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НОВЫЕ ДАННЫЕ О ВОЗРАСТЕ МАГМАТИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ  
ЦЕНТРАЛЬНО-АЛДАНСКОГО РАЙОНА

В Центрально-Алданском районе впервые определен возраст ультрамафитовых образований архея 
и гранитоидов (лейкоплагиогранитов), ранее никем не выделявшихся и иногда включавшихся в состав 
каменковского комплекса раннего протерозоя. Геохронологические исследования показали, что одна 
из разновидностей ультрамафитов раннефедоровского комплекса архея, представленная гиперстени-
тами, имеет возраст 350 млн лет и испытала воздействие процессов динамометаморфизма 250 млн 
лет назад. Возраст лейкоплагиогранитов 1830 ± 21 млн лет, что, помимо вещественного состава, 
является одним из оснований для выделения их из каменковского комплекса, возраст гранитоидов 
которого в петротипе 1933,3 ± 9,7 млн лет. Исследованные образования имеют региональное зна-
чение, и их возраст существенно уточняет и дополняет Алдано-Забайкальскую (1000) и Алданскую 
(200) серийные легенды. Впервые для Центрально-Алданского района установлены магматические 
образования, характеризующие палеозойскую эру. Магматические ультрамафитовые образования 
(гиперстениты) и лейкоплагиограниты предлагается выделить в особые комплексы верхненимныр-
ский и ефимовский.
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The U-Pb zircon dating of allegedly Archean ultramafic and granitic (leucoplagiogranites) rocks of the 
Central Aldan has been done. Earlier the latter rock wasn’t suggested an independent intrusive complex, 
but considered as a part of the Kamenkovsky Early Ptoterozoic complex. The geochronological study 
showed that the hypersthenite of the ultramafic “Archean” Early Fedorovsky complex actually intruded 
at 350 Ma, and later experience dynamometamorphism caused Pb-loss which resulted in apparent ages 
of 250 Ma. The leucoplagiogranites yielded age of 1830 ± 21 Ma, which along with their petrochemistry 
suggest their separation from the Kamenkovsky complex, with typically older granitoids (1933 ± 9.7 Ma). 
The investigated rock types have regional significance and ascertainment of their age significantly clarifies 
and improves serial map legends – Aldano-Zabaykalskaya (1000) and Aldanskaya (200). It is the first 
time when Paleozoic igneous rocks are proved in the Central Aldan, where during Early Paleozoic almost 
continuous sedimentation took place, and at the end intrusive magmatism began.

Key words: ultramafit, hypersthenite, zircon, plagiogranite, age, isochrona.

В ходе подготовительных работ над комплектом 
Государственной геологической карты масштаба 
1 : 1 000 000 (новое поколение) – лист О-51 «Алдан» 
был собран материал и сделаны новые наблюдения, 
позволяющие уточнить историю геологического 
развития Центрально-Алданского района.

В существующей геологической легенде его 
территория сложена главным образом глубокоме-
таморфизованными (гранулитовая, амфиболитовая, 
эпидот-амфиболитовая фации) породами, относя-
щимися к иенгрской (курумканская, васильевская, 
нимнырская свиты) и федоровской сериям (медве-
девская, леглиерская и атырская свиты) нижне- и 
верхнеархейского возрастов.

Магматические образования подразделены на 
«древние» ранне- и позднеархейские ультраоснов-
ные (нерасчлененные или отнесенные к раннефе-
доровскому и медведевскому комплексам) [4, 5], 
слагающие мелкие пластовые и трещинные ин-
трузии, а также «молодые» раннепротерозойские 
основного и среднего состава (унгринский, титский 
комплексы) и ультраметагенные гранитоиды, об-
разующие поля огромной площади (каменковский 

комплекс). Все перечисленные образования пред-
ставляют собой сложноустроенный кристалличе-
ский фундамент Алданского щита, состоящего из 
крупных структурных блоков, отделенных друг от 
друга тектоническими границами.

Район наших исследований проходил вдоль се-
верной границы Федоровской архейской впадины в 
зоне глубинного Эвотинского разлома северо-вос-
точного простирания.

На склоне левого водораздела руч. Медведевка 
правого притока р. Мал. Нимныр (рис. 1) изуче-
но небольшое тело трещинной интрузии ультраос-
новных пород площадью 4 км2, залегающих среди 
глубокометаморфизованных пород медведевской 
свиты федоровской серии верхнего архея, пред-
ставленных кристаллосланцами биотит-двупирок-
сен-плагиоклазовыми и роговообманково-биотит-
гиперстеновых плагиогранодиоритогнейсов ним-
нырской свиты иенгрской серии нижнего архея, 
прорванных серыми лейкоплагиогранитами ран-
него протерозоя, которые включены предшествен-
никами в гранитоидный каменковский комплекс 
[1–4].
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Ранее, в 1973 г. Г. Н. Киселев объединял уль-
траосновные амфиболизированные образования 
района в раннеархейский медведевский комплекс 
ортоамфиболитов, которые впоследствии стал на-
зывать горнблендитами (1988), признавая эпи-
магматическое происхождение роговой обманки. 
В 1988–1990 гг. при проведении крупномасштаб-
ных геологосъемочных работ на части территории 
Центрально-Алданского района он закартировал 
эти образования как дайки оливин-пироксеновых 
горнблендитов архея.

Исследованное тело ультраосновных пород 
протяженностью более 2 км приурочено к разло-
му северо-восточного простирания. Оно сложено 
амфиболизированными гиперстенитами, в которых 

наблюдается некоторая дифференцированность 
вкрест простирания тела, выраженная в виде тек-
стурно-структурных особенностей при неизменном 
минеральном составе.

Выделяются гиперстениты массивные порфи-
ровидные; гнейсовидные со слегка уплощенными 
растянутыми вкрапленниками гиперстена; слан-
цеватые нечетко полосчатые (рис. 2, табл. 1, 2). 
Характерный внешний признак порфировидных и 
гнейсовидных гиперстенитов – наличие ноздрева-
той поверхности выветривания (рис. 3).

Гиперстениты массивные черного цвета пор-
фировидные, основная масса породы близка к 
 паналлотриоморфнозернистой структуре. Крупные 
(5–7 мм) выделения гиперстена составляют около 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Центрально-Алданского района м-ба 1 : 500 000 (А) и верховьев р. Мал. Ним-
ныр м-ба 1 : 50 000 (Б)
1 – EJ3a, алданский комплекс, сиениты, сиенит-порфиры; 2 – ξγJ1ev, эвотинский комплекс, щелочноземельные сиенит-
порфиры, сиениты; 3 – V-Cm, венд-кембрийские осадочные отложения; 4 – σC1v, гиперстениты амфиболизированные, 
верхненимнырский комплекс; 5 – βPR2s, сиваглинский комплекс, долериты; 6 – lpγPR3

1e, лейкократовые плагиограниты, 
ефимовский комплекс; 7 – lγPR2

1k, каменковский комплекс, лейкократовые граниты, граниты; 8 – vδPR1
1un, унгрин-

ский комплекс, метагаббродиориты, метагаббро; 9 – σAR2rf, раннефедоровский комплекс, ортоамфиболиты; 10 – AR2fd, 
федоровская серия, кристаллосланцы плагиоклаз-амфиболовые, биотит-плагиоклаз-амфиболовые, биотит-двупироксен-
плагиоклазовые прослои и линзы мраморов, гнейсов гранат-амфиболовых; 11 – AR1ig, иенгрская серия, кристаллосланцы 
пироксеновые, биотит-пироксеновые, двупироксеновые, кварциты; 12 – тектонические нарушения, в том числе предпо-
лагаемые; 13 – линия автодороги; 14 – места отбора проб; 15 – элементы залегания; 16 – граница исследуемой территории
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20% объема породы, в них по трещинам развивают-
ся серпентин, роговая обманка, брусит. Основная 
масса более мелкозернистая, состоит из роговой 
обманки, гиперстена, шпинели и реликтов основ-
ного плагиоклаза. Роговая обманка буро-зеленая, 
до 60–70%, оптические свойства: угол 2V около 90°, 
плеохроизм: Ng буро-зеленый, Ng = Nm > Np, Ng–
Np = 0,020, дисперсия угла оптических осей r < v, 
угол c Ng = 25°. Роговая обманка замещает почти 
всю основную массу породы, в которой наблюда-
ются гиперстен 1–2, серпентин 15–20, основной 

Рис. 2. Фотографии шлифов амфиболизированных гиперстенитов (1 – без анализатора, 2 – с анализатором)
а – порфировидные, б – гнейсовидные, в – сланцеватые гиперстениты

плагиоклаз 5, шпинель зеленая – плеонаст до 5, 
карбонат 1, рудный минерал до 4, брусит 3% по 
агрегату серпентина. Отметим, что серпентиниза-
ция гиперстена произошла до образования роговой 
обманки.

Гнейсовидные гиперстениты также близки к 
паналлотриоморфнозернистой структуре. Они сло-
жены ортопироксеном (гиперстен) 35–40, роговой 
обманкой 50–60, основным плагиоклазом до 8%, 
пирротином, иногда в сростках с халькопиритом, 
кобальтином, магнетитом по тонким трещинам, 
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Рис. 3. Амфиболизированный 
порфировидный гиперстенит 
с характерной ноздреватой 
поверхностью выветривания 
(обр. 11/1)

всего рудных 1%. Гиперстен: угол 2V около (–) 80°, 
плеохроизм Np розовый, Ng бледно-зеленый, 
Np > Ng. Роговая обманка: (–) 2V 75–80°, угол c Ng 
23°, Ng–Np = 0,020; схема плеохроизма – Ng густой 
буро-зеленый, Nm буро-зеленый, Ng ≥ Nm > Np. Ро-
говая обманка развивается по гиперстену. Плагио-
клаз основной (номер не установлен). Вторичные 
минералы – биотит бурый < 1, брусит < 1%.

Сланцеватые гиперстениты состоят из орто-
пироксена (гиперстена) 35–40, роговой обман-
ки 50–60, плагиоклаза 5–8, биотита бурого 0,1, 
рудных минералов до 1%, представленных пир-
ротином, иногда в сростках с халькопиритом и 
кобальцином, по трещинкам развивается магнетит. 
В целом сланцеватые гиперстениты – это агрегат 
ксеноморфных зерен размером 0,1–0,5, иногда 
до 1,0 мм. Крупных вкрапленников гиперстена в 
сланцеватых гиперстенитах не наблюдается, струк-
тура их близка к паналлотриоморфнозернистой.

Возрастное положение тела гиперстенитов по 
геологическим наблюдениям, произведенным по 
элювию–делювию, определить сложно. Являясь 
мелкой трещинной интрузией (Киселев, 1988), 
оно, по-видимому, прорывает нижне- и верхне-
архейские глубокометаморфизованные породы, 
не имеет прямых отношений с гранитоидами 
каменковского комплекса, с метадиоритами ун-
гринского комплекса раннего карелия, долеритами 
сиваглинского комплекса рифея, как и с сиени-
тоидами алданского комплекса мезозоя. Учитывая, 
что возрастное положение гиперстенитов имеет ре-
гиональное значение, был определен их возраст 
Sm-Nd методом, а также выполнены детальный 
морфологический анализ акцессорных цирконов 
и их датирование.

Наиболее надежны датировки по акцессорным 
цирконам, проведенным U-Pb методом. В центре 
изотопных исследований (ЦИИ) ВСЕГЕИ приме-
няется вторично-ионный масс-спектрометр (SIMS) 
SHRIMP II для локального изотопного анализа в го-
могенных доменах индивидуальных зерен цирконов 
в пятне размером 20 × 2 мкм.

Рис. 4. Sm-Nd изохрона по валу и монофракциям роговой 
обманки и плагиоклаза из гиперстенитов
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Для оценки архейского возраста гиперстенитов 
предварительно был произведен Sm-Nd изотопный 
анализ их минеральных и валовых проб по про-
цедуре, принятой в ЦИИ ВСЕГЕИ [6]. Из всех 
разновидностей тела гиперстенитов были выделе-
ны монофракции гиперстена, роговой обманки и 
плагиоклаза (рис. 4, табл. 3).

Полученные раннепротерозойские возрастные 
значения (1687 млн лет), возможно, свидетельству-
ют о времени кристаллизации первичных магма-
тических минералов, но однозначно отрицают их 
архейский возраст.

Для выяснения дальнейшей эволюции ультра-
основных пород изучались цирконы из амфибо-
лизированных гиперстенитов. Из трех проб амфи-
болизированных порфировидных, гнейсовидных 
и сланцеватых гиперстенитов из приконтактовой 
зоны тела (весом по 3 кг) были выделены разно-
образные морфотипы цирконов. Зерна бесцветные, 
бледно-коричневые, розовые, мутные и прозрач-
ные. Представлены идиоморфными и субидио-
морфными зернами призматического облика раз-
ной степени округлости и их обломками. Длина 
зерен циркона от 20 до 200 мкм. Коэффициент 
удлинения от 1 до 4. По результатам U-Pb дати-
рования (рис. 5, 6; табл. 4, 7) выделены четыре 
основные группы цирконов: ксеногенные; магма-
тические, образовавшиеся в процессе формирова-
ния порфировидных гиперстенитов; магматические 
измененные (вторичные); из приконтактовой зоны 
тела ксеногенные  метаморфические цирконы из 
вмещающих пород.

При анализе циркона из гиперстенитов уста-
новлены зерна ксеногенного циркона с возрастом 
2758 ± 18 млн лет, захваченные, вероятно, из древ-
них толщ метаморфических пород, залегающих на 
больших глубинах. Так же четко выделяется группа 
ксеногенных цирконов с конкордантным возрас-
том 1915 ± 9 млн лет, сходным с конкордантным 
возрастом цирконов 1927 ± 17 млн лет из вмещаю-
щих гиперстениты пириболитов медведевской сви-
ты (рис. 7, 8; табл. 7) и связанным с образованием 
лейкогранитов каменковского комплекса раннего 
протерозоя (рис. 7, 8; табл. 6, 7).

Более молодые ксеногенные цирконы, вероят-
но, соотносятся с серыми лейкоплагиогранитами 
раннего протерозоя (1830 ± 21 млн лет) (рис. 7, 8; 
табл. 5, 7) и долеритами сиваглинского комплекса 
рифея, которые здесь довольно широко распро-
странены.

Второй объект исследования магматизма Цен-
трально-Алданского района – серые лейкоплагио-
граниты, ранее никем не изучавшиеся. Они не об-
разуют крупных массивов, но распространены по 
всей его территории в виде мелких тел и ветвящихся 
жил.

Лейкоплагиограниты прорывают глубокомета-
морфизованные породы иенгрской и федоровской 
серий, метагабброиды унгринского комплекса и 
ультраметагенные розовые лейкограниты камен-
ковского комплекса раннего протерозоя. В свою 
очередь лейкоплагиограниты прорваны палеозой-
скими гиперстенитами, описанными выше, и ме-
зозойскими сиенитами.

Лейкоплагиограниты, слагающие мелкие до 
1–2 км2 тела, представляют собой массивную мел-
козернистую породу светло-серого цвета, в жиль-
ных, часто ветвящихся телах (обычно мощностью 
от 0,5 до 1 м) это средне- и крупнозернистые одно-
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Рис. 5. Диаграмма с конкордией для 
цирконов из гиперстенитов амфиболи-
зированных
А – общий вид, Б – фрагмент
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родные разновидности серого и голубовато-серого 
цвета.

Мелкозернистые лейкоплагиограниты имеют 
гипидиоморфнозернистую структуру и состоят 
из олигоклаза 65, альбита 10, кварца 25%. Размер 
зерен 0,4–0,5 мм. Средне- и крупнозернистые, 
обычно жильные лейкоплагиограниты такого же 
состава иногда содержат темноцветные минералы 
(до 5–7%). В частности, при прорывании жилами 
метагаббро-диоритов унгринского комплекса это 
зеленая роговая обманка и пироксен. По набору пе-
трогенных и малых элементов лейкоплагиограниты 
резко отличаются от лейкогранитов каменковского 
комплекса раннего протерозоя (табл. 1, 2), ранее 
включавшихся в его состав [1–4].

Для установления возраста лейкоплагиограни-
тов выделенный из них циркон датировался на 
SIMS SHRIMP II с предварительным морфологи-
ческим анализом цирконов. Из пробы мелкозер-
нистых лейкоплагиогранитов весом 0,7 кг было 
выделено 36 зерен циркона. Цирконы розового 
и коричневого цвета, прозрачные и замутненные. 
Представлены удлиненными идиоморфными зер-
нами призматического облика и их обломками. 
Длина зерен от 200 до 300 мкм, Ку от 1 до 3. 
В катодолюминесцентном изображении (рис. 8) 
установлено их двухфазное строение: более тем-
ная центральная часть с нарушенной магматиче-
ской зональностью (1.1, 2.1, 10.1, 9.1, 11.1, 12.1) 
и более светлая краевая с грубой магматической 
зональностью и элементами секториальности (1.2, 
2.2, 6.1, 4.1, 3.1, 5.1, 8.1, 7.1, 12.2, 12.3).

По результатам U-Pb изотопного датирования 
цирконов из лейкоплагиогранитов построена дис-
кордия по всем точкам измерения с верхним пе-
ресечением 1844 ± 32 млн лет. Дискордия (рис. 7, 
табл. 5) с верхним пересечением 1830 ± 21 млн 
лет построена без учета точек измерения 10.1 и 
12.1 (центральная часть двух зерен), которые, по-
видимому, свидетельствуют о ксеногенной природе 
ядерной части этих зерен.

Рис. 6. Диаграмма возрастных значений цирконов из ам-
фиболизированных гиперстенитов

Рис. 7. Диаграммы с конкордией для цирконов из лейко-
плагиогранитов ефимовского комплекса (А), лейкогранитов 
каменковского комплекса (Б), кристаллосланцев федоров-
ской серии медведевской свиты (В)
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Рис. 8. Катодолюминесцентное изображение зёрен циркона из гиперстенитов верхненимнырского комплекса (А–К); лейко-
плагиогранитов ефимовского комплекса (Л); лейкогранитов каменковского комплекса (М); кристаллосланцев федоровской 
серии (Н) (табл. 7)



81

Обсуждение результатов, выводы. При геохро-
нологических исследованиях с применением со-
временных методов получена новая, весьма нео-
жиданная информация о геологическом строении 
Центрально-Алданского района.

На достоверность полученных возрастных зна-
чений гиперстенитов раннекарбонового возраста 
указывают:

– наличие в порфировидных гиперстенитах 
магматических зерен циркона с конкордантным 
возрастом 318,4 ± 5,7 млн лет, в динамометамор-
физованных гнейсовидных гиперстенитах при-
сутствие циркона с конкордантным возрастом 
249,1 ± 3,4 млн лет. Все это подтверждено кон-
трольными измерениями (повторен весь процесс 
от дробления породы и выделения цирконов до 
измерения изотопов Pb, Th, U);

– отсутствие отношений тел гиперстенитов с 
широко развитыми гранитоидами каменковского 
комплекса раннего протерозоя, возраст которых в 
петротипе 1933,3 ± 9,7 млн лет (SHRIMP II), при-
сутствие в гиперстенитах ксеногенного циркона с 
конкордантным возрастом 1915 ± 9 млн лет из вме-
щающих гранитизированных двупироксен-плагио-
клазовых кристаллосланцев, слагающих базальный 
горизонт медведевской свиты федоровской серии 
верхнего архея, подвергшихся воздействию грани-
тоидов каменковского комплекса.

Впервые для Центрально-Алданского района 
установлен палеозойский, точнее, раннекарбоно-
вый возраст довольно многочисленных мелких тел 
ультраосновного состава (гиперстенитов), ранее 
считавшихся архейскими. Предлагается выделить 
их из группы нерасчлененных архейских пород в 
самостоятельный комплекс и назвать его верхне-
нимнырским.

Для актуализации имеющихся легенд предла-
гается проведение подобных геохронологических 
исследований древних нерасчлененных ультраос-
новных и основных пород, считавшихся архейски-
ми (дуниты, нориты, гарцбургиты, горнблендиты, 
ортоамфиболиты, в том числе гранатовые, метагаб-
бро), а также ортоамфиболитов, относившихся к 
раннефедоровскому комплексу.

Установлен возраст (1830 ± 21 млн лет) серых 
плагиогранитов раннего протерозоя, распростра-
ненных в пределах Нимнырской структурно-фор-
мационной зоны Центрально-Алданского района. 
Учитывая их значительные различия по веществен-
ному составу (табл. 1, 2) и возрасту, предлагается 
вывести их из каменковского комплекса в само-
стоятельный комплекс и назвать его ефимовским.

При создании комплекта ГГК-1000 необходи-
мо внести полученные результаты в качестве до-
полнений в Алдано-Забайкальскую и Алданскую 
серийные легенды.

1. Ворона И.Д., ред. Дзевановский Ю.К. Государственная 
геологическая карта СССР. Масштаб 1 : 200 000, O-51-
XXIV. Объясн. зап. – Л.: Госгеолтехиздат, 1960.

2. Лагздина Г.Ю., Тарасова В.Г. и др. Государственная 
геологическая карта СССР. Масштаб 1 : 1 000 000. Лист 
O-(50), 51 «Алдан». – Л.: ВСЕГЕИ, 1975.

3. Миронюк Е.П. и др. Геология западной части Алдан-
ского щита. – М.: Недра, 1971.

4. Миронюк Е.П., Тимашков А.Н. и др. Государственная 
геологическая карта РФ. Масштаб 1 : 1 000 000. Лист 
O-(50), 51 «Алдан». – СПб.: ВСЕГЕИ, 1999.



82

Тимашков Александр Николаевич – науч. сотрудник, ВСЕГЕИ. <Nikolay-gusev@vsegei.ru>.
Сергеева Эльвира Ивановна – доктор геол.-минер. наук, доцент, СПбГУ. <sergeeva@mail.wplus.net>.
Пресняков Сергей Леонидович – вед. инженер, ВСЕГЕИ. <sergey-presnyakov@vsegei.ru>.
Богомолов Евгений Сергеевич – канд. геол.-минер. наук, вед. науч. сотрудник, ВСЕГЕИ. <e.bogomolov@mail.ru>.
Кашин Сергей Васильевич – канд. геол.-минер. наук, вед. науч. сотрудник, ВСЕГЕИ. <Sergey-kashin@vsegei.ru>.
Балашова Юлия Сергеевна – инж. I кат., ВСЕГЕИ. <Yulia-balashova@rambler.ru>.
Плеханов Анатолий Олегович – инж. II кат., ВСЕГЕИ. <Plehanov-tolik@rambler.ru>.
Сергеев Сергей Андреевич – канд. геол.-минер. наук, зав. отделом, ЦИИ ВСЕГЕИ. <Sergey_sergeev@vsegei.ru>.

5. Смелов А.П., Кравченко А.А. и др. Геология и 
геохимия докембрийских базит-ультрабазитовых ком-
плексов центральной части Алданского щита и ниж-
некоровых ксенолитов // Отечеств. геология. 2007. 
№ 5. – С. 53–62.

6. Смолянский П.Л., Богомолов Е.С. Структурно-мор-
фологический и РЗЭ-геохимический контроль коррект-
ности Sm-Nd определения возраста флюоритообразова-
ния Гарсонуйского месторождения, Восточное Забайкалье 
// Петрология. 2011. Т. 19. № 3. – С. 310–315.


