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Возраст цирконов из гранодиоритов Соколовского массива (Западное Предкавказье) 
по данным U-Pb (SHRIMP II) датирования

Гранитоиды, вскрытые скважинами в пределах Западного Предкавказья, относят к малкинско-
му комплексу среднекаменноугольного возраста. На основе результатов новых петрохимических и 
изотопно-геохронологических исследований авторы выделяют из его состава невинномысский гранит-
гранодиоритовый плутонический комплекс раннетриасового возраста.
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В середине прошлого столетия при вскрытии 
гранитоидных образований глубокими скважина-
ми в Западном и Восточном Предкавказье были 
установлены проявления палеозойского интрузив-
ного магматизма, что имело важное значение для 
понимания геологического строения Предкавказья 
и его сопряжения с зоной Передового хребта Боль-
шого Кавказа.

Сведения о палеозойских интрузивах Западно-
го Предкавказья содержатся в статьях В. С. Кро-
това (1952), И. И. Бессонова [2], А. И. Летави-
на (1960), В. С. Балицкого и В. П. Чаицкого [1], 

А. Я. Дубинского и др. [4, 5], В. Н. Любофее-
ва и И. П. Журавлевой [9], В. П. Чаицкого [15], 
Г. П. Корнева и В. Н. Лю бофеева [6], Е. А. Снеж-
ко [14] и др., а также в производственных отчетах.

Гранитоиды фундамента Предкавказья вскры-
ты глубокими скважинами Майкопской, Шир-
ванской, Дагестанской, Соколовской, Надзорнен-
ской, Первохерсонской, Урупской, Черкес ской, 
Кавминводcкой, Нагутской и других поисковых 
и разведочных площадей (рис. 1). Эти гранито-
иды по ряду признаков считались (А. Я. Дубин-
ский, Г. П. Корнев, Е. А. Снежко) тождественными 

Рис. 1. Схема расположения грани-
тоидных интрузивов Западного Пред-
кавказья
Гранитоидные интрузивы: 1 – выхо-
дящие на дневную поверхность; 2 – 
вскрытые скважинами; 3 – предпо-
лагаемые по геофизическим данным. 
Массивы: 1. Привольненский, 2. Ра-
дыковский, 3. Южно-Джалгинский, 
4. Ловлинский, 5. Тугулукский, 
6. Се веро-Кубанский, 7. Соколов-
ский, 8. Южно-Соколовский, 9. Ново-
Кубанский, 10. Великий, 11. Надзор-
ненский, 12. Гиагинский, 13. Майкоп-
ский, 14. Первохерсонский, 15. На-
гутский, 16. Тульский,17. Дагестан-
ский, 18. Отрадненский, 19. Дахоский, 
20. Сахрайский, 21. Кисловодско-
Черкесская группа, 22. Эшкакон-
ский, 23. Тызыл-Малкинская группа, 
24. Малкинский
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комплексу «северных» гранитов, в ряде случаев 
они непосредственно продолжают массивы, обна-
женные на поверхности. «Северные» граниты со 
времени первых исследователей Северного Кавка-
за  принято именовать гранитоидными породами, 
вскрытыми из-под мезозойских отложений глубо-
кими врезами долин рек Белая, Кубань, Эшкакон, 
Малка и Тызыл. Сейчас их выделяют в качестве 
малкинского гранитного комплекса. Вмещающими 
породами для последних являются древние мета-
морфические сланцы, обычно считавшиеся докем-
брийскими, однако в последнее время на основании 
найденных органических остатков для них установ-
лен рифейский возраст [11, 12].

О форме и размерах гранитовых, гранодио-
ритовых и диоритовых интрузивов фундамента 
Предкавказья можно судить лишь по материалам 
буровых скважин и геофизических исследований, 
по этому полученные сведения о них нельзя счи-
тать полными. А. Я. Дубинский с соавторами [5] 
отмечал, что отдельными скважинами были вскры-
ты вмещающие породы фундамента, испытавшие 
контактовый метаморфизм под воздействием гра-
нитоидов. Это нижнекаменноугольные известняки 
в контакте с привольненскими кварцевыми дио-
ритами [4] и каменноугольные глинистые слан-
цы в контакте с соколовскими и надзорненски-
ми гранитоидами. 

Породы интрузивов, вскрытых скважинами в 
Предкавказье на Надзорненской, Борсуковской и 
Первохерсонской площадях (светло-серые с розо-
ватым оттенком граниты), А. Я. Дубинский с соав-
торами [5] сопоставлял с гранитами малкинско-
го типа (гранитоидами массивов Малки, Индыша, 
Эшкакона и Тызыла). Серые кварцевые диориты, 
пройденные бурением на Соколовской, Приволь-
ненской и Кочубеевской (скв. 2) площадях, по их 
мнению, можно сопоставлять с кварцевыми диори-
тами Даховского массива. Породы некоторых мас-
сивов, вскрытых бурением, эти исследователи счи-
тали метасоматическими образованиями, аналогич-
ными «малым» интрузивам Мастакан, Ятыргварты, 
Закана, Загеданки и Даута. Представления авто-
ров базировались в основном на петрографической 
идентификации пород интрузивов, вскрытых сква-
жинами в Предкавказье и обнажающихся в горной 
части Кавказа.

Позднее Г. П. Корнев и В. Н. Любофеев [6] 
высказали мнение, что в Предкавказье существует 
единый комплекс пород и ни петрохимические, ни 
петрографические материалы не дают каких-либо 
оснований для деления интрузивных пород этого 
региона  на две или три серии. Представления этих 
исследователей базировались в основном на ана-
лизах петрохимических характеристик по методи-
ке, предложенной А. Н. Заварицким.

Однако в дальнейшем Е. А. Снежко [14] на осно-
вании изучения химического состава пород, отно-
симых к комплексу «северных» гранитов (малкин-
скому плутоническому в пределах Большого Кав-
каза и Западного Предкавказья) с привлечением 
различных петрохимических построений, устано-
вил, что «северные» гранитоиды четко разделяют-
ся на три группы.

Гранитоиды одной из них развиты на западе, в 
бассейне р. Белая, в пределах массивов Даховский 
и Сахрайский, а также породы, вскрытые мезо-
кайнозойскими отложениями на Дагестанской и 
Ширванской площадях.

Интрузивы другой группы (малкинский тип) рас-
пространены в центральной части Кавказа и Пред-
кавказья. Они объединяют крупные батолитопо-
добные тела Кубано-Малкинского и Кисловодско-
Черкесского (Фроловского) массивов.

К северу и северо-востоку от малкинских (север-
ная полоса) распространены гранитоиды третьей 
группы (невинномысский тип), образующие поло-
су северо-западного простирания, протянувшуюся 
от г. Кропоткин до Минеральных Вод. Они залега-
ют среди песчано-сланцевых отложений нижнего–
среднего карбона, с которыми имеют рвущие маг-
матические контакты [5]. Их особенностью являет-
ся пестрота состава пород: в одном и том же масси-
ве встречаются граниты, гранодиориты и кварцевые 
диориты при явном преобладании двух последних 
разновидностей. Автор работы [14] считал, что по 
петрохимическим особенностям гранитоиды невин-
номысского типа близки к гранитоидам малкин-
ского типа, однако оставалось неясным, представ-
ляют ли собой невинномысские гранитоиды само-
стоятельный магматический комплекс с породами, 
относительно более основными по составу, или же 
они отвечают начальным этапам становления гра-
нитоидов малкинского типа. Отмечалось также, 
что они залегают среди пород различного возраста: 
малкинские гранитоиды – среди метаморфических 
сланцев докембрия, невинномысские – в осадочных 
толщах карбона. Таким образом, по петрохимиче-
ским признакам «северные» гранитоиды Северного 
Кавказа и Предкавказья были подразделены на три 
полосы, имеющие северо-западное направление и 
расположенные под острым углом к существующе-
му в настоящее время общекавказскому субширот-
ному простиранию. 

К гранитоидам северной полосы, развитым в 
пределах Невнномысского вала, относятся поро-
ды, вскрытые скважинами на Соколовской, Южно-
Соколовской, Первохерсонской и Надзорненской 
площадях и имеющие в плане, по материалам буре-
ния и геофизическим данным, эллипсоидную фор-
му. Наиболее крупный из них – Соколовский мас-
сив, вскрытый многочисленными скважинами 
на Гулькевичской, Соколовской, Мавринской и 
Отрадо-Кубанской площадях на глубинах от 3473 до 
4400 м и оконтуренный по геофизическим материа-
лам. Тело гранитоидов вытянуто в северо-западном 
направлении на 20 км при ширине от 12 до 20 км. 
На юге и западе гранитоиды ограничены тектони-
ческими нарушениями (Надзорненским и Соколов-
ским разломами), на севере и востоке вмещающими 
породами являются отложения нижнего-среднего 
карбона, причем на востоке предполагается интру-
зивный контакт с ними. В нескольких километрах 
южнее скважинами 2, 5, 6 Южно-Соколовской пло-
щади вскрыты гранодиориты Южно-Соколовского 
массива на глубине 4117–4402 м тоже овальной 
формы размером 5 × 7 км. 

Вскрытые скважинами породы – светло-серые 
и розовые гранодиориты, крупнокристаллические 
плотные с большим количеством обособлений тем-
ноцветных минералов (биотита, пироксенов). Верх-
няя часть гранодиоритов (10–15 м) выветрелая, 
перекрывается несогласно нижне-среднеюрскими 
или нижнемеловыми осадками. Гранодиориты 
имеют гипидиоморфнозернистую, иногда пойки-
литовую структуру. Породообразующими минера-
лами являются плагиоклаз 55–60, кварц 20–25, 
биотит 10–15 и небольшое количество калиевого 
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полевого шпата 3–5 и роговой обманки 0–5 %, 
изредка пироксен. Плагиоклаз обычно полисин-
тетически сдвойникованный, чистый или слабосе-
рицитизированный. Калиевый полевой шпат (если 
он присутствует) чистый или слабопелитизирован-
ный и является, по данным А.Я. Дубинского с соав-
торами [5], главным образом анортоклазом (60 %), 
высоким ортоклазом и промежуточным микрокли-
ном. Более подробное петрографическое описа-
ние гранитоидных пород Предкавказья приведено 
в работе [6].

Породы кратко охарактеризованных Соколов-
ского и Южно-Соколовского массивов по анало-
гии с гранитоидами соседних площадей [10] отно-
сились ранее к малкинскому комплексу и счи-
тались среднекаменноугольными, несмотря на то 
что они имеют интрузивный контакт с нижне-
среднекаменноугольными отложениями и, по дан-
ным абсолютного возраста, полученным К-Ar мето-
дом по гранодиоритам скв. 2 Соколовской площа-
ди, составляют 250–278 млн лет [9].

Однако при петрохимическом анализе выделен-
ных Е. А. Снежко [14] трех групп (типов) «север-
ных» гранитов довольно чётко устанавливается 
специфика химизма выделенных типов, в том чис-
ле и изотопно-геохронологическая, и каждый из 
них представляет собой самостоятельный магмати-
ческий комплекс.

Малкинский комплекс объединяет собственно 
Малкинский массив, выходы гранитоидов по рекам 
Эшкакон и Индыш (приток р. Кубань) и вскрытые 
бурением Урупский и Фроловский (Кисловодско-
Черкесская группа) массивы. К даховскому ком-
плексу относены основное тело Даховского мас-
сива, Сахрайский массив и гранитоиды, вскрытые 
под мезо-кайнозоем на Дагестанской и Ширван-
ской площадях. В состав невинномысского комплек-
са (невинномысский тип Е. А. Снежко) входят тела 
гранодиоритов и диоритов, вскрытые скважинами 
в пределах Невинномысского вала.

Диаграммы на рис. 2, А и Б свидетельствуют о 
том, что «северные» гранитоиды четко подразде-

Рис. 2. ТАС-диаграмма – А, диаграмма Ca-Na-K – Б. 
Гранитоиды комплексов: 1 – малкинского, 2 – даховского, 3 – невинномысского (1 и 2 – по Е.А. Снежко [15], 3 – см. табл. 1)

Таблица 1

Химический состав гранитоидов невинномысского комплекса  Западного Предкавказья

Номера 
анализов

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO  MnO MgO  CaO Na2O K2O  P2O5 п.п.п. Сумма

1 69.3 0.59 15.70 0.64 2.00 0.06 1.37 2.19 4.42 2.52 0.10 0.93 100.00

2 63.9 0.49 16.00 0.8 2.93 0.12 2.29 5.02 3.71 1.86 0.10 2.44 100.00

3 65.7 0.44 16.50 0.61 2.3 0.08 1.09 1.17 3.37 2.91 <.05  6.00 100.00

4 70.63 0.49 15.43 0.83 1.96 0.06 0.85 2.07 4.20 2.17 0.13 Нет опр. 98.82

5 65.42 0.40 16.05 1.77 2.83 0.09 2.20 4.31 3.85 1.71 0.12 Нет опр. 98.75

6 64.5 0.26 15.54 1.62 2.41 0.09 1.70 4.31 3.85 1.71 0.12 0.90 99.71

7 59.28 0.96 16.52 1.49 5.37 0.10 1.93 6.05 3.17 2.50 0.19 3.18 100.74

8 65.26 0.48 15.76 0.99 5.83 0.11 1.75 3.81 2.58 3.04 0.09 0.22 99.70

9 58.79 1.02 16.96 1.2 4.77 0.14 3.34 5.55 4.64 2.06 0.21 Нет опр. 98.68

1. Пхв-1 – гранодиорит, Первохерсонская скв. 3; 2. СОК-1 – гранодиорит, Соколовская скв. 3; 3. 2783 – гранодиорит, Урупская скв. 2; 
4. 3323 – гранит, Первохерсонская скв.3; 5. 908 – гранодиорит, Соколовская скв. 4; 6. 909 – кварцевый диорит, Соколовская скв. 6; 
7. 478 – кварцевый диорит, Южно-Соколовская скв. 2; 8. 4 – гранодиорит, Соколовская скв. 2, 9. 3301 – кварцевый диорит, Надзор-
ненская скв. П-12. Анализы 1–3 выполнены в ЦЛ ВСЕГЕИ, аналитик Б.А. Цимашенко, анализы 4–9 из работы [7].
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Рис. 3. Катодолюминесцентные изображения кристаллов цирконов из гранодиорита Соколов-
ского массива (Соколовская скв. 2, проба СОК-1)

ляются на три группы: собственно малкинскую, 
даховскую и невинномысскую. 

В отличие от пород семейства гранитов–лейко-
гранитов малкинского комплекса (рис. 2, А, табл. 1), 
как и от гранодиорит-гранитов даховского, грани-
тоиды  невинномысского  типа (рис. 2, А, табл. 1) 
принадлежат к семейству нормально-щелочных 
кварцевых диоритов–гранодиоритов–гранитов. Им 
свойственна умеренная кислотность (SiO2 60–70 %), 
пониженное содержание суммы щелочей (5,56–6,94 
против 6,70–10,60 % в малкинских гранитах) и рез-
кое преобладание Na2O над К2О (1,16–2,25, в сред-
нем 1,24). В породах малкинского комплекса тип 
щелочности колеблется в довольно широких пре-
делах (от 0,45 до 1,30), но в среднем составляет 0,90. 

На диаграмме Са-Nа-К (рис. 2, Б) невинно-
мысские гранитоиды обособляются от малкин-
ских и даховских гранитоидов, образуя вытянутое 

параллельно стороне Са-Nа поле за счет относи-Nа поле за счет относи-а поле за счет относи-
тельно пониженного в них содержания калия. 

С целью уточнения возраста гранитоидов 
невинномысcкого комплекса нами была отобрана 
проба из скв. Соколовская 2 (по керну из коллек-
ции А.Я. Дубинского), вскрывшей гранодиориты 
на глубине 3670–3678 м. Химический состав поро-
ды, из которой были отобраны цирконы, приведен 
в табл. 1. Цирконы выделены по стандартной схеме 
в Центральной лаборатории ВСЕГЕИ.

Цирконы – хорошо огранённые идиоморфные 
кристаллы преимущественно короткопризматиче-
ского, реже призматического и игольчатого габи-
туса. Катодолюминесцентное изображение кри-
сталлов циркона из гранодиорита Соколовского 
массива (Соколовская скв. 2, пр. СОК-1) демон-
стрирует (рис. 3) наличие в них тонкой ритмич-
ной зональности, которая характерна для цирконов 
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магматического генезиса. Исследование проведено 
на ионном микрозонде S���MP �� в Центре изо-S���MP �� в Центре изо- �� в Центре изо-�� в Центре изо- в Центре изо-
топных исследований ВСЕГЕИ.

Результаты U-Pb датирования цирконов грано-U-Pb датирования цирконов грано--Pb датирования цирконов грано-Pb датирования цирконов грано- датирования цирконов грано-
диоритов Соколовского массива представлены в 
табл. 2 и на рис. 4. Установлено, что величина изо-
топного возраста этих пород, рассчитанная по 13 
точкам, составляет 248 ± 2 млн лет, что соответству-
ет раннему триасу.

В то же время исследование цирконов из гра-
нитов малкинского комплекса (Малкинского 
массива по р. Малка) U-Pb методом (S��MP ��) 
показал их позднекаменноугольный возраст [13].  
Кристаллизация цирконов начиналась в очаге гене-
рации магмы и завершилась в 300 ± 3,4 млн лет, при-
чем автометасоматические преобразования грани-
тов продолжались вплоть до 283,6 ± 4,4 млн лет. 
Близкие значения возраста малкинских гранитов 
316 ± 3,5 млн лет [7](определения U-Pb методом на 
S��MP �� ЦИИ ВСЕГЕИ). Для гранитоидов Дахов-�� ЦИИ ВСЕГЕИ). Для гранитоидов Дахов- ЦИИ ВСЕГЕИ). Для гранитоидов Дахов-
ского массива (относимых к малкинскому ком-
плексу [3]) в литературе приводятся определения их  
возраста, выполненные только K-Ar методом. 
Результаты колеблются от 172 до 321 млн лет как 
по валовым пробам, так и по отдельным минералам  
[3, 8]. В обновлённой легенде Кавказской серии 
малкинский комплекс (Н. С. Письменная и др., 
2009) датируется средним карбоном. 

Таким образом, изотопно-геохронологические 
данные, как и петрохимические, подтверждают  
правомочность выделения гранитоидов Невинно-
мысскго вала (в том числе и гранодиоритов Соко-
ловского массива) в самостоятельный невинно-
мысский гранит-гранодиоритовый плутонический  
комплекс раннетриасового возраста.
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