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Результаты U–Th–Pb (LA-ICP-MS)-геохронологических исследований детритового циркона
(фракция более 50 мкм) из позднекайнозойских отложений крупного эолового массива “Пески”
Чарской впадины восточного фланга Байкальской рифтовой зоны показывают, что в них домини-
рует детритовый циркон с возрастами 263–265 и 1861–1864 млн лет. Только для отдельных зёрен
циркона получены архейские оценки возраста. Вполне возможно, это обусловлено тем, что циркон
этого возраста присутствует в “мелких” фракциях, изучение которого не представляется возмож-
ным в силу технологических особенностей использованного метода геохронологических исследо-
ваний. Исходя из геологической ситуации в качестве единственного источника детритового цирко-
на раннепротерозойского возраста, можно рассматривать только граниты кодарского комплекса.
Источник детритового циркона с возрастом 263–265 млн лет остается загадкой. На территории Ал-
данского щита массивы гранитоидов такого возраста не известны, но они широко распространены
в его западном обрамлении.
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Эоловый массив “Пески”1 размером около
4.5 × 10 км расположен в центральной части Чар-
ской впадины, на левобережье р. Чары, между
двух ее притоков – рек Верхний и Средний Саку-
кан (рис. 1). Он является особо охраняемой при-
родной территорией Забайкальского края и имеет
статус комплексного памятника природы регио-
нального значения с 1980 г. [1]. Это самый круп-
ный массив незакрепленного эолового рельефа,

1 В научно-популярной литературе его называют: “пустыня
в миниатюре”, “сибирские Каракумы”, “забайкальская
Сахара”, “самая северная пустыня мира” и др.

где представлены барханы и барханные цепи вы-
сотой до 40–45 м и протяженностью до 500–700 м,
чередующиеся с межгрядовыми понижениями и
котловинами выдувания [2, 3].

Чарская впадина расположена в верхнем тече-
нии р. Чара (левый приток р. Олёкма) между
хребтом Кодар с северо-запада и Каларским и
Удоканским хребтами с юго-востока (рис. 1). При
общей протяженности порядка 125 км впадина
начинается в окрестностях двух озер – Большое
Леприндо и Леприндокан на юго-западе, а закан-
чивается на северо-востоке в пяти км к югу от Су-
луматского порога. Представляя собой относи-
тельно просто очерченную депрессию, вытяну-
тую в северо-восточном направлении, она
считается последней хорошо развитой в морфо-
логическом отношении впадиной байкальского
типа в рельефе восточного фланга Байкальской
рифтовой зоны, так как следующую за ней к во-
стоку Токкинскую впадину трудно отнести к
крупным рифтам – она имеет эмбриональный ха-
рактер [3, 4].
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На юго-западе Чарская впадина отделена гор-
ной междувпадинной перемычкой от Муйской
рифтовой впадины, хотя структурно связана с ней
через Куандинскую и Сюльбанскую впадины-са-
теллиты, а на северо-востоке отделена невысокой

междувпадинной перемычкой от Токкинской впа-
дины. Горная перемычка между Чарской и Муй-
ской впадинами обладает многочисленными сле-
дами живой тектоники и характеризуется повы-
шенной сейсмической активностью, что, по

Рис. 1. Схема расположения эолового массива “Пески” Чарской впадины. 1 – эоловый массив, 2 – горные пики, 3 –
озера, 4 – реки, 5 – пороги.

180°

150°
120°

ЯкутскЯкутскЯкутск

оз. Байкалоз. Байкалоз. Байкал

оз. Ороноз. Ороноз. Орон

оз. М. Леприндооз. М. Леприндооз. М. Леприндо

оз. Леприндоканоз. Леприндоканоз. Леприндокан

оз. Б. Намаракитоз. Б. Намаракитоз. Б. Намаракит

р. Намаракит
р. Намаракит
р. Намаракит

оз. Б. Леприндооз. Б. Леприндооз. Б. Леприндо

оз. Довочаноз. Довочаноз. Довочан

оз. Ширикоз. Ширикоз. Ширик

оз. Ничаткаоз. Ничаткаоз. Ничатка

Амудисские
озера

Амудисские
озера

Амудисские
озера

ОХОТСКОЕ

МОРЕ
ОХОТСКОЕ

МОРЕ
ОХОТСКОЕ

МОРЕ

р. Лена
р. 

Ал
да

н

р. Амур

р. Амалык

р.
 Э

ль
ге

р
р.

 Х
ал

ла
с р. Бургай

р. Бургай

р. Бургай

р. С
ыгыкта

р. С
ыгыкта

р. С
ыгыкта

р. Апсат
р. Апсат
р. Апсат

р. Ч
ара

р. Ч
ара

р. Ч
ара

р. Верх. Сакуканр. Верх. Сакуканр. Верх. Сакукан

р. Ср. Сакуканр. Ср. Сакуканр. Ср. Сакукан

р. Сюльбан
р. Сюльбан
р. Сюльбан

р. Куанда
р. Куанда
р. Куанда

р. Эймнах
р. Эймнах
р. Эймнах

р. Калар
р. Калар
р. Калар

р.
 Б

ир
им

ья
н

р.
 Б

ир
им

ья
н

р.
 Б

ир
им

ья
н

р.
 Т

ян
ьк

ар
ь

р. Сень

р. Ч
ара

р. Ималык

р.
 Б

ол
. Т

ор
а

р. Икабьекан

р. К
емен

р. Чина р.
 Ч

ит
ка

нд
а

р. К
аларр. Катугин

р.
 Ч

ук
чу

ду

р. В
ит

им

75
°

60
°

60
°

60
°

45°45°45°

р. М
ал  Т

ор

а

р. Хара-Урях

С

Токкинская
впадина

Муйская
впадина
Муйская
впадина
Муйская
впадина

Сулуматский
порог

р. Лев. Сыгыкта

р. Лев. Сыгыкта

р. Лев. Сыгыкта

307330733073

пик БАМ

р. Та рынг-Урях

р. Курунг-Ур
я х

р.
 Ч

ар
а

0

К а л а р с к и й

х р е б е тК а л а р с к и й

х р е б е тК а л а р с к и й

х р е б е т

Ч
а

р
с

к
а

я
 

в
п

а
д

и
н

а

Ч
а

р
с

к
а

я
 

в
п

а
д

и
н

а

Ч
а

р
с

к
а

я
 

в
п

а
д

и
н

а

4 53230731

55 км

Х
р

е
б

е
т

 
У

д

о
к

а
н

Х
р

е
б

е
т

 
У

д

о
к

а
н

Х
р

е
б

е
т

 
У

д

о
к

а
нХ р е б

е
т

 
К

о
д

а
р

Х р е б
е

т

 
К

о
д

а
р

Х р е б
е

т

 
К

о
д

а
р

.



ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 510  № 1  2023

ИСТОЧНИКИ ПОЗДНЕКАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЭОЛОВОГО МАССИВА 13

мнению В.П. Солоненко и соавт. [4], объясняется
“схождением” здесь нескольких крупных кайно-
зойских разломов.

Геоморфологические ландшафты Чарской
впадины чрезвычайно молоды. В них отражены
многочисленные свидетельства продолжающего-
ся развития рифтогенного рельефа [3]. Новейшая
структура тектонического рельефа впадины и ее
горного окружения рассмотрена в [5].

Мощность осадочных отложений Чарской
впадины оценивается в 1500–2000 м, а их общий
объем достигает 2700 км3 [6]. Описание строения
разрезов рыхлых отложений впадины, в том числе
и массива “Пески”, приведены в ([3, 7–9] и др.).

История исследований массива “Пески”, а так-
же существующие взгляды на время его образова-
ния и механизмы формирования (аллювиальный,
пролювиальный, аллювиально-пролювиальный,
аллювиально-озерный, флювиогляциальный, озер-
но-ледниковый, эоловый) слагающих его песков
обсуждаются в [10].

Несмотря на большой объем данных, получен-
ных для позднекайнозойских песчаных отложе-
ний Чарской впадины, вопрос об их источниках
остается открытым. На основании первых резуль-
татов Sm–Nd-исследований песков этого масси-
ва было высказано предположение, что их глав-
ными источниками послужили палеопротерозой-
ские терригенные породы удоканской серии [11],
которые в свою очередь сформировались благо-
даря разрушению архейских магматических по-
род Чара-Олёкминского геоблока Алданского
щита и пород ювенильной континентальной ко-
ры палеопротерозойских орогенов, располагав-
шихся, вероятно, в его южном и западном обрам-
лении (в современных координатах) [12].

В настоящей работе представлены результаты
U–Th–Pb (LA-ISP-MS)-геохронологических ис-
следований детритового циркона из отложений
массива “Пески”, которые позволяют во многом
дополнить существующую информацию об их ис-
точниках.

Для U–Th–Pb (LA-ISP-MS)-геохронологиче-
ских исследований были отобраны три пробы
песков, места отбора которых и их координаты,
показаны на рис. 2. Выделение детритового цир-
кона из этих проб проводилось по стандартной
методике с использованием тяжелых жидкостей.
Изучение морфологических особенностей цир-
кона осуществлялось с помощью сканирующего
электронного микроскопа “TESCAN” VEGA3 в
режимах вторичных электронов и катодолюми-
несценции. Геохронологические исследования
проводились только для детритового циркона из
размерных фракций более 50 мкм.

U–Th–Pb (LA-ICP-MS)-геохронологические
исследования циркона выполнены в ИГГД РАН с
помощью системы лазерной абляции NWR-213 с

камерой TwoVolumeTwo, совмещенной с ICP-
масс-спектрометром ELEMENT XR. Диаметр
“пучка” лазера составлял 25 мкм, длительность
измерения – 100 с (40 с – холостой по газу, 60 с –
абляция). Калибровка производилась по стан-
дартному циркону GJ-1 [13]. Для контроля каче-
ства аналитических данных использованы стан-
дартные цирконы Harvard 91500 и Plešovice. Для
стандартного циркона Harvard 91500 в ходе иссле-
дований получены средневзвешенные оценки
возраста по отношению 207Pb/206Pb 1068 ± 5 млн
лет (2σ, n = 40, СКВО = 0.44, вероятность = 0.999)
и по отношению 206Pb/238U 1067 ± 6 млн лет (2σ,
n = 40, СКВО = 0.080, вероятность = 1.000). Для
стандартного циркона Plešovice в ходе исследова-
ний получена средневзвешенная оценка возраста
по отношению 206Pb/238U 336 ± 2 млн лет (2σ, n = 43,
СКВО = 0.23, вероятность = 1.000). Полученные
для стандартных цирконов значения возраста хо-
рошо совпадают с рекомендованными данными
(Harvard 91500: 207Pb/206Pb – 1066.01 ± 0.61 млн
лет, 206Pb/238U – 1063.51 ± 0.39 млн лет; Plešovice:
206Pb/238U – 337 ± 2 млн лет) [14]. U–Th–Pb-изо-
топные отношения рассчитаны в программе
GLITTER 4.0 GEMOC [15]. Поправки на обыч-
ный свинец вводились с помощью программы
ComPb [16]. Расчет конкордантных возрастов
производился в программе IsoplotR [17]. Для по-
строения гистограмм, кривых относительной ве-
роятности распределения возрастов и расчета
максимумов возрастов [18] использованы только
конкордантные оценки возраста циркона.

Полученные результаты приведены на рис. 3.
Они показывают, что в отложениях эолового мас-
сива “Пески” среди детритового циркона из
крупной фракции доминирует циркон с возраста-
ми 263–265 и 1861–1864 млн лет. Только для от-
дельных зерен циркона получены архейские
оценки возрастов.

Циркон с возрастами 263–265 и 1861–1864 млн
лет представлен слабо окатанными и практиче-
ски неокатанными кристаллами. Большинство из
них характеризуются отчетливо выраженной тон-
кой и грубой осцилляторной зональностью, харак-
терной для циркона магматического генезиса. Кро-
ме того, в них присутствуют частично и полностью
раскристаллизованные расплавные включения.

Не вызывает сомнений, что источником дет-
ритового циркона с возрастом 1861–1864 млн лет
послужили граниты кодарского комплекса
(1864–1876 млн лет, [19]), крупные массивы кото-
рых обрамляют Чарскую впадину и слагают водо-
разделы Кодарского и Удоканского хребтов (рис. 3).
Источник детритового циркона с возрастом 263–
265 млн лет остается загадкой. На территории Ал-
данского щита массивы гранитоидов такого воз-
раста не известны. Они широко распространены
в его западном обрамлении. То есть можно пред-



14

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 510  № 1  2023

СКОВИТИНА и др.

полагать, что его перенос осуществлялся субши-
ротными (в современных координатах) маги-
стральными реками. Удивляет, что среди детри-
тового циркона из крупной фракции очень мало
зерен циркона докембрийского возраста, хотя
выходы раннедокембрийских пород окружают
Чарскую впадину и, также как массивы гранито-

идов кодарского комплекса, расположены на об-
рамляющих ее с севера и с юга хребтах. Вполне
возможно, что циркон этого возраста присутству-
ет в “мелких” фракциях, изучение которого не
представляется возможным в силу технологиче-
ских особенностей использованного метода гео-
хронологических исследований.

Рис. 2. Схема геологического строения западной части Алданского щита по [20]. 1 – кайнозойские платобазальты (N2-Q);
2 – кайнозойские песчаные отложения рифтовых впадин; 3 – мезозойские, палеозойские и верхнепротерозойские
платформенные отложения; 4 – фанерозойские гранитоиды; 5 – палеопротерозойские граниты кодарского комплек-
са; 6 – метаосадочные породы удоканской серии; 7 – слабо метаморфизованные осадочные и вулканические породы
зеленокаменных поясов субганского комплекса; 8 – мезо- и палеорхейские тоналит-трондьемитовые ортогнейсы и
мезоархейские интрузивные гранитоиды Чаро-Олёкминского геоблока Алданского щита; 9 – зона сочленения Алдан-
ского щита и Центрально-Азиатского подвижного пояса (Становой структурный шов); 10 – Селенгино-Становой су-
пертеррейн Центрально-Азиатского подвижного пояса; 11 – Байкальская складчатая область; 12 – разрывные нару-
шения; 13 – места отбора проб для геохронологических исследований: СТМ-29 (координаты: 56°52′37.5″с.ш и
118°10′57.6″ в.д); СТМ-30 (координаты: 56°51′57.4″ с.ш. и 118°10′13.3" в.д.); СТМ-31 (координаты: 56°51′43.0″ с.ш. и
118°09′41.3″ в.д.). Римскими цифрами в кружках обозначены рифтовые впадины: I – Чарская, II – Токкинская, III –
Каларская.
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С первого взгляда, полученные данные не сов-
падают с результатами ранее выполненных Sm–
Nd-изотопно-геохимических исследований пес-
чаных отложений эолового массива [11]. Причина
этого состоит в разной разрешающей возможно-

сти Sm–Nd- и U–Th–Pb (LA-ICP-MS)-методов.
В обычной практике для U–Th–Pb (LA-ICP-MS)-
геохронологических исследований используют
зерна циркона размером более 50 мкм. Другими
словами, циркон из более мелких фракций, доля

Рис. 3. Гистограммы распределения возрастов и кривые относительной вероятности возрастов детритового циркона
из отложений эолового массива “Пески”.
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СКОВИТИНА и др.

которого в каждой конкретной пробе может до-
стигать 50%, остается вне поля нашего внимания,
хотя он может нести очень важную геохронологи-
ческую информацию о его источниках. Кроме то-
го, для интерпретации геохронологических дан-
ных, полученных U–Th–Pb (LA-ICP-MS)-мето-
дом, используют только конкордантные или
субконкордантные оценки возрастов циркона.
Однако существуют магматические комплексы, в
породах которых присутствует циркон, для ко-
торого в принципе невозможно получить кон-
кордантные оценки возраста, что также вносит
определенные ограничения в интерпретацию
результатов геохронологических исследований
детритового циркона.

Sm–Nd-метод позволяет получить информа-
цию о среднем модельном возрасте пород, слага-
ющих области сноса, т.е. учитывать вклад практи-
чески всех пород, принимающих участие в их гео-
логическом строении, в том числе обладающими
контрастными изотопными характеристиками.
Таким образом, наиболее рациональным подхо-
дом к идентификации источников и определе-
нию областей сноса терригенного материала, ис-
ходного для осадочных пород разного возраста,
является комплексное использование Sm–Nd-
изотопно-геохимических и U–Th–Pb (LA-ICP-
MS)-геохронологических исследований.
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SOURCES OF THE LATE CENOZOIC DEPOSITS FROM THE AEOLIAN 
“SANDS” MASSIF IN THE CHARA BASIN OF THE BAIKAL RIFT ZONE: 

FIRST RESULTS OF U–TH–PB (LA-ICP-MS) GEOCHRONOLOGICAL 
STUDY OF DETRITAL ZIRCON

T. M. Skovitinaa,#, Corresponding Member of the RAS A. B. Kotovb,##, D. V. Lopatina, V. P. Kovachb,
I. N. Buchnevb, E. V. Adamskayab, and O. V. Bobrovskayac
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The results of U–Th–Pb (LA-ICP-MS) geochronological studies of detrital zircon (fraction more than
50 μm) from the Late Cenozoic deposits of the large aeolian “Sands” massif of the Chara Basin of the eastern
flank of the Baikal Rift Zone show that they are dominated by detrital zircon with ages of 263–265 and 1861–
1864 Ma. Archean ages have been obtained only for individual zircon grains. Quite possibly, this is due to the
fact that zircon of this age is present in “small” fractions, the study of which is not possible due to the tech-
nological features of the method of geochronological studies used. Based on the geological situation, only
granites of the Kodar complex can be considered as the only source of detrital zircon of the Early Proterozoic
age. The source of detrital zircon with an age of 263–265 Ma remains a mystery. Granitoids of this age are
not known on the territory of the Aldan Shield. They are widespread in its western frame.

Keywords: sand deposits, detrital zircon, geochronology, Chara Basin, Baikal Rift Zone
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