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На основе датирования метаморфических и магматических пород северо-восточной части Хамса-
ринского террейна установлены основные этапы тектоно-магматической активизации на границе
двух крупных структур – Центрально-Азиатского складчатого пояса (ЦАСП) и Сибирского крато-
на. Формирование инициальных вулканогенно-осадочных образований этого террейна, фиксиру-
ющих окраинно-континентальный этап развития, происходило в возрастном интервале 680–
640 млн лет. Возраст аккреционно-коллизионных событий в примыкающем к Сибирской платфор-
ме фрагменте ЦАСП фиксируется внедрением постколлизионных гранитоидов с возрастом 480 млн
лет. Последующие проявления ордовикского внутриплитного вулканизма (464–462 млн лет) связы-
ваются с процессами распада коллизионного орогена в условиях начинающегося рифтогенеза. Еще
один этап развития этого блока связан также с процессами внутриконтинентального растяжения и
представлен позднепалеозойским базитовым магматизмом с возрастом 267 млн лет. Впервые уста-
новленные проявления рифтогенных процессов разного возрастного уровня в пределах рассматри-
ваемого фрагмента ЦАСП связываются с его расположением на границе крупных внутриконтинен-
тальных структур, разделенных разломами, сохраняющими свою активность на протяжении дли-
тельного времени.
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Таннуольско-Хамсаринский сегмент является
крайним восточным фрагментом крупной Куз-
нецко-Тувинской или Тувино-Монгольской ост-
роводужной системы, существовавшей в Палео-
азиатском океане в венде-кембрии ([1] и др.).
В свою очередь Таннуольско-Хамсаринская ост-
роводужная система разделяется на Хамсаринскую
и Таннуольскую зоны, которые могут считаться
террейнами [1–3]. Изотопно-геохронологические
данные для Таннуольско-Хамсаринского сегмента
Центрально-Азиатского складчатого пояса не-
многочисленны и получены, преимущественно,

для пород Таннуольской зоны. Для габброидов
офиолитового комплекса инициальной стадии
развития системы установлен возраст 578.1 ±
± 5.6 млн лет [4], а в целом, этапы кислого и ос-
новного островодужного магматизма оценивают-
ся временными диапазонами 570–560, 540–
520 млн лет [5, 6]. В Хамсаринской зоне установ-
лен ордовикский возраст практически немета-
морфизованных вулканитов хамсаринской сви-
ты, с несогласием перекрывающей докембрий-
ские слоистые толщи террейна и маркирующих
границу различающихся этапов в геологическом
развитии региона [7]. С этим же временным ин-
тервалом 450–460 млн лет связаны вулканиты
кендейской свиты юго-западной части Таннуоль-
ского блока [6].

Цель настоящей статьи – установить возраст-
ные диапазоны формирования инициальных от-
ложений островодужных комплексов Хамсарин-
ского террейна и последующих этапов тектоно-
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магматической активизации в исследуемой части
ЦАСП, имеющие существенное значение для
расшифровки эволюционной истории и рекон-
струкции палеогеодинамических событий на гра-
нице с Сибирским кратоном.

В строении восточной части Хамсаринского
террейна, представляющей собой узкий клин
между Сибирской платформой и Тувино-Мон-
гольским микроконтинентом (ТММ), ограни-
ченной Главным Саянским и Азасско-Жомбо-
локским разломами, принимают участие ряд
предположительно докембрийских свит (шутху-
лайская, балыктыгхемская и монгошинская),
сложенных в разной степени метаморфизован-
ными пара- и ортопородами и несогласно пере-
крывающихся существенно вулканогенной,
практически неметаморфизованной хамсарин-
ской свитой [3]. В Хамсаринском террейне назва-
ния шутхулайской и монгошинской толщ даны
по сходству литотипов пород и фрагментов разре-
за с одноименными толщами ТММ. В пределах
террейна широко проявлен палеозойский грани-
тоидный магматизм, который соотносят, преиму-
щественно, с огнитским и таннуольским ком-
плексами.

Датирование метаморфических пород и гра-
нитоидов огнитского комплекса проводилось ме-
тодом LA–ICP–MS в Центре многоэлементных и
изотопных исследований ИГМ СО РАН (г. Ново-
сибирск). Наиболее древние породы Хамсарин-
ского террейна выделены в шутхулайскую свиту и
представлены преимущественно метабазальтами
и метаандезитами, по геохимическим особенно-
стям сопоставимыми с породами, сформирован-
ными в субдукционной обстановке. Из разреза
этой свиты в верховьях р. Обтой (рис. 1) была
отобрана проба амфибол-биотитового гнейса
(ОК-52/16, 52°49′59.8″ с.ш.; 99°29′10.7″ в.д.). Про-
анализированные 57 зерен циркона показали
конкордантные значения возраста (степень дис-
кордантности ±5%), которые использовались
при построении гистограмм и диаграмм плотно-
стей вероятности распределения возрастов. На диа-
грамме (рис. 2) четко обозначились две сближенные
группы зерен циркона неопротерозойского возрас-
та с пиками 720 и 790 млн лет. Конкордантные воз-
расты самой молодой группы зерен циркона груп-
пируются в интервале от 660 до 680 млн лет.

По циркону из метатерригенных пород монго-
шинской свиты (проба ОК-42, 52°47′51.2″ с.ш.;
99°47′34.4″ в.д.), подстилающей хамсаринскую,
было получено 69 конкордантных значений воз-
раста. Самые молодые значения возраста цирко-
нов (5 зерен) с пиком на 640 млн лет указывают,
что накопление пород свиты происходило не ра-
нее этого времени (рис. 2). Для второй популяции
детритовых зерен циркона из метаосадков свиты
характерен более широкий диапазон возрастов –

от 740 до 960 млн лет, с пиком, как и вышележа-
щей толще, на 790 млн лет.

Полученные данные показывают, что одно-
именные осадочно-вулканогенные толщи в пре-
делах ТММ и Хамсаринского блока являются
разновозрастными и не являются стратиграфиче-
скими аналогами. Так, для терригенных образо-
ваний ТММ серия наиболее молодых возрастов
детритовых зерен циркона ограничена рубежом
750–780 млн лет, а время седиментации этих по-
род происходило не моложе 750 млн лет на осно-
вании данных о возрасте прорывающих их силлов
[8]. Выделяемые под тем же названием осадочно-
вулканогенные толщи Хамсаринского террейна
накапливались не древнее 640–680 млн лет.

Постметаморфический этап развития этого
блока установлен на основе изучения гранито-
идов, условно относимых к огнитскому ком-
плексу (ОК-86/2 р. Мундорга, 52°51′36.4″ с.ш.;
99°55′30.8″ в.д., точка 5 на рис. 1). Здесь эти ин-
трузивные образования внедрились в метамор-
физованные отложения монгошинской свиты и
имеют возраст 480 млн лет (рис. 2). По своим гео-
химическим характеристикам их можно отнести
к породам, сформированным в постколлизион-
ную стадию.

Ранее нами был установлен возраст кислых
эффузивов хамсаринской свиты (р. Сайлаг), ко-
торый по данным U–Pb-датирования (SIMS) по
зернам циркона из двух проб отвечает 463.9 ± 2.8
и 461.7 ± 3.1 млн лет [7]. Образование эффузивов
не связано с субдукционной историей развития
террейна, а происходило после коллизии во внут-
риплитных условиях.

К хамсаринской свите традиционно относятся
также основные вулканиты, которые слагают
блоки, обособленные от выходов кислых пород.
Из пробы (ОК-43/4, 52°51′45.4″ с.ш.; 99°55′37.1″ в.д.)
зеленокаменно измененных пород андезибазаль-
тового состава был выделен циркон, U–Pb-дати-
рование которого было проведено на ионном
микроанализаторе SHRIMP-II в центре изотоп-
ных исследований ВСЕГЕИ им. А.П. Карпинско-
го. Полученные точки анализов на диаграмме об-
разуют конкордантный кластер с возрастом
267.4 ± 2.8 млн лет (рис. 3). Исходя из полученных
данных, андезибазальты ошибочно отнесены к
породам хамсаринской свиты. Они фиксируют
более поздний этап развития Хамсаринского бло-
ка, который также связан с процессами внутри-
континентального растяжения, но происходив-
шими в позднепалеозойское время, как в преде-
лах ЦАСП ([9] и др.), так и прилегающих
образованиях Сибирского кратона ([10] и др.).

Таким образом, возрастной рубеж 680–640 млн
лет, отвечающий инициальному субдукционному
вулканизму Хамсаринского террейна, до настоя-
щего времени не был зафиксирован ни в прилега-
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ющей части ТММ, ни в пределах самой Танну-
ольско-Хамсаринской островодужной системы.
В то время как поздние события, связанные с
ранне- и позднепалеозойским рифтогенезом, ти-
пичны как для Таннуольско-Хамсаринской зоны
[9, 11], так и для ТММ [12, 13]. Присутствие в вул-
каногенных породах основания Хамсаринского
террейна значительного количества отнесенных к
ксеногенным зерен циркона неопротерозойского
возраста (рис. 2) указывает на то, что формирова-
ние пород шутхулайской свиты происходило уже
на сформированной коре, где в интервале 720–
790 млн лет широко были проявлены процессы
тектоно-магматической активизации. Это свиде-
тельствует о заложении Хамсаринского блока в
раннем неопротерозое, значительно древнее, чем
становление Таннуольско-Хамсаринской остро-

водужной системы. Завершение аккреционно-
коллизионных событий в примыкающем к Си-
бирской платформе фрагменте складчатого пояса
фиксируется внедрением гранитоидов условно
огнитского комплекса с возрастом 480 млн лет.
Кислые эффузивы возрастного диапазона 464–
462 млн лет по микроэлементному составу суще-
ственно отличаются от гранитоидов огнитского
комплекса, а их формирование связано с пост-
коллизионной историей развития этого сегмента
ЦАСП. Проведенные исследования вносят суще-
ственные коррективы в хронологию стратифика-
ции осадочно-вулканогенных последовательно-
стей этого фрагмента Хамсаринского блока и не на-
ходят аналогий в проявлении общих тектоно-
магматических событий с прилегающими блоками.

Рис. 1. Схема террейнов Байкал-Хубсугульского региона (с использованием данных А.Б. Кузьмичева [2] и
А.А. Монгуша [3]) и схематизированная геологическая карта района рек Ока и Жомболок, на основе карты м-ба
1 : 200000. 1 – кайнозойские отложения, 2 – хамсаринская свита, 3 – монгошинская свита, 4 – балыктыгхемская сви-
та, 5 – шутхулайская свита, 6 – гранитоиды огнитского комплекса, 7 – гранитоиды таннуольского комплекса, 8 – про-
терозойские гранитоиды, 9 – разломы, 10 – места отбора проб для изотопного датирования.
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Установленные проявления рифтогенных про-
цессов разного возрастного уровня в пределах
рассматриваемого террейна могут быть связаны с
его положением вблизи границы раздела плат-
форменной и складчатой областей. Их развитие в

зонах активизации основных тектонических
швов – Главного Саянского разлома и разломов,
ограничивающих докембрийские структуры (мас-
сивы) складчатого обрамления, сохраняется вплоть
до кайнозоя и связывается с различными событи-

Рис. 2. Результаты U–Pb изотопных исследований. 1 – горизонты алевролитов, песчаников; 2 – амфибол-биотитовые
и биотитовые гнейсы, кристаллические сланцы; 3 – мраморизованные известняки, горизонты графитистых мрамо-
ров; 4 – биотитовые, биотит-амфиболовые сланцы; 5 – эффузивы кислого, среднего состава и их туфы; 6 – эффузивы
основного состава; 7 – места отбора проб для U–Pb-изотопного анализа.
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ями [14]. Позднепалеозойский базитовый магма-
тизм, проявленный как в пределах южного флан-
га Сибирского кратона, так и в прилегающих об-
разованиях складчатого пояса может быть связан
как с процессами внутриконтинентального рас-
тяжения, в тылу активной окраины Сибирского
континента на фоне субдукции под нее коры
Монголо-Охотского океана [10], так и с типич-
ным для рифтов базит-щелочногранитным ман-
тийным плюмовым магматизмом [9].
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Рис. 3. Диаграмма с конкордией для зерен циркона из
гранитоидов (ОК-86/2) огнитского комплекса Хамса-
ринского террейна.
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Based on the dating of metamorphic and igneous rocks of the northeastern part of the Khamsara terrane, the
main stages of tectono-magmatic activity at the border of two large structures – the Central Asian fold belt
(CAFB) and the Siberian craton – have been established. The formation of the initial volcanogenic-sedimen-
tary formations of this terrane, which mark the continental-marginal stage of development, took place in the
age of 680–640 Ma. The age of accretion-collisional events in the CAFB fragment adjacent to the Siberian
platform is fixed by the intrusion of postcollisional granitoids with an age of 480 Ma. Subsequent manifesta-
tions of Ordovician intraplate volcanism (464–462 Ma) are associated with the decay of the collisional oro-
gen under the conditions of incipient rifting. Another stage in the development of this block is also associated
with the processes of intracontinental extension and is represented by Late Paleozoic basic volcanism with an
age of 267 Ma. The first established manifestations of rifting processes of different age levels within the con-
sidered fragment of the CAFB are associated with its location on the border of large inland structures sepa-
rated by faults that retain their activity for a long time.

Keywords: Tannuola-Khamsara island arc system, Khamsara terrane, volcanogenic and sedimentary rocks,
zircon U–Pb dating
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