели ме­
сто  в  раннем  мелу,  на  временном  интервале  134–122 
млн лет  [Sklyarov et al., 1997; Mazukabzov et al., 2006, 
2011; Donskaya et al., 2008], одновременно с образова­
нием  КМЯ  на  обширных  территориях  Восточной 
Азии. В  тектоническом плане  эти процессы отражали 
глобальные  события  внутриконтинентального  растя­
жения  в Азиатском  регионе  [Wang  et al., 2011, 2012]. 
Однако открытие КМЯ в Забайкалье не только позво­
лило доказать процессы раннемелового растяжения, но 
и дало толчок к пересмотру всей геологической струк­
туры Забайкалья. До 1994 г. породы гранитогнейсовых 
валов,  которые  по  современным  представлениям  яв­
ляются ядром (нижней пластиной) КМЯ, рассматрива­
лись  как  выступы  докембрийского  фундамента  среди 
более  молодых  палеозойских  и  мезозойских  немета­
морфизованных  пород  [Geological  Map…,  1983].  С 
началом  изучения  КМЯ  в  Забайкалье,  отдельные  ис­
следования были посвящены этим, считавшимся древ­
ними, выступам, в результате чего было показано, что 
эти образования не являются «чужеродными» древни­

ми  структурами  среди  более  молодых  образований,  а 
представляют  собой  породные  комплексы,  формиру­
ющиеся  совместно  с  другими  породами  региона  на 
фоне  эндогенной  активности  позднего  палеозоя –  ме­
зозоя. 

Комплексы  метаморфических  ядер,  в  том  числе  и 
КМЯ Забайкалья,  характеризуются одинаковой струк­
турой,  в  которой  выделяется  нижняя  пластина,  сло­
женная в разной степени деформированными и мило­
нитизированными  метаморфическими  и  изверженны­
ми  породами,  и  верхняя  пластина,  породы  которой 
тектонически  перекрывают  породы  нижней  пластины 
и представлены неметаморфизованными образования­
ми [Sklyarov et al., 1997]. Породы обеих пластин отде­
ляются друг от друга  зоной срыва  (детачмента),  в ко­
торой наблюдается смена типов пород и структур. 

В  статье представлен краткий обзор ранее опубли­
кованных  материалов  и  результаты  новых  исследова­
ний  породных  комплексов,  распространенных  в  пре­
делах нижних пластин Бутулийн­Нурского и Заганско­
го КМЯ (Северная Монголия, Западное Забайкалье), а 
также  обсуждаются  вопросы  эволюции  северо­мон­
гольского и забайкальского сегментов ЦАСП, с учетом 
всей  существующей  к  настоящему  времени  информа­
ции по данной тематике.  
 
 
2. БУТУЛИЙН­НУРСКИЙ КОМПЛЕКС  

МЕТАМОРФИЧЕСКОГО ЯДРА 
 

Бутулийн­Нурский  КМЯ  является  самой  западной 
структурой  среди  комплексов  метаморфических  ядер 
Забайкалья,  располагаясь  на  территории  России  и 
Монголии  (рис.  1,  2).  Российскую  часть  Бутулийн­ 
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Нурского  КМЯ  обозначают  в  литературе  как  Бургу­
туйский  КМЯ  (рис.  3)  [Mazukabzov  et  al.,  2006].  Зна­
чительную  площадь  нижней  пластины  Бутулийн­
Нурского КМЯ занимают в разной степени разгнейсо­
ванные  и  тектонизированные  гранитоиды  (ортогней­
сы).  Возраст  разгнейсованных  и  тектонизированных 
гранитоидов Pb­Pb  и U­Pb методом по циркону опре­
делялся  в  пределах  монгольской  части  комплекса  и 
составил  240.02.6  –  211.41.2  млн  лет  [Donskaya  et 
al.,  2008]  (табл.  1,  рис.  2).  Все  проанализированные 
гранитоиды  обнаруживают  положительные  значения 
Ndt=+2.3…+3.9  и  близкие  значения  модельного  воз­
раста – TDM=0.50–0.59 млрд лет [Donskaya et al., 2008]. 
Среди  гранитоидов  отмечаются  как  небольшие  тела, 
так  и  крупные  выходы  кварц­силлиманитовых  слан­
цев,  кварцитов,  биотитовых  и  биотит­амфиболовых 
гнейсов,  лейкократовых  гнейсов,  амфиболитов,  отно­
симых к малханской серии. В настоящее время только 
для милонитизированного  гнейса по  риолиту,  образу­
ющего  небольшие  прослои  среди  сильнодеформиро­

ванных  амфиболитов,  относящихся  к  малханской  се­
рии, U­Pb  методом  по  циркону  получена  оценка  воз­
раста 553.62.9 млн лет [Donskaya et al., 2008]. Однако 
вполне вероятно, что в малханскую серию могли быть 
объединены  разновозрастные  образования.  Кроме  то­
го,  в  поле  распространения  разгнейсованных и  текто­
низированных  гранитоидов,  не  обнаруживая  непо­
средственных контактов с ними, отмечаются тектони­
зированные  вулканиты  кислого  состава,  а  также  сло­
боразгнейсованные  сиениты  [Donskaya  et  al.,  2008]. 
Pb­Pb  возраст  этих  вулканитов  составляет  265.01.2 
млн  лет,  а  сиенитов – 265.51.2  млн  лет  [Donskaya et 
al.,  2008].  Помимо  разгнейсованных  и  тектонизиро­
ванных  гранитоидов  с  возрастом  240–211  млн  лет, 
вторым  крупным  породным  комплексом  в  пределах 
нижней  пластины  Бутулийн­Нурского КМЯ  являются 
образования  Катаевской  вулканоплутонической  ассо­
циации,  включающей в  себя метаморфизованные оса­
дочные  и  вулканические  породы  катаевской  свиты  и 
ассоциирующие  с  ними  гранитоиды  [Donskaya  et  al.,  
 

 
 
Рис. 1. Схема расположения комплексов метаморфических  ядер  в  структуре Западного Забайкалья  (модифицировано по
[Sklyarov et al., 1997; Mazukabzov et al., 2011; Donskaya et al., 2008]).  

1 – комплексы метаморфических ядер; 2 – раннемеловые впадины; 3 – зоны детачмента. Буквами на схеме обозначены комплексы мета­
морфических ядер: Б – Безымянный, Б­Н – Бутулийн­Нурский, З – Заганский, М – Малханский, С(У­У) – Селенгинский  (Улан­Удэн­
ский), Я – Яблоновый. 
 
Fig. 1. The location scheme of metamorphic core complexes in the structure of the Western Transbaikalia (modified from [Sklyarov
et al., 1997; Mazukabzov et al., 2011; Donskaya et al., 2008]).  

1 – metamorphic core complexes; 2 – Early Cretaceous basins; 3 – detachment zones. In the scheme, metamorphic core complexes are marked by
letters: Б – Bezymyanny, Б­Н – Butuliyn­Nur, З – Zagan, М – Malkhan, С(У­У) – Selenga (Ulan­Ude), Я – Yablonovy. 
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2012]. Вулканиты катаевской свиты представлены ме­
таморфизованными  породами  базальт­андезит­дацит­
риолитовой серии. U­Pb  возраст по циркону метарио­
лита  из  этой  ассоциации  составил  2263  млн  лет,  а 
гранита,  прорывающего  образования  катаевской  сви­
ты, – 223.45.0 млн лет [Donskaya et al., 2012]. Самыми 
молодыми  породами  среди  образований  нижней  пла­
стины  Бутулийн­Нурского  КМЯ  являются  разгнейсо­
ванные  сиениты  и  щелочные  граниты  Наушкинского 
массива, прорывающие разгнейсованные гранитоиды и 
породы  малханской  серии,  U­Pb  возраст  по  циркону 
которых составляет 1783 млн лет  [Mazukabzov et al., 
2006]. 
 

3. ЗАГАНСКИЙ КОМПЛЕКС МЕТАМОРФИЧЕСКОГО  
ЯДРА 

 
Заганский  КМЯ  расположен  приблизительно  в  50 

км  к  северо­востоку  от Бутулийн­Нурского КМЯ  (см. 
рис.  1).  Большую  часть  нижней  пластины  Заганского 
КМЯ  занимают  в  различной  степени  тектонизирован­
ные гранитоиды: от практически неизмененных разно­
стей до милонитизированных ортогнейсов (рис. 4). На 
существующих  геологических  схемах  гранитоиды  и 
ортогнейсы  относятся  к  заганскому  комплексу.  U­Pb 
методом  по  циркону  был  определен  возраст  разгней­
сованных  монцонита  и  лейкогранита  из  центральной  
 

 
 
Рис. 2. Геологическая схема Бутулийн­Нурского комплекса метаморфического ядра  (модифицировано по  [Mazukabzov et
al., 2011; Donskaya et al., 2008]). 

1 – кайнозойские базальты; 2–5 образования верхней пластины: 2 – раннемеловые осадочные и вулканические породы, 3 – позднеюрско­
раннемеловые осадочные и вулканические породы, 4 – пермо­триасовые гранитоиды (нерасчлененные), 5 – карбон­триасовые осадоч­
ные и вулканические породы (нерасчлененные), частично перекрытые четвертичными осадками; 6 – породы нижней пластины; 7 – де­
тачмент; 8 – возраст пород нижней пластины по [Mazukabzov et al., 2006; Donskaya et al., 2008, 2012]. 
 
Fig. 2. The geological scheme of the Butuliyn­Nur metamorphic core complex (modified from [Mazukabzov et al., 2011; Donskaya
et al., 2008]). 

1 – Cenozoic basalts; 2–5 – rocks of the hanging wall: 2 – Early Cretaceous sedimentary and volcanic rocks, 3 – Late Jurassic­Early Cretaceous
sedimentary and volcanic  rocks, 4 – Permian­Triassic granitoids  (undifferentiated), 5 – Carboniferous­Triassic sedimentary and volcanic  rocks
(undifferentiated) partially covered with Quaternary sediments; 6 – rocks of the footwall; 7 – detachment; 8 – age of rocks in the footwall accord­
ing to [Mazukabzov et al., 2006; Donskaya et al., 2008, 2012]. 
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части  Заганского  КМЯ,  который  составил  2492  и 
2472  млн  лет  соответственно  [Donskaya  et  al.,  2014] 
(табл. 1). Среди гранитоидов и ортогнейсов отмечаются 
ксенолиты  и  небольшие  тела  биотитовых  и  биотит­
амфиболовых  гнейсов  и  амфиболитов,  которые  рас­
сматривались в составе малханской серии. Помимо гра­
нитоидов,  на  северном и южном флангах нижней  пла­
стины  Заганского  КМЯ  отмечаются  метаморфизован­
ные  осадочные  и  вулканические  породы,  аналогичные 

породам Катаевской вулканоплутонической ассоциации 
Бутулийн­Нурского КМЯ (рис. 4). Охарактеризованные 
выше  породы  нижней  пластины  Заганского КМЯ про­
рываются  разгнейсованными  граносиенитами  и  грани­
тами массива Покровка, U­Pb возраст по циркону кото­
рых  составляет 160.71.2  и 1531  млн  лет  [Sklyarov  et 
al.,  1997],  и  разгнейсованными щелочными  гранитами 
Верхнемангиртуйского  массива  с  возрастом  151.60.7 
млн лет (U­Pb по циркону [Donskaya et al., 2008]). 
 

 
 
Рис. 3. Схема геологического строения российской части Бутулийн­Нурского комплекса метаморфического ядра  (Бургу­
туйский комплекс) (модифицировано по [Mazukabzov et al., 2006; Donskaya et al., 2012]). 

1 – четвертичные отложения; 2 – кайнозойские базальты; 3–5 – образования верхней пластины: 3 – раннемеловые осадочные и вулкани­
ческие породы, 4 – пермо­триасовые осадочные и вулканические породы (нерасчлененные), 5 – пермо­триасовые гранитоиды (нерасчле­
ненные); 6–10 – образования нижней пластины: 6 – раннеюрские сиениты и граниты Наушкинского массива, 7 – позднетриасовые грани­
тоиды Катаевской вулканоплутонической ассоциации, 8 – позднетриасовые осадочные и вулканические породы катаевской свиты Ката­
евской  вулканоплутонической  ассоциации, 9 –  триасовые  разгнейсованные и  тектонизированные  гранитоиды, 10 –  кварц­силлимани­
товые гнейсы, кварциты, амфиболиты малханской серии; 11 – зона милонитов; 12 – детачмент; 13 – тектонический контакт между обра­
зованиями катаевской свиты и разгнейсованными гранитоидами; 14 – разломы; 15 – генерализованная ориентировка плоскостных (а) и
линейных (б) элементов. 
 
Fig. 3. The geological scheme of the Russian segment of the Butuliyn­Nur metamorphic core complex (Burgutui complex) (modi­
fied from [Mazukabzov et al., 2006; Donskaya et al., 2012]). 

1 – Quaternary sediments; 2 – Cenozoic basalts; 3–5 – rocks of the hanging wall: 3 – Early Cretaceous sedimentary and volcanic rocks, 4 – Permi­
an­Triassic sedimentary and volcanic rocks (undifferentiated), 5 – Permian­Triassic granitoids (undifferentiated); 6–10 – rocks of the footwall: 6 –
Early Jurassic syenites and granites of the Naushki massif, 7 – Late Triassic granitoids of the Kataevsky volcanoplutonic association, 8 – Late Tri­
assic sedimentary and volcanic rocks of the Kataev suite of the Kataev volcanoplutonic association, 9 – Triassic foliated and tectonised granitoids,
10 – quartz­sillimanite gneisses, quartzites, amphibolites of the Malkhan Group; 11 – mylonite zone; 12 – detachment; 13 – tectonic contact be­
tween formations of the Kataev suite and foliated granitoids; 14 – faults; 15 – generalized orientation of plane (a) and linear (б) elements. 
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4. ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД  
НИЖНИХ ПЛАСТИН БУТУЛИЙН­НУРСКОГО И 
ЗАГАНСКОГО КОМПЛЕКСОВ МЕТАМОРФИЧЕСКИХ  
ЯДЕР 

 
Было проведено изучение химического состава гра­

нитоидов  с  возрастом  249–247  млн  лет,  относимых  к 
заганскому  комплексу,  в  Заганском  КМЯ,  разгнейсо­
ванных  гранитоидов,  расположенных  в  российской 
части  Бутулийн­Нурского  КМЯ,  которые  по  составу 
аналогичны  гранодиоритам  с  возрастом  231  млн  лет 
монгольской части этого же КМЯ,  сиенитов и щелоч­
ных  гранитов  Наушкинского  массива,  имеющих  воз­
раст  178  млн  лет,  в  российской  части  Бутулийн­Нур­
ского  КМЯ,  а  также  щелочных  гранитов  Верхнеман­
гиртуйского массива Заганского КМЯ с возрастом 152 
млн  лет.  Содержания  петрогенных  оксидов  и  редких 
элементов в этих породах представлены в табл. 2. Хи­
мические  составы  вулканитов  и  гранитов  Катаевской 
вулканоплутонической  ассоциации  Бутулийн­Нурско­
го  КМЯ  с  возрастом  226–223  млн  лет  опубликованы 
ранее в статье [Donskaya et al., 2012]. 

Гранитоиды  (249–247  млн  лет)  представляют  со­
бой  в  разной  степени  разгнейсованные  разности  и  
занимают  значительную  площадь  Заганского  КМЯ  
(рис. 4). По своему химическому составу они соответ­
ствуют  умереннощелочным  монцонитам,  граносиени­
там,  гранитам  и  лейкогранитам  (рис.  5).  Содержание 
SiO2 варьируется в них от 56.1 до 75.5 мас. % (табл. 2). 
На  диаграмме  FeO*/(FeO*+MgO)  –  SiO2  [Frost  et  al., 
2001] точки составов большинства гранитоидов распо­
лагаются  либо  вдоль  границы железистых  и  магнези­
альных  образований,  либо  в  поле  железистых  пород, 
значения FeO*/(FeO*+MgO)  изменяются  в  этих  поро­
дах от 0.76 до 0.85 (рис. 6, а). Лейкограниты представ­
ляют  собой  железистые  образования  (FeO*/(FeO*+ 
+MgO)=0.95–0.96). Высокие значения щелочно­извест­
ковистого  индекса  (Na2O+K2O–CaO)  позволяют  рас­
сматривать все эти породы как известково­щелочные и 
щелочные  образования  (рис.  6,  б).  Специфическими 
особенностями  гранитоидов,  исключая  лейкограниты, 
являются  умеренные  содержания  Zr  (117–265  г/т)  и  
Y (16–30 г/т), низкие содержания Nb (8–12 г/т), высо­
кие  содержания  Sr  (462–886  г/т)  и Ba  (830–1968  г/т)  
 

Т а б л и ц а  1. Возраст пород нижних пластин Бутулийн­Нурского и Заганского КМЯ 

T a b l e   1. Ages of rocks in the footwall of the Butuliyn­Nur and Zagan MCC 

Название комплекса, ассоциации, 
массива 

Тип породы  Изотопная система 
(метод датирования) 

Возраст,  
млн лет 

Литературный источник 

Бутулийн­Нурский комплекс метаморфического ядра 

Малханская серия  Милонитизированный гнейс  
по риолиту 

U­Pb  
(SHRIMP) 

553.62.9  Donskaya et al., 2008 

Западно­Забайкальский  
вулканоплутонический пояс 

Сиенит  Pb­Pb  
(step­wise evaporation) 

265.51.2  Donskaya et al., 2008 

Тектонизированный вулканит  
кислого состава 

Pb­Pb  
(step­wise evaporation) 

265.01.2  Donskaya et al., 2008 

Заганский (?) комплекс  Тектонизированный гранодиорит  U­Pb  
(SHRIMP) 

240.02.6  Donskaya et al., 2008 

Ортогнейс по гранодиориту  Pb­Pb  
(step­wise evaporation) 

230.71.2  Donskaya et al., 2008 

Ортогнейс по граниту  Pb­Pb  
(step­wise evaporation) 

229.21.2  Donskaya et al., 2008 

Ортогнейс по граниту  Pb­Pb  
(step­wise evaporation) 

211.41.2  Donskaya et al., 2008 

Катаевская вулканоплутоническая 
ассоциация 

Метариолит  U­Pb  
(SHRIMP) 

2263  Donskaya et al., 2012 

Тектонизированный гранит  U­Pb  
(SHRIMP) 

223.45.0  Donskaya et al., 2012 

Наушкинский массив  Разгнейсованный сиенит  U­Pb  
(TIMS) 

1783  Mazukabzov et al., 2006 

Заганский комплекс метаморфического ядра 

Заганский комплекс  Разгнейсованный монцонит  U­Pb  
(LA­ICP­MS) 

247.1±1.7  Donskaya et al., 2014 

Лейкогранит  U­Pb  
(SHRIMP) 

249±2  Donskaya et al., 2014 

Массив Покровка   Разгнейсованный граносиенит  U­Pb  
(TIMS) 

160.71.2  Sklyarov et al., 1997 

Разгнейсованный гранит  U­Pb  
(TIMS) 

1531  Sklyarov et al., 1997 

Верхнемангиртуйский массив  Разгнейсованный щелочной гранит  U­Pb  
(TIMS) 

151.60.7  Donskaya et al., 2008 
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(табл.  2,  рис.  7).  Лейкограниты  обнаруживают  пони­
женные содержания таких элементов, как Zr, Nb, Y, Sr, 
Ba, и повышенные содержания Rb (табл. 2, рис. 7). 

Все  проанализированные  гранитоиды  обнаружива­
ют фракционированные спектры распределения редко­
земельных элементов (La/Ybn=6–34) (рис. 8, а). Сумма 
редкоземельных элементов в монцонитах, граносиени­
тах и гранитах составляет 135–242 г/т, в лейкогранитах 
она существенно ниже – 29–40 г/т. Монцониты (SiO2= 
=56.1–57.4  мас.  %)  обнаруживают  отсутствие  евро­
пиевой  аномалии  на  спектрах  распределения  РЗЭ 

(Eu/Eu*=1.05–1.08),  для  граносиенитов  и  гранитов 
(SiO2=64.0–68.3  мас.  %)  отмечаются  отрицательные 
европиевые аномалии  (Eu/Eu*=0.57–0.67),  в лейкогра­
нитах отрицательные европиевые аномалии проявлены 
наиболее  контрастно  (Eu/Eu*=0.35–0.46)  (рис.  8,  а). 
Выявленная  корреляция  между  содержанием  SiO2  и 
глубиной европиевой аномалии на спектрах распреде­
ления  РЗЭ  может  свидетельствовать  об  увеличении 
фракционирующего плагиоклаза в процессе формиро­
вания более лейкократовых разностей гранитоидов. 

Повышенные  содержания  щелочей  в  исследуемых  
 

 
 
Рис. 4. Схема геологического строения Заганского комплекса метаморфического ядра (модифицировано по [Sklyarov et al.,
1997; Donskaya et al., 2014]). 

1 – четвертичные осадки; 2 – кайнозойские базальты; 3–7 – образования верхней пластины: 3 – раннемеловые осадочные породы, 4 –
раннемеловые осадочные и вулканические породы, 5 – позднетриасовые гранитоиды, 6 – позднетриасовые осадочные и вулканические
породы, 7 – раннепермские гранитоиды; 8–10 – образования нижней пластины: 8 – юрские гранитоиды, 9 – позднетриасовые осадочные
и вулканические породы, 10 –  среднепозднепермские – раннетриасовые гранитоиды заганского комплекса; 11 – милонитизированные
породы нижней пластины; 12 – зона детачмента (а), разломы (б); 13 – слоистость (а), сланцеватость, гнейсовидность (б), линейность (в);
14 – возраст пород нижней пластины по [Sklyarov et al., 1997; Donskaya et al., 2008, 2014]. 
 
Fig. 4. The geological scheme of  the Zagan metamorphic core complex  (modified  from  [Sklyarov et al., 1997; Donskaya et al.,
2008, 2014]). 

1 – Quaternary sediments; 2 – Cenozoic basalts; 3–7 – rocks of the hanging wall: 3 – Early Cretaceous sedimentary rocks, 4 – Early Cretaceous
sedimentary and volcanic rocks, 5 – Late Triassic granitoids, 6 – Late Triassic sedimentary and volcanic rocks, 7 – Early Permian granitoids; 8–10
– rocks of  the footwall: 8 – Jurassic granitoids, 9 – Late Triassic sedimentary and volcanic rocks, 10 – Middle  / Late Permian – Early Triassic
granitoids of the Zagan complex; 11 – mylonitized rocks of the footwall; 12 – detachment zone (a), faults (б); 13 – bedding (a), foliation, gneiss­
oid (б), lineation (в); 14 – age of rocks in the footwall according to [Sklyarov et al., 1997; Donskaya et al., 2008, 2014]. 
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гранитоидах  вроде  бы  указывают  на  принадлежность 
данных  пород  к  группе  гранитов  А­типа,  однако  по­
вышенные содержания в них Sr и Ba и умеренные – Zr, 
Nb,  РЗЭ  свидетельствуют  о  их  близости  гранитам  
I­типа  [Chappell,  White,  1974,  1992].  На  диаграмме 
CaO/(FeO*+MgO+TiO2)  –  (CaO+Al2O3)  [Dall’Agnol, 
Oliveira, 2007] точки составов гранитоидов располага­
ются в поле известково­щелочных гранитов или вбли­
зи него (рис. 9, а), а на диаграмме Rb – (Y+Nb) [Pearce 
et al., 1984] они попадают в поле гранитов островных 
дуг и активных континентальных окраин (рис. 9, б). 

Гранитоиды (231 млн лет), изученные в российской 
части  Бутулийн­Нурского  КМЯ  (Бургутуйский  ком­
плекс),  по  составу  близки  умереннощелочным  грани­
там  (см.  рис.  5).  Граниты  обнаруживают  варьиру­
ющиеся значения отношения FeO*/(FeO*+MgO)=0.71–
0.88,  а  их  точки  составов  попадают  в  поле  как  маг­

незиальных,  так  и  железистых  пород  на  диаграмме 
FeO*/(FeO*+MgO) – SiO2  [Frost et al., 2001]  (см.  рис.  
6,  a).  На  основании  значений  щелочно­известковис­
того индекса эти граниты рассматриваются как извест­
ково­щелочные  образования  (см.  рис.  6,  б).  Подобно 
рассмотренным  выше  гранитоидам  с  возрастом  249–
247 млн лет, граниты с возрастом 231 млн лет обнару­
живают  высокие  содержания  Sr  (до  1420  г/т), Ba  (до 
1476 г/т) и пониженные Zr (145–166 г/т) и Nb (4–7 г/т) 
(см. табл. 2, рис. 7). Специфическими геохимическими 
характеристиками  данных  гранитов  являются  низкие 
содержания Y  (3–7  г/т), Yb  (0.51–0.59  г/т)  и  чрезвы­
чайно высокие значения Sr/Y=200–367, что может ука­
зывать  на  присутствие  граната  в  рестите  и,  соответ­
ственно,  высокие  (>10  кбар)  давления  при  выплавле­
нии этих гранитов [Turkina, 2000, 2005]. Для гранитов 
типичны  сильнофракционированные  спектры  распре­

 
 
Рис. 5. Классификационная диаграмма (Na2O + K2O) – SiO2 [Petrographic Code…, 2009] для пород нижних пластин Буту­
лийн­Нурского и Заганского КМЯ. 

1–2 – гранитоиды заганского комплекса Заганского КМЯ (249–247 млн лет): 1 – монцониты, граносиениты, граниты, 2 – лейкограниты;
3 – гранитоиды Бутулийн­Нурского КМЯ (231 млн лет); 4 – вулканиты катаевской свиты Катаевской вулканоплутонической ассоциации
Бутулийн­Нурского КМЯ (226 млн лет); 5 – граниты Катаевской вулканоплутонической ассоциации Бутулийн­Нурского КМЯ (223 млн
лет); 6 – гранитоиды Наушкинского массива Бутулийн­Нурского КМЯ (178 млн лет); 7 – граниты Верхнемангиртуйского массива Заган­
ского КМЯ (152 млн лет). 
 
Fig. 5. The classification diagram (Na2O + K2O) – SiO2 [Petrographic code…, 2009] for rocks in the footwall of the Butuliyn­Nur
and Zagan MCC. 

1–2 – granitoids of the Zagan complex of the Zagan MCC (249–247 Ma): 1 – monzonites, granosyenites, granites, 2 – leucogranites; 3 – granit­
oids of the Butuliyn­Nur MCC (231 Ma); 4 – volcanic rocks of the Kataev suite of the Kataev volcanoplutonic association of the Butuliyn­Nur
MCC (226 Ma); 5 – granites of the Kataev volcanoplutonic association of the Butuliyn­Nur MCC (223 Ma); 6 – granitoids of the Naushki massif
of the Butuliyn­Nur MCC (178 Ma); 7 – granites of the Verkhnemangirtui massif of the Zagan MCC (152 Ma). 
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деления  редкоземельных  элементов  (La/Ybn=31)  и  от­
сутствие выраженной Eu аномалии (Eu/Eu*=0.86–0.94) 
(см. рис. 8, б). 

По содержаниям редких и редкоземельных элемен­
тов,  в  том  числе  по  высоким  содержаниям  Sr  и  Ba,  
пониженным  Zr,  Nb,  Y,  РЗЭ,  граниты  с  возрастом  
~231  млн  лет  обнаруживают  сходство  с  гранитами  
I­типа  [Chappell,  White,  1974,  1992].  На  диаграмме 
CaO/(FeO*+MgO+TiO2)  –  (CaO+Al2O3)  [Dall’Agnol, 
Oliveira, 2007] точки составов гранитов располагаются 
в поле известково­щелочных гранитов или вблизи него 
(рис.  9,  а),  а  на  диаграмме Rb–(Y+Nb)  [Pearce  et  al., 

1984] они попадают в поле гранитов островных дуг и 
активных континентальных окраин (рис. 9, б). 
Вулканиты  катаевской  свиты  (226  млн  лет)  и  

граниты (223 млн лет) Катаевской вулканоплутониче­
ской  ассоциации  Бутулийн­Нурского  КМЯ  на  диа­
грамме (Na2O+K2O) – SiO2 (см. рис. 5) попадают в по­
ле  умереннощелочных  пород.  Метаморфизованные 
вулканиты  катаевской  свиты  варьируются  по  составу 
от трахибазальтов до трахириолитов. По совокупности 
петрохимических характеристик можно сделать вывод  
о  том,  что  вулканиты  катаевской  свиты  принадлежат  
к  базальт­андезит­дацит­риолитовой  (БАДР)  серии  
 

 

 
 
Рис. 6. Диаграммы FeO*/(FeO*+MgO) – SiO2 (а) и (Na2O+K2O–CaO) – SiO2 (б) [Frost et al., 2001] для пород нижних пластин
Бутулийн­Нурского и Заганского КМЯ. Условные обозначения см. на рис. 5. 
 
Fig. 6. Diagrams FeO*/(FeO*+MgO) – SiO2 (а) and (Na2O+K2O–CaO) – SiO2 (б) [Frost et al., 2001] for rocks in the footwall of
the Butuliyn­Nur and Zagan MCC. See the legend in Figure 5. 
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повышенной  щелочности.  Граниты  с  возрастом  223 
млн лет, прорывающие образования катаевской свиты, 
по составу сходны с вулканитами кислого состава ка­
таевской свиты (см. рис. 5).  

На  основании  значений  отношения  FeO*/(FeO*+ 
+MgO),  равного  0.69–0.95,  большинство  гранитов  и 
вулканитов  кислого  состава  следует относить  к желе­
зистым образованиям,  хотя некоторые из проанализи­
рованных пород соответствуют магнезиальным разно­
стям  (см.  рис.  6,  a).  По  значению  щелочно­известко­
вистого индекса данные породы рассматриваются как 
известково­щелочные  и  щелочные  образования  (см. 
рис.  6,  б).  Характерными  особенностями  гранитов  и 
вулканитов  кислого  состава  являются  повышенные 
содержания Sr (148–590 г/т), Ba (345–1619 г/т), низкие 
содержания Y  (9–21  г/т)  и Nb  (6–14  г/т),  умеренные 
концентрации Zr (101–348 г/т) (см. рис. 7). Граниты и 
вулканиты кислого состава обнаруживают фракциони­
рованные спектры распределения редкоземельных эле­
ментов  (La/Ybn=11–42) и как отрицательную европие­
вую  аномалию на  спектрах  распределения РЗЭ,  так  и 
ее отсутствие (Eu/Eu*=0.32–0.99) (см. рис. 8, в). 

Несмотря  на  повышенные  содержания  щелочей  в 
гранитах  и  вулканитах  кислого  состава  катаевской 
свиты,  низкие  и  умеренные  концентрации  таких  эле­
ментов,  как Y, Nb, Zr,  и  повышенные  содержания Sr, 

Ba  позволяют  сопоставлять  данные  породы  с  грани­
тами I­типа  [Chappell, White, 1974, 1992]. На диаграм­
ме CaO/(FeO*+MgO+TiO2) –  (CaO+Al2O3)  [Dall’Agnol, 
Oliveira, 2007] фигуративные точки гранитов и вулка­
нитов кислого  состава попадают как в поле известко­
во­щелочных  гранитов,  так  и  в  поле  гранитов А­типа 
(рис.  9,  а),  а  на  диаграмме Rb–(Y+Nb)  [Pearce  et  al., 
1984]  они  располагаются  в  поле  гранитов  островных 
дуг и активных континентальных окраин (рис. 9, б). 

Трахибазальты  и  трахиандезибазальты  катаевской 
свиты характеризуются умеренными содержания TiO2 
(1.31–1.48  мас. %), FeO*  (7.89–8.40  мас. %), Zr  (103–
228  г/т), Nb  (4–9  г/т)  [Donskaya  et  al.,  2012].  Геохи­
мическими  особенностями  трахибазальтов  и  трахиан­
дезибазальтов являются высокие содержания Sr (1126–
1713 г/т), Ba (1082–1280 г/т), Th (0.96–4.35 г/т), легких 
редкоземельных  элементов  (La=29–50  г/т).  Для  этих 
пород  типично  фракционированное  распределение 
редкоземельных элементов (La/Ybn=14–21) (рис. 10, а). 
На нормализованных по составу примитивной мантии 
[Sun,  McDonough,  1989]  мультиэлементных  спектрах 
базальтоидов  отмечаются  хорошо  выраженные  отри­
цательные  аномалии Nb, Ti  и  положительные  анома­
лии Ba, Th­U, Sr, что в совокупности может свидетель­
ствовать  о  формировании  данных  пород  за  счет  ман­
тийного источника, в той или иной степени связанного  
 

 
 
Рис. 7. Диаграмма Nb – Sr для пород среднего и кислого состава нижних пластин Бутулийн­Нурского и Заганского КМЯ. 

Условные обозначения см. на рис. 5. На диаграмме не показаны фигуративные точки вулканитов основного состава катаевской свиты
Катаевской вулканоплутонической ассоциации Бутулийн­Нурского КМЯ (226 млн лет). Составы I­типа и А­типа гранитов показаны по
[Whalen et al., 1997]. Пунктирной линией объединены точки составов гранитоидов и вулканитов с возрастом 249–223 млн лет. Точечным
пунктиром объединены точки состава гранитоидов с возрастом 178–152 млн лет. 
 
Fig. 7. Diagram Nb – Sr for rocks of intermediate and felsic compositions in the footwall of the Butuliyn­Nur and Zagan MCC. 

See the legend in Figure 5. The diagram does not show imaging points of volcanic rocks of the basic composition of the Kataev suite in the Kataev
volcanoplutonic association of the Butuliyn­Nur MCC (226 Ma). Compositions of granites of I­ and A­types are shown according to [Whalen et
al., 1997]. The dashed line connects points of compositions of granitoids and volcanic rocks (249–223 Ma). The dotted lines connects points of
granitoids (178–152 Ma). 
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с  процессами  субдукции  (рис.  10,  б).  На  диаграмме 
Ce/Nb  – Th/Nb  [Saunders  et  al.,  1988]  точки  составов 
базальтоидов  катаевской  свиты  располагаются  между 
точками DMM и SDC, что может указывать на форми­
рование их в результате плавления мантийного источ­
ника,  образованного  за  счет  смешения  деплетиро­
ванного  мантийного  и  субдукционного  компонентов 
[Donskaya et al., 2012]. 

Трахиандезиты катаевской свиты отличаются от ба­
зальтоидов  более  низкими  содержаниями  TiO2  (0.97–

1.24  мас. %),  Sr  (724–979  г/т)  и  более  высокими  Th  
(8–14 г/т), содержания La, Ce, Nb, Zr в андезитах и ба­
зальтоидах  близки  друг  другу  [Donskaya  et al., 2012]. 
Трахиандезиты  представляют  собой  магнезиальные 
образования  (FeO*/(FeO*+MgO)=0.70–0.76)  (см.  рис. 
6, а). По значениям щелочно­известковистого индекса 
они рассматриваются  как известково­щелочные и ще­
лочные  породы  (см.  рис.  6,  б).  Для  трахиандезитов 
также  характерно  фракционированное  распределение 
редкоземельных  элементов  La/Ybn=8–14  (рис.  10,  а).  
 

 
 
Рис. 8. Спектры распределения редкоземельных элементов, нормализованные к хондриту [Sun, McDonough, 1989] для гра­
нитоидов Заганского КМЯ (249–247 млн лет) (а); гранитоидов Бутулийн­Нурского КМЯ (231 млн лет) (б); вулканитов кис­
лого состава катаевской свиты (226 млн лет) и гранитов (223 млн лет) Катаевской вулканоплутонической ассоциации Бу­
тулийн­Нурского КМЯ (в); гранитоидов Наушкинского массива Бутулийн­Нурского КМЯ (178 млн лет) (г). На диаграмме
(в) вулканиты кислого состава показаны темно­синим цветом, граниты – голубым цветом. 
 
Fig. 8. Chondrite­normalized [Sun, McDonough, 1989] REE patterns for granitoids of the Zagan MCC (249–247 Ma) (a), granitoids
of  the Butuliyn­Nur MCC (231 Ma) (б); felsic volcanic rocks of  the Kataev suite (226 Ma) and granites (223 Ma) of  the Kataev
volcanoplutonic association of  the Butuliyn­Nur MCC  (в), and granitoids of  the Naushki massif of  the Butuliyn­Nur MCC  (178
Ma) (г). In diagram (в), felsic volcanic rocks are shown in dark blue, and granites are shown in blue. 
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Рис. 9. Диаграммы CaO/(FeO* + MgO +TiO2) – (CaO + Al2O3) [Dall’Agnol, Oliveira, 2007] (a) и Rb – (Y+Nb) [Pearce et al.,
1984] (б) для пород среднего и кислого состава нижних пластин Бутулийн­Нурского и Заганского КМЯ. 

Условные обозначения см. на рис. 5. На диаграмме не показаны фигуративные точки вулканитов основного состава катаевской свиты
Катаевской вулканоплутонической ассоциации Бутулийн­Нурского КМЯ (226 млн лет). Пунктирной линией объединены точки составов
гранитоидов и вулканитов с возрастом 249–223 млн лет. Точечным пунктиром объединены точки состава гранитоидов с возрастом 178–
152 млн лет. VAG –  граниты вулканических дуг и активных континентальных окраин, ORG –  граниты океанических хребтов, WPG –
внутриплитные граниты, syn­COLG – синколлизионные граниты. 
 
Fig. 9. Diagrams CaO/(FeO* + MgO +TiO2) – (CaO + Al2O3) [Dall’Agnol, Oliveira, 2007] (a) and Rb – (Y+Nb) [Pearce et al.,
1984] (б) for rocks of intermediate and felsic compositions of the footwall of the Butuliyn­Nur and Zagan MCC. 

See the legend in Figure 5. The diagram does not show imaging points of volcanic rocks of the basic composition in the Kataev suite of the Kataev
volcanoplutonic association of the Butuliyn­Nur MCC (226 Ma). The dashed line connects points of compositions of granitoids and volcanic rocks
(249–223 Ma). The dotted  lines connects points of granitoids  (178–152 Ma). VAG – granites of volcanic arcs and active continental margins,
ORG – granites of ocean ridges, WPG – intraplate granites, syn­COLG –­ syncollisional granites. 

 

а) 

б) 
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Увеличение  содержаний  Th  в  трахиандезитах  при 
близких  содержаниях  других  несовместимых  элемен­
тов может свидетельствовать о их формировании в ре­
зультате  контаминации  мантийного  источника,  близ­
кого по составу базальтоидам катаевской свиты, коро­
вым  материалом  с  высоким  содержанием  Th  (рис.  
10, б) [Donskaya et al., 2012]. 

Гранитоиды Наушкинского массива (178 млн лет), 
прорывающие  образования  Бутулийн­Нурского  КМЯ, 
по  своему  химическому  составу  соответствуют  ще­
лочным  и  умереннощелочным  кварцевым  сиенитам  
и  умереннощелочным  гранитам  (см.  рис.  5).  Грани­
тоиды  обнаруживают  высокие  значения  отношений 
FeO*/(FeO*+MgO)=0.78–0.89  и  попадают  преимуще­

 
 
Рис. 10. Спектры распределения редкоземельных элементов, нормализованные к хондриту  [Sun, McDonough, 1989]  (а), и
мультиэлементные спектры, нормализованные к составу примитивной мантии [Sun, McDonough, 1989] (б) для метаморфи­
зованных вулканитов основного и среднего состава катаевской свиты Катаевской вулканоплутонической ассоциации Бу­
тулийн­Нурского КМЯ [Donskaya et al., 2012]. 

1 – трахибазальты и трахиандезибазальты; 2 – трахиандезиты. 
 
Fig. 10. Chondrite­normalized  [Sun, McDonough,  1989] REE  patterns  (a),  and  primitive mantle­normalized  [Sun, McDonough,
1989] multi­element spectra (б) for metamorphosed volcanic rocks of basic and intermediate composition in the Kataev suite of the
Kataev volcanoplutonic association of the Butuliyn­Nur MCC [Donskaya et al., 2012]. 

1 – trachybasalts and trachyandesite­basalts; 2 – trachyandesites. 
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ственно  в  поле  железистых  пород  на  диаграмме  
Б.Р. Фроста  с  соавторами  [Frost et al., 2001]  (см.  рис.  
6,  а).  По  значению щелочно­известковистого  индекса 
данные  породы  относятся  к  щелочным  образованиям 
(см. рис. 6, б).  

Кварцевые  сиениты и  граниты Наушкинского мас­
сива имеют невысокие, но варьирующиеся содержания 
Sr  (37–290  г/т)  (см.  рис.  7).  Концентрации  высокоза­
рядных  элементов  в  гранитоидах  повышенные  и  со­
ставляют Zr=200–640  г/т, Y=26–73  г/т, Nb=15–42  г/т. 
Породы  обнаруживают  фракционированные  спектры 
распределения РЗЭ (La/Ybn=7–19) и хорошо выражен­
ную  отрицательную Eu  аномалию  (Eu/Eu*=0.50–0.54) 
(см. рис. 8, г). 

Высокие  содержания  щелочей  и  высокозарядных 
элементов  в  кварцевых  сиенитах  и  гранитах  свиде­
тельствуют о близости данных пород гранитам А­типа 
[Whalen et al., 1987]. Этот вывод подтверждается также 
положением точек составов гранитоидов на диаграмме 
CaO/(FeO*+MgO+TiO2)  –  (CaO+Al2O3)  [Dall’Agnol, 
Oliveira, 2007],  где все они попадают в поле гранитов 
А­типа (рис. 9, а). На диаграмме Rb – (Y + Nb) [Pearce 
et  al.,  1984]  большинство  фигуративных  точек  пород 
Наушкинского массива располагаются  в поле  внутри­
плитных гранитоидов (см. рис. 9, б). 
Граниты  Верхнемангиртуйского  массива  (152  млн 

лет) обнаруживают химические составы, близкие уме­
реннощелочным гранитам  (см. рис. 5). Породы харак­
теризуются  FeO*/(FeO*+MgO)=0.93–0.98  и  распола­
гаются  в  поле  железистых  пород  на  диаграмме  
Б.Р. Фроста  с  соавторами  [Frost et al., 2001]  (см.  рис.  
6, а). Щелочно­известковистый индекс позволяет рас­
сматривать  эти  породы  как  известково­щелочные  и 
щелочные образования (см. рис. 6, б). 

Для  гранитов  Верхнемангиртуйского  массива  ти­
пичны  содержания  большинства  редких  элементов, 
сопоставимые  с  гранитами  А­типа,  в  частности  для 
них  характерны  низкие  концентрации  Sr=23–59  г/т  и 
высокие  концентрации  Zr=650–860  г/т,  Y=18–78  г/т. 
Содержания  Nb  в  гранитах  умеренные  и  составляют  
5–22  г/т.  Точки  составов  гранитов  Верхнемангиртуй­
ского массива располагаются вблизи поля гранитов А­
типа  на  диаграмме  CaO/(FeO*+MgO+TiO2)  –  (CaO+ 
+Al2O3) [Dall’Agnol, Oliveira, 2007] (см. рис. 9, а) и ча­
стично в поле  внутриплитных  гранитов на диаграмме 
Rb – (Y+Nb) [Pearce et al., 1984] (см. рис. 9, б).  
 
 
5. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

Все оценки возраста, полученные по породам ниж­
них  пластин  Бутулийн­Нурского  и  Заганского  КМЯ, 
хорошо  согласуются  с  возрастом  породных  комплек­
сов  забайкальского  и  северо­монгольского  сегментов 
ЦАСП,  свидетельствуя  об  единой  истории  эволюции 
всего региона [Donskaya et al., 2013]. 

Самые древние породы (554 млн лет) были обнару­

жены  в  пределах  Бутулий­Нурского  КМЯ.  Согласно 
схеме  террейнов  рассматриваемого  сегмента  ЦАСП, 
приведенной  в  работе  [Volkova, Sklyarov, 2007],  осно­
ванием  Бутулийн­Нурского  КМЯ  являются  породные 
комплексы Икатского  задугового и Джидинского ост­
роводужного  террейнов.  На  основании  этого  можно 
допустить,  что  возраст  милонитизированных  гнейсов 
по  риолитам  (554  млн  лет)  отражает  процессы  эндо­
генной  активности  либо  в Джидинском,  либо  в Икат­
ском террейне.  

Тектонизированные  вулканиты  и  слаборазгнейсо­
ванные  сиениты  с  возрастом  265  млн  лет,  которые 
были  охарактеризованы  в  Бутулийн­Нурском  КМЯ, 
наиболее вероятно относятся к карбон – раннесредне­
пермскому  Западно­Забайкальскому  поясу  [Donskaya 
et al., 2013]. Этот пояс протягивается через все Запад­
ное Забайкалье в Северную Монголию и формировал­
ся практически одновременно с  аллохтонными грани­
тоидами  Ангаро­Витимского  батолита.  Согласно  ис­
следованиям  [Mazukabzov et al., 2010; Donskaya et al., 
2013],  формирование  Западно­Забайкальского  вулка­
ноплутонического  пояса  имело  место  в  обстановке 
растяжения  утолщенной  континентальной  коры  над 
зоной субдукции Монголо­Охотского океана, возмож­
но при влиянии горячей точки мантии. 

Позднепермские –  триасовые магматические  поро­
ды пользуются максимальным распространением  сре­
ди образований нижних пластин Бутулийн­Нурского и 
Заганского КМЯ. Интересным моментом является тот 
факт,  что  до  времени  получения  корректной  оценки 
возраста  гранитоидов  заганского  комплекса  Заганско­
го КМЯ (249–247 млн лет) в научной литературе была 
широко  распространена  точка  зрения  о  том,  что  для 
западно­забайкальской  части  ЦАСП  характерно  два 
дискретных  этапа  магматической  активности  –  позд­
непалеозойский  (310–270  млн  лет)  и  раннемезозой­
ский  (230–210  млн  лет),  разделенные  амагматичным 
перерывом протяженностью более 40 млн лет [Tsygan­
kov et al., 2010; Jahn et al., 2009; Reichow et al., 2010; 
Litvinovsky  et al., 2011].  При  этом  было  известно,  что 
на прилегающих к Западному Забайкалью территориях 
ЦАСП  (Северная Монголия  и  Восточное  Забайкалье) 
магматические  события  временного  интервала  270–
230 млн лет проявлены достаточно широко. Получен­
ные оценки возраста по гранитоидам Заганского КМЯ 
позволили  допустить  относительную  непрерывность 
магматических  событий  на  территории  Западного  За­
байкалья  на  протяжении  длительного  интервала  вре­
мени (от позднего карбона до позднего триаса) и пока­
зали вовлеченность забайкальской части ЦАСП в еди­
ный процесс эволюции северного сегмента ЦАСП. 

Гранитоиды и вулканиты кислого состава с возрас­
том  249–211  млн  лет,  распространенные  в  нижних 
пластинах Бутулийн­Нурского и Заганского КМЯ, об­
наруживают во многом сходные геохимические харак­
теристики.  В  частности,  все  они  представляют  собой 
породы повышенной щелочности (см. рис. 5, 6, б), ха­
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рактеризуются высокими содержаниями Sr и Ba (см. 
рис. 7), умеренными и низкими концентрациями Nb, Y 
(см. рис. 7, 9, б), фракционированными спектрами рас-
пределения РЗЭ (рис. 8, а–в). По содержаниям редких 
и редкоземельных элементов данные гранитоиды и 
вулканиты кислого состава обнаруживают сходство с 
гранитами I-типа [Chappell, White, 1974, 1992]. Неко-
торые различия в содержаниях ряда редких элементов 
могут быть объяснены особенностями кристаллизации 
гранитоидных расплавов, в частности их формирова-
нием на разных глубинах коры. Фигуративные точки 
составов всех изученных гранитоидов и вулканитов 
кислого состава этого возраста попадают в поле грани-
тов вулканических дуг и активных континентальных 
окраин на диаграмме Дж. Пирса с соавторами [Pearce 
et al., 1984] (см. рис. 9, б). По классификации Б. Барба-
рина [Barbarin, 1999] проанализированные породы 
могут быть отнесены как к обогащенным амфиболом 
известково-щелочным гранитам (ACG), так и к обо-
гащенным калием известково-щелочным гранитам 
(KCG). Однако при любой из этих интерпретаций бла-
гоприятной геодинамической обстановкой для форми-
рования тех и других пород может являться обстанов-
ка активной континентальной окраины. Химические 
характеристики базальтоидов Катаевской вулканоплу-
тонической ассоциации, близких по возрасту рассмот-
ренным гранитоидам и вулканитам кислого состава, 
свидетельствуют о том, что породы подобного состава 
могли быть образованы над зоной субдукции, т.е.  
также в обстановке активной континентальной окраи-
ны. 

Таким образом, для позднепермских – триасовых 
магматических образований нижних пластин Буту-
лийн-Нурского и Заганского КМЯ может быть рекон-
струирована обстановка активной континентальной 
окраины, что хорошо согласуется со сценарием позд-
непалеозойской – раннемезозойской эволюции север-

ного сегмента Центрально-Азиатского складчатого 
пояса [Donskaya et al., 2013]. Эта часть ЦАСП распо-
ложена к северу от Монголо-Охотской сутуры, и фор-
мирование пермских–триасовых магматических ком-
плексов в регионе контролировалось процессами суб-
дукции океанической плиты Монголо-Охотского океа-
на под Сибирский континент. 

Наушкинский и Верхнемангиртуйский массивы 
гранитоидов юрского возраста также обнаруживают 
близкие геохимические черты (см. рис. 5–9). Гранито-
иды обоих массивов являются железистыми, преиму-
щественно щелочными образованиями, по содержани-
ям как петрогенных, так и редких элементов они сопо-
ставимы с гранитами А-типа. Согласно классификации 
Б. Барбарина [Barbarin, 1999] эти гранитоиды относят-
ся к типу перщелочных и щелочных гранитоидов 
(PAG), формирование которых связано с обстановками 
внутриконтинентального растяжения. Внедрение гра-
нитоидов Наушкинского и Верхнемангиртуйского 
массивов происходило в условиях внутриконтинен-
тального растяжения на фоне смены субдукционного 
режима на коллизионный [Donskaya et al., 2013]. В 
дальнейшем, в раннемеловое время, после закрытия 
Монголо-Охотского океана имел место коллапс утол-
щенной коры и массовое экспонирование комплексов 
метаморфических ядер, ареол распространения кото-
рых охватывает всю территорию Восточной Азии от 
Западного Забайкалья до Центрального и Восточного 
Китая. 
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