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Гранитоиды удского комплекса развиты в пределах юго-восточной краевой части Сибирского кра-
тона и его складчатого обрамления. Были проведены геохимические, изотопно-геохимические (Nd,
Sr) и геохронологические (U–Pb ID TIMS) исследования ряда массивов этого комплекса в Чогар-
ском гранулитовом блоке Джугджуро-Станового супертеррейна. В результате проведенных иссле-
дований было установлено, что их формирование имело место в ранней юре (181 ± 2 млн лет) в гео-
динамической обстановке активной континентальной окраины. Формирование исходной магмы
этих гранитоидов происходило из смешанного источника: раннедокембрийского нижнекорового и
мантийного. Есть основания полагать, что гранитоиды удского комплекса Чогарского блока пред-
ставляют собой юго-западное окончание Удско-Мургальской магматической дуги, сформирован-
ной в процессе субдукции, которая протягивается по границе Палео-Азиатского океана с Сибир-
ским континентом.
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Гранитоиды удского комплекса распростране-
ны в краевой части Сибирского кратона (Джугд-
журский блок Алданского щита) и его складчато-
го обрамления (Удско-Майская структурно-фор-
мационная зона и Чогарский гранулитовый блок
Джугджуро-Станового супертеррейна). Возраст и
тектоническое положение гранитоидов этого
комплекса трактуются неоднозначно, что пре-
пятствует разработке геодинамических моделей
формирования крупнейших мезозойских вулка-
но-плутонических поясов Восточной Азии. Со-
гласно представлениям одних геологов, внедре-
ние мезоабиссальных батолитов этого комплекса
произошло во второй половине раннего мела в

обстановке постколлизионного рассеянного кон-
тинентального рифтогенеза [1]. При этом они
вместе с интрузиями гранитоидов тындинско-ба-
каранского, амуджиканского и др. комплексов
рассматриваются в составе гигантского субши-
ротного Удско-Зейского (Станового) пояса бато-
литов (130–122 млн лет [2]) (рис. 1а). По мнению
других геологов [3, 4], гранитоиды удского ком-
плекса имеют позднеюрский-раннемеловой воз-
раст и формировались в условиях активной кон-
тинентальной окраины. Л.М. Парфенов с соавто-
рами [3] рассматривают их в составе Удского
вулкано-плутонического пояса юрско-раннеме-
лового возраста, представляющего собой юго-за-
падный сегмент Удско-Мургальской магматиче-
ской дуги (рис. 1а). По мнению [3, 5], западным
продолжением Удского вулкано-плутонического
пояса в пределах Джугджуро-Станового супер-
террейна является Удско-Зейский (Становой)
пояс батолитов (рис. 1а).

Для решения вопроса о возрасте и геодинами-
ческой обстановке формирования гранитоидов
удского комплекса выполнены комплексные гео-
химические, геохронологические и изотопно-
геохимические исследования, результаты кото-
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рых представлены в настоящей статье. Главными
объектами исследований послужили массивы
гранитоидов этого комплекса, локализованные в
пределах Чогарского гранулитового блока Джугд-
журо-Станового супертеррейна (рис. 1б).

Эти массивы имеют многофазное строение:
первая фаза – габбро, габбродиориты, диориты;
вторая – кварцевые диориты, гранодиориты и
гранодиорит-порфиры; третья – граниты. При
этом доминируют среднезернистые и порфиро-
видные гранодиориты, в которых часто наблюда-
ются признаки минглинга.

Среди гранитоидов удского комплекса Чогар-
ского блока преобладают породы нормального и
умеренно-щелочного ряда. Состав пород варьи-
руют от кварцевых диоритов до гранитов. По ще-
лочно-известковому индексу (MALI) породы
принадлежат главным образом к известково-ще-
лочному типу, K/Na-отношение как правило ни-

же 1. Породы относятся к метглиноземистому ти-
пу (A/CNK = 0.71–0.96) с низким коэффициен-
том агпаитности (NK/A = 0.46–0.83) и низкой
степенью железистости (f = 0.67–0.82). Они ха-
рактеризуются умеренными и низкими содержа-
ниями большинства несовместимых элементов,
за исключением Ba (470–900 мкг/г). Мультиэле-
ментные диаграммы этих пород, демонстрирую-
щие плавное снижение содержаний элементов в
ряду увеличения совместимых свойств элемен-
тов, характеризуются резкими отрицательными
аномалиями Nb и Ta и слабо выраженными отри-
цательными аномалиями P и Ti. Распределение
REE в гранитоидах удского комплекса слабо
фракционировано ([La/Yb]n = 4.51–5.92), при-
чем в области HREE фракционирование значи-
тельно слабее, чем в LREE ([La/Sm]n = 2.50–3.57.
[Gd/Yb]n = 1.20–1.49). Величина Eu-аномалии

Рис. 1. а. Положение Удско-Мургальской магматической дуги и Удско-Зейского (Станового) пояса батолитов в тек-
тонических структурах южного обрамления Сибирского кратона. 1 – Сибирский кратон; 2 – террейны, аккретирован-
ные к кратону в позднем рифее и палеозое; 3 – Джугджуро-Становой супертеррейн; 4 – Монголо-Охотский складча-
тый пояс; 5 – Амурская микроплита; 6 – Удско-Мургальская магматическая дуга; 7 – Удско-Зейский (Становой) пояс
батолитов; 8 – Сихотэ-Алинский орогенный пояс; 9 – участок работ. б. Схема размещения гранитоидов удского ком-
плекса Чогарского геоблока (восточная часть Джугджуро-Станового супертеррейна). 1 – четвертичные отложения;
2 – верхнемеловые гранитоиды джугджурского комплекса; 3 – нижнемеловые вулканогенно-осадочные и осадочные
породы неймуканской и боконской свит; 4 – средне-верхнеюрские вулканогенно-осадочные породы джелонской
свиты; 5 – раннеюрские гранитоиды удского комплекса; 6 – динамометаморфиты, диафториты и метасоматиты зон
глубинных разломов; 7 – палеопротерозойский габбро-анортозитовый древнеджугджурский комплекс; 8 – раннедо-
кембрийские гранитоиды нерасчлененные; 9 – гнейсы и кристаллосланцы удско-майской серии (амфиболитовая фа-
ция метаморфизма) Удско-Майской зоны; 10 – гнейсы и кристаллосланцы джанинской и чогарской серий (гранули-
товая фация метаморфизма) Чогарского блока; 11 – главные разломы; 12 – места отбора проб.
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изменяется от 1.20–0.70 в кварцевых диоритах до
0.71–0.49 в гранитах.

В целом геохимические особенности рассмат-
риваемых пород отвечают гранитоидам I-типа.
По уровню содержаний и характеру распределе-
ния редких элементов они идентичны гранитои-
дам магматических дуг. На дискриминантной
диаграмме Yb/Ta – Y/Nb [6] точки их составов
располагаются в поле IAB, а на диаграмме Na–
K–Ca [7] – в поле пород магматических дуг, тяго-
тея к известково-щелочному тренду. В отличие от
магматических пород типичной известково-ще-
лочной серии, повышенное FeOtot/MgO (>2) рас-
сматриваемых гранитоидов свойственно актив-
ным континентальным окраинам, но не остров-
ным дугам. На это указывают также и несколько
повышенное (0.47–1.22) K/Na- и относительно
более низкое K/Rb-отношение (697–260) и повы-
шенное Rb/Sr-отношение (0.07–0.47).

U–Pb-геохронологические исследования (ID
TIMS) выполнены для кварцевого диорита из
южной части массива Командный удского ком-
плекса (проба М-38) (рис. 1б). Акцессорный цир-
кон, выделенный из кварцевого диорита, пред-
ставлен прозрачными идиоморфными кристал-
лами светло-желтого цвета размером 50–350 мкм,
габитус которых изменяется от короткопризма-
тического до длиннопризматического (Кудл =
= 1.0–3.5). Призматические и длиннопризмати-
ческие кристаллы огранены сочетанием призм
{100}, {110} и дипирамид {101}, {111}, {211} (рис. 2 I,
II), а короткопризматические – призмами {100},
{110} и дипирамидами {101}, {112}, {211} (рис. 1 III,
IV). Для них характерна четко проявленная маг-

матическая зональность с элементами сектори-
ального стороения (рис. 2 V–VIII).

Для U–Pb-геохронологических исследований
использованы две микронавески (30 и 50 зерен)
наиболее прозрачных и идиоморфных кристал-
лов циркона, отобранных из размерной фракции
50–85 мкм (табл. 1). Точки их изотопного состава
располагаются на конкордии (рис. 3, конкор-
дантный возраст – 181 ± 2 млн лет, СКВО = 2.9,
вероятность конкордантности – 0.09). Учитывая
морфологические особенности изученного цир-
кона, есть все основания полагать, что получен-
ная для него оценка возраста (181 ± 2 млн лет)
отвечает возрасту его кристаллизации и, соответ-
ственно, возрасту становления изученного мас-
сива гранитоидов удского комплекса.

Результаты изотопно-геохимических (Nd, Sr)
исследований гранитоидов удского комплекса
Чогарского блока свидетельствуют о том, что они
имеют сравнительно радиогенный изотопный со-
став Nd (εNd(T) = –2.3… –3.2; TNd(DM) = 1.2–
1.4 млрд лет, TNd(C) = 1.2 млрд лет), который зна-
чительно отличается от вмещающих их архейских
кристаллических сланцев и чарнокитов Чогар-
ского блока (εNd(180) = –32.4… –40.0; TNd(DM) =
= 2.9–3.2 млрд лет), и слабо радиогенный изотоп-
ный состав Sr (ISr = 0.7044–0.7045). Из этих дан-
ных следует, что формирование исходных магм
для рассматриваемых гранитоидов происходило
из смешанного источника. Очевидно, что одним
из компонентов этого источника была раннедо-
кембрийская континентальная кора Чогарского
блока. Вторым, ювенильным, компонентом, по-
видимому, было вещество деплетированной ман-
тии, что следует из субдукционной природы гра-

Рис. 2. Микрофотографии кристаллов циркона из пробы М-38, выполненные на сканирующем электронном микро-
скопе ABT 55: I–IV – в режиме вторичных электронов; V–VIII – в режиме катодолюминесценции.
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нитоидов удского комплекса. При этом вклад
мантийного источника был достаточно велик.
Это подтверждается и относительно низкими
значениями ISr, которые противоречат участию
верхнекорового источника. Последнее согласует-
ся с данными, указывающими на нижнекоровую
природу архейских пород Чогарского блока [12].

По возрасту и составу гранитоиды удского
комплекса Чогарского блока близки к вулкани-
там джелонской свиты (178–176 млн лет, [13]), не-
сколько отличаясь более древним возрастом. Ес-

ли исходить из представлений о формировании
вулканитов джелонской свиты в условиях коро-
вого растяжения [13], то формирование рассмат-
риваемых гранитоидов вероятнее всего отвечает
завершающей стадии субдукции. Таким образом,
можно полагать, что гранитоиды удского ком-
плекса Чогарского блока Джугджуро-Станового
супертеррейна с возрастом 181 ± 2 млн лет пред-
ставляют собой юго-западное окончание Удско-
Мургальской магматической дуги (рис. 1а), сфор-
мированной в процессе субдукции, которая про-
тягивается по границе Палео-Азиатского океана
с Сибирским континентом [3]. Ранее полагалось,
что Удско-Мургальская дуга в юго-западном сво-
ем окончании вглубь континента сменяется Ста-
новым поясом батолитов [3, 5]. Однако, прове-
денные нами исследования, а также данные [2, 13]
демонстрируют, что эти две магматические
структуры были сформированы в разное время и
в различных геодинамических обстановках.
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Таблица 1. Результаты U–Pb-изотопных исследований циркона (проба М-38)

Примечания: а – изотопные отношения, скорректированные на бланк и обычный свинец; Rho – коэффициент корреляции
ошибок отношений 207Pb/235U – 206Pb/238U. Величины ошибок (2σ) соответствуют последним значащим цифрам после за-
пятой. Выделение циркона проводилось по стандартной методике с использованием тяжелых жидкостей. Выбранные для U–
Pb-геохронологических исследований кристаллы циркона подвергались многоступенчатому удалению поверхностных за-
грязнений в спирте, ацетоне и 1 M HNO3. При этом после каждой ступени зерна циркона (или их фрагменты) промывались
особо чистой водой. Химическое разложение циркона и выделение U и Pb выполнялось по модифицированной методике
Т.Е. Кроу [8]. В некоторых случаях для уменьшения степени дискордантности использовалась аэроабразивная обработка [9].
Для изотопных исследований использовался трассер 235U–202Pb. Изотопные исследования выполнены на многоколлектор-
ном масс-спектрометре Finnigan МАТ-261 в статическом и динамическом (с помощью электронного умножителя) режимах.
Точность определения U/Pb-отношений и содержаний U и Pb составила 0.5%. Холостое загрязнение не превышало 15 пг Pb
и 1 пг U. Обработка экспериментальных данных проводилась при помощи программам “PbDAT” [10] и “ISOPLOT” [11].
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Рис. 3. Диаграмма с конкордией для циркона из про-
бы М-38. Номера точек соответствуют порядковым
номерам в табл. 1.
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EARLY JURASSIC SUBDUCTION-RELATED GRANITOIDS OF THE UDSKY 
COMPLEX OF THE SOUTH-WESTERN END OF THE UDSKO-MURGALSKY 

MAGMATIC ARC: NEW AGE DATA AND SOURCES
A. M. Larina,#, Correspondent Member of the RAS A. B. Kotova, E. B. Salnikovaa, 

Correspondent Member of the RAS A. A. Sorokinb, V. P Kovachb, and M. M. Podolskayac

a Institute of Precambrian Geology and Geochronology Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Russian Federation
b Institute of Geology and Natural Management of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Blagoveschensk, Russian Federation
c Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation

#E-mail: larin7250@mail.ru

The granitoids of the Udsky complex are developed within the southeastern marginal part of the Siberian cra-
ton and its folded framework. Geochemical, isotope-geochemical (Nd, Sr) and geochronological (U–Pb
ID TIMS) studies of a number of massifs of this complex were carried out in the Chogar granulite block of
the Dzhugdzhur-Stanovoy superterrane. As a result of the studies, it was found that their formation took place
in the early Jurassic (181 ± 2 Ma) in the geodynamic setting of the active continental margin. The formation
of the initial magma of these granitoids came from a mixed source: the Early Precambrian lower crust and
mantle. There is reason to believe that the Udsky complex granitoids of the Chogar block represent the south-
western edge of the Udsko-Murgalsky magmatic arc formed during subduction, which stretches along the
border of the Paleo-Asian Ocean with the Siberian continent.

Keywords: granitoids, subduction-related magmatism, U–Pb age, isotope geochemistry, continental crust,
mantle, Siberian craton
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