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Статья посвящена первым данным по изотоп�
ному возрасту цирконов, отобранных из метасо�
матических пород и вмещающих их гранитоидов
Березитового золото�полиметаллического место�
рождения Верхнего Приамурья.

Месторождение расположено на северо�запа�
де Амурской области, в бассейне нижнего тече�
ния р. Хайкта, крупного правого притока р. Боль�
шой Ольдой (рис. 1). Оно локализовано в активи�
зированных структурах юго�восточной части
Северо�Азиатского кратона, в зоне сочленения его
с образованиями северного обрамления Тукурин�
гра�Джагдинского террейна Монголо�Охотского
орогенного пояса [1]. Рудное поле месторожде�
ния представляет собой приподнятый блок древ�
них метаморфических и магматических пород,
окаймленных с востока, севера и запада триасо�
выми вулканогенными и вулканогенно�осадоч�
ными образованиями десовского комплекса, а
также крупными телами Хайктинской интрузии
амуджиканского комплекса мезозойского возрас�
та. Месторождение представлено крупной субме�
ридиональной зоной минерализованных метасо�
матических пород, которая локализована в гра�
нитоидах Хайктинско�Орогжанского массива,
предположительно раннепротерозойского воз�
раста. В плане зона имеет линзовидную форму
(рис. 1) и крутое падение (70°–75°) в юго�запад�
ном направлении. Ее длина на поверхности до�
стигает 950 м. Мощность зоны меняется от 10–15
до 110 м. Она объединяет два крутопадающих во�
ронкообразных тела, сопряженных вблизи по�
верхности, но выклинивающихся с глубиной. Бо�
лее подробно геологическая характеристика ме�
сторождения приведена в публикациях авторов
[2, 3].

Рудовмещающие метасоматиты месторожде�
ния сложены довольно однородными по строе�
нию светло�серыми, зеленовато�серыми массив�
ными мелко� и тонкозернистыми мусковит�квар�
цевыми породами, в которых в значительных
количествах (до 1% и более) содержится вкрап�
ленность альмандин�спессартинового граната и
турмалина. Реже в составе пород в переменных
количествах встречаются ортоклаз, хлорит, био�
тит, анортит, цинковая шпинель (железистый га�
нит), титанит, циркон, эпидот, алланит, пренит,
фторапатит, гротит, флюорит и графит. Золотосо�
держащие полиметаллические руды распределены
относительно равномерно в турмалин�гранат�му�
сковит�кварцевых метасоматитах в виде сложного
сульфидного штокверка, отчетливо заполняя мно�
гочисленную систему сложных трещин. Основные
минералы руд: сфалерит, галенит, пирит, пирро�
тин, магнетит.

Рудно�метасоматические образования место�
рождения залегают в порфировидных биотит�ро�
говообманковых гранитах (реже – в гранодиори�
тах), которые слагают центральную часть Хайк�
тинско�Орогжанского массива. Порфировидные
граниты имеют преимущественно массивную
текстуру и порфиробластическую структуру; по�
следняя обусловлена развитием в них порфиро�
бластов плагиоклаза размерами до 1 см. Харак�
терной особенностью рассматриваемых гранито�
идов является их зеленовато�серая окраска, обу�
словленная соссюритизацией и серицитизацией
первичного плагиоклаза, а также развитием по
темноцветным минералам вторичных агрегатов
хлорита и эпидота. Порода состоит из плагиокла�
за, кварца, калиевого полевого шпата, биотита,
реликтов роговой обманки. Калиевый полевой
шпат представлен обычно решетчатым микро�
клином, который замещает плагиоклаз и содер�
жит в себе включения ранних минералов. Роговая
обманка встречается в виде идиоморфных кри�
сталлов, часто замещается агрегатами бурого био�
тита. Акцессорные минералы: апатит, сфен, ор�
тит, циркон и магнетит. 
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В южной части месторождения порфировид�
ные граниты фациально переходят в гнейсовид�
ные гранодиориты. В отдельных участках массива
гнейсовидность пород проявляется настолько яр�
ко, что они приобретают типичный облик грани�
тогнейсов.

С целью изучения изотопного возраста цирко�
нов на месторождении были отобраны две пробы
пород. Первая взята из рудоносных турмалин�гра�
нат�кварц�мусковитовых пород зоны, вторая – из

вмещающих рудную зону порфировидных грани�
тов, в непосредственной близости от рудной зоны
(рис. 1). Химический состав метасоматической
породы и вмещающих гранитоидов, из которых
были отобраны цирконы, приведен в табл. 1. Вы�
деление цирконов проводили по традиционной
схеме. Тяжелые минералы извлекали после дроб�
ления исходных проб, применения концентраци�
онного стола, изодинамического магнитного се�
паратора и тяжелых жидкостей. Окончательную
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Рис. 1. Геологическая схема Березитового месторождения.
1, 2 – раннепротерозойские интрузивные образования предположительно позднестанового комплекса (PR1p?): пор�
фировидные граниты и гранодиориты (1), гнейсовидные гранодиориты (2); 3 – дайки спессартитов и диоритовых пор�
фиритов раннемелового возраста; 4 – гранат�мусковит�биотит�ортоклаз�анортит�кварцевые метасоматиты; 5 – тур�
малин�гранат�кварц�мусковитовые метасоматические породы с золотосодержащей полиметаллической минерализа�
цией; 6 – кварцевые жилы и околожильные мусковит�кварцевые измененные породы; 7 – основные тектонические
нарушения; 8 – границы фациальных разновидностей интрузивных пород; 9 – устье разведочных штолен и их номера;
10 – места отбора проб. На врезке звездочкой показано географическое положение Березитового золото�полиметал�
лического месторождения.
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выборку изучаемых цирконов осуществляли
вручную под бинокуляром.

Цирконы из гранитов и метасоматитов по мор�
фологии и окраске однотипны и схожи между со�
бой. Они преимущественно представлены хорошо
ограненными, идиоморфными прозрачными ро�
зовато�коричневатыми кристаллами коротко�
призматического, реже игольчатого габитуса. Изу�
чение цирконов на микроанализаторе JXA8100
(ДВГИ ДВО РАН) показало, что они однородны
по химическому составу. Из элементов�примесей
в составе циркона отмечается присутствие только
Fe2O3 (0–1.30%) и HfO2 (0–l.56%). Включений
других минеральных фаз не выявлено. Катодолю�
минесцентные изображения кристаллов циркона
из гранитов и метасоматитов (рис. 2) показывают
наличие в них тонкой ритмичной зональности,
параллельной граням, которая характерна для
цирконов магматического генезиса.

U–Pb�датирование цирконов осуществляли
на ионном микрозонде SHRIMP�II в центре изо�
топных исследований ВСЕГЕИ им. А.П. Карпин�
ского. Зерна цирконов были имплантированы в
эпоксидную смолу вместе с зернами цирконовых
стандартов TEMORA и 91500. Измерения U–Pb�
отношений на SHRIMP�II проводили по методи�
ке, описанной в статье [4]. Интенсивность первич�
ного пучка молекулярных отрицательно заряжен�
ных ионов кислорода составляла 4 нА, диаметр
пятна (кратера) – ~30 мкм. Обработку полученных
данных осуществляли с использованием про�
грамм SQUID и ISOPLOT/EX [5, 6]. U–Pb�отно�
шения нормализовали на значение 0.0668, при�
писанное стандартному циркону TEMORA, что
соответствует возрасту этого циркона 416.75 млн
лет [7].

Результаты U–Рb�датирования цирконов пред�
ставлены в табл. 2 и на рис. 3. Установлено, что ве�
личина изотопного возраста для вмещающих руд�
ную зону порфировидных гранитов, рассчитанная
по восьми точкам, составляет 344 ± 3.3 млн лет.
Исключение – точка 1.8, для которой установлен
более древний возраст – 446 ± 10 млн лет. Цирко�
ны из метасоматитов мало различаются по изо�
топным отношениям. Конкордантный возраст по
девяти точкам анализа, если исключить наиболее
“молодую” оценку, составляет для цирконов мета�
соматических образований месторождения 335 ±
± 4.8 млн лет.

Выявленные близкие значения возрастов цир�
конов из порфировидных гранитов (344 + 3.3 млн
лет) и метасоматитов Березитового месторожде�
ния (335 ± 4.8 млн лет) однозначно свидетельствуют
о том, что исходным материалом для формирова�
ния рудно�метасоматических образований явля�
лись вмещающие их гранитоиды. Результаты гео�
хронологических исследований позволяют также
думать, что гранитоиды Хайктинско�Орогжан�
ского массива по возрастным датировкам отно�

сятся не к раннепротерозойским образованиям
позднестанового комплекса [8], а, вероятнее все�
го, к самостоятельному комплексу гранитоидов
позднего палеозоя, точнее – раннего карбона.
Полученные данные являются первым аргумен�

Таблица 1. Химический состав гранитов и рудоносных
метасоматитов Березитового месторождения

Компонент
Образец

B�1 B�2 В�3 2

SiO2 68.71 68.32 69.57 69.42

TiO2 0.34 0.31 0.27 0.36

Al2O3 15.80 16.28 15.73 17.87

Fe2O3 (общ.) 3.34 3.00 2.58 2.31

MnO 0.09 0.09 0.06 0.10

MgO 0.94 0.83 0.73 0.48

CaO 3.14 3.23 2.02 0.22

Na2O 4.56 4.66 4.23 0.15

K2O 2.78 3.01 4.50 5.93

P2O5 0.14 0.12 0.10 0.14

П.п.п. 0.88 0.93 1.01 2.27

Сумма 100.72 100.78 100.80 99.25

S 0.031 0.020 0.004 0.017

Cl 0.012 0.008 0.003 0.001

V 40 32 26 26

Cr 164 91 110 1

Co 7 7 5 1

Ba 804 931 1127 387

Ni 9 7 6 5

Cu 8 6 12 10

Zn 89 79 50 75

Ga 21 21 16 19

As 2 2 2 271

Pb 21 22 23 40

Th 9 9 11 20

U 3 3 1 4

Rb 93 95 104 292

Sr 296 310 480 35

Y 20 23 16 7

Zr 161 136 136 178

Nb 14 16 11 18

Примечание. Обр. В�1, В�2 и В�3 – вмещающие рудную зону
порфировидные граниты, обр. 2 – турмалин�гранат�кварц�
мусковитовый метасоматит. Изученные цирконы отобраны из
образцов В�1 и 2. Анализы пород выполнены в ДВГИ ДВО
РАН на рентгенофлуоресцентном спектрометре S4 Pioneer
фирмы “Bruker AXS” (аналитик Е.А. Ноздрачев). Концентра�
ции петрогенных элементов, S, С1 приведены в мас. %, мик�
роэлементов – в г/т. П.п.п. – потери при прокаливании.
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Рис. 2. Катодолюминесцентные изображения проанализированных кристаллов циркона из порфировидных гранитов
Хайктинско�Орогжанского массива (а) и рудоносных метасоматитов (б) Березитового месторождения.
Кружком показаны точки анализа, номера которых соответствуют номерам, приведенным в табл. 2.

тированным свидетельством проявления в преде�
лах рассматриваемого района позднепалеозойс�
кого магматизма. Возможным аналогом рассмат�
риваемых магматических образований, вероятно,
можно считать палеозойский комплекс гранитои�
дов, расположенный в пределах центральной ча�
сти Дарасунского золоторудного месторождения
[9], для которых по результатам изотопных Rb–Sr�
датировок установлен возраст 343 ± 7.6 млн лет [10],
практически совпадающий с возрастом гранитов Бе�
резитового месторождения. Близкий возраст, 340–
320 млн лет, установлен по U–Pb� (SHRIMP�II) и
Rb–Sr�датировкам и для позднепалеозойских

гранитоидов Баргузинского комплекса Западного
Забайкалья [11]. Эти данные позволяют считать,
что гранитоиды Хайктинско�Орогжанского мас�
сива могут представлять собой один из восточных
фрагментов проявления палеозойского магматиз�
ма, существовавшего вдоль южной окраины Севе�
ро�Азиатского кратона.

Таким образом, рудоносные метасоматиты Бе�
резитового месторождения содержат в себе цир�
коны магматического происхождения, образо�
вавшиеся в диапазоне 340–330 млн лет, благода�
ря чему установлено, что эти породы были
образованы, вероятно, по гранитоидам Хайктин�

0.075

0.065

0.055

0.045

206Pb/238U

0.3 0.4 0.5 0.6

320

360

400

440

480Точка 1.8
Т = 446 ± 10 млн лет

СКВО = 0.93
Вероятность 0.33

8 точек
Т = 344.8 ± 3.3 млн лет
СКВО = 0.31
Вероятность 0.38

(а)

0.058

0.054

0.052

0.048
207Pb/235U0.34 0.38 0.42

320

360

9 точек
Т = 335.9 ± 4.8 млн лет
СКВО = 0.78
Вероятность 0.38

(б)

0.056

0.050

340

Рис. 3. U–Pb�диаграмма с конкордиями для цирконов из гранитов Хайктинско�Орогжанского массива (а) и рудонос�
ных метасоматитов (б) Березитового месторождения.
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