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Впервые выполнены определения изотопного U–Pb-возраста (методом LA-ICP-MS) циркона из
гранодиоритов-гранитов Сардаринского (Сарыктинского) интрузивного массива в районе гигант-
ского Au-месторождении Мурунтау в Западном Тянь-Шане (Узбекистан). В единой пробе цирко-
нов установлены три группы кристаллов, значения конкордантного U–Pb-возраста которых со-
ставляют 322.0 ± 3.7 млн лет (СКВО = 3.1, 4 зерна циркона), 301.6 ± 2.1 млн лет (СКВО = 0.17, 11 зе-
рен циркона) и 289.5 ± 4.9 млн лет (СКВО = 0.98, 2 зерна циркона). Полученный разброс значений
изотопного возраста может быть объяснен с использованием модели последовательной кристалли-
зации разных генераций циркона в разноглубинных магматических очагах и их последующего за-
хвата при дифференциации/кристаллизации новых порций магмы. При этом обращает внимание
довольно близкое соответствие двух (наиболее молодых) возрастных интервалов конкордантным
U–Pb-возрастам, ранее опубликованным для цирконов гранитоидных пород непосредственно на
месторождении Мурунтау. Последние, таким образом, могут представлять дайковые “отщепления”
на соответствующих этапах/стадиях эволюции (прогрессирующей дифференциации) более глубо-
ких очагов гранитоидной магмы, более крупные интрузии которой представлены Сардаринским
(Сарыктинским) и другими плутонами, обнаженными на некотором удалении от месторождения.
В целом полученные более древние изотопные U–Pb-возрасты циркона из гранитоидов Сардарин-
ского (Сарыктинского) плутона (порядка 322 и 302 млн лет соответственно) ближе соответствуют
субдукционному этапу, а наиболее молодые цирконы (около 289.5 млн лет) вполне отвечают пост-
коллизионному этапу, проявленным в регионе. Таким образом, зарождение и начальное развитие
магматических очагов в районе месторождения Мурунтау могли протекать в субдукционной обста-
новке, однако финальная дифференциация и кристаллизация гранитоидной магмы завершились
уже на пост-коллизионном этапе.

Ключевые слова: изотопные U–Pb-исследования, циркон, гранитоиды, Au-месторождение Мурун-
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ВВЕДЕНИЕ

Магматические породы, развитые в районе
месторождения золота Мурунтау, в течение дли-

тельного времени были и остаются в фокусе изу-
чения генезиса и эволюции магматогенно-гидро-
термальной системы этого крупнейшего рудного
объекта, резервы и ресурсы которого превосходят
6000 т Au [1–3]. Вместе с этим определения изо-
топного возраста данных пород, выполненные
современными методами, являются сравнитель-
но немногочисленными и довольно противоре-
чивыми несмотря на то, что именно такие опре-
деления имеют первостепенное значение в разра-
ботке соответствующих моделей формирования и
развития этого сложного многоэтапного место-
рождения.
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Месторождение Мурунтау находится в запад-
ной части орогенного металлогенического пояса
Тянь-Шаня, который протягивается вдоль
позднепалеозойской активной континентальной
окраины Казахстано-Тяньшаньского палеокон-
тинента (рис. 1) ([4] и др.). К этой окраине с юга
были аккретированы террейны пассивной окраи-
ны Туркестанского палеоокеана, отделявшего
указанный палеоконтинент от континентальных
массивов Таримского и Каракумского кратонов;
закрытие палеоокеана произошло в позднем кар-
боне. На западе Южного Тянь-Шаня данные тер-
рейны формируют Нуратау-Кызылкумский сег-
мент, в котором неопротерозойские метаморфи-
ческие толщи перекрыты раннепалеозойскими
(ордовик-силурийскими) обломочными и фли-
шевыми отложениями пассивной окраины [5]. В
районе месторождения проявлен позднекамен-
ноугольный-раннепермский магматизм, в том
числе постколлизионные плутоны и дайки из-
вестково-щелочных до субщелочных гранитои-
дов, а также лампрофиров [1–3, 5–7]. Этот магма-
тизм определяет соответствующий продолжи-
тельный этап формирования данного
месторождения, хотя лишь ролью магматизма

этот длительный процесс, возможно, не исчер-
пывается ([8] и др.).

Непосредственно на участке месторождения
известны небольшие штоки монцодиоритов-
монцонитов (в ряде публикаций описанные как
субщелочные диориты-субщелочные кварцевые
диориты Мютенбайского и других штоков), дай-
ки кислых пород (кварцевых монцонит-порфи-
ров и монцогранит-порфиров, описанных в ряде
публикаций как сиенит- и граносиенит-порфи-
ры), апофизы лейкогранитов-аляскитов более
крупного Мурунского массива (вскрытые сверх-
глубокой скважиной СГ-10 на глубине порядка
4.0–4.2 км), и различные дайки основных и сред-
них пород, в том числе монцогаббро-, монцодио-
рит-порфиров и лампрофиров. Монцодиориты-
монцониты обычно рассматриваются как наибо-
лее ранние породы, при этом они предшествова-
ли железо-магнезиально-калиевым (существен-
но биотитовым до кварц-полевошпат-биотито-
вых) метасоматитам с вкрапленным, местами
обильным пирротином, но с убогими содержани-
ями золота. Лейкограниты-аляскиты Мурунско-
го массива пересекают эти метасоматиты и содер-
жат их ксенолиты. Дайки кварцевых монцонит-

Рис. 1. Схема позднепалеозойского металлогенического пояса Тянь-Шаня. 1 – разломы разных порядков, 2 – позд-
непалеозойская активная континентальная окраина (Срединный Тянь-Шань), 3 – континентальные блоки основа-
ния Таримского и Каракумского кратонов, 4 – террейны аккреционного клина, надвинутые на пассивную континен-
тальную окраину с возможным кратонным фундаментом, 5 – главные (а) и второстепенные (в) месторождения золота,
6 – месторождения вольфрама, 7 – месторождения олова, 8 – главные (а) и второстепенные (в) медно-молибденовые
и золото-медные порфировые месторождения, 9 – государственные границы.
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порфиров и монцогранит-порфиров пересекают
ранние, почти безрудные кварцевые жилы, но
предшествуют или сопутствуют золоторудным
метасоматитам (с обильным калишпатом) глав-
ного (раннего) продуктивного этапа. Последние,
в свою очередь, предшествуют поздним дайкам
основных и средних пород (включая лампрофи-
ры), после внедрения которых были сформирова-
ны метасоматиты с обильным альбитом и золото-
полиметаллической минерализацией.

В районе месторождения Мурунтау, но на уда-
лении от рудных зон, обнажены гораздо более
крупные плутоны гранитоидов (рис. 2), породы
которых нередко рассматриваются как часть маг-
матической ассоциации данного месторождения,
с их возможным соответствием некоторым разно-
видностям пород (магматических дифференциа-
тов), на самом участке месторождения представ-
ленных лишь мелкими штоками и дайками.
Для ряда плутонов были получены изотопные U–
Pb-возрасты циркона, в частности, для массива
Аристантау – 324–277 млн лет (в среднем 293.5 ±
± 4.9 млн лет), для массива Тамдытау – 287.7 ±

± 1.4 млн лет (меланократовый гранит), 293.3 ±
± 2.2 млн лет (порфировый гранит) и 289.3 ± 3.6 млн
лет (лейкократовый гранит) [7]. Сардаринский
(Сарыктинский) плутон гранодиоритов-грани-
тов выходит на поверхность примерно в 15 км к
юго-востоку от месторождения и является бли-
жайшим к нему. Для гранитоидов этого плутона
был установлен изохронный Rb–Sr-возраст, со-
ставляющий 286.2 ± 1.8 млн лет [9]. Однако изо-
топные U–Pb-данные по возрасту циркона из по-
род этого плутона до сих пор отсутствовали, что
затрудняло проведение соответствующей корре-
ляции. Авторами впервые восполнен этот пробел.

ИЗУЧЕННЫЕ ОБРАЗЦЫ

Для изотопного U–Pb-анализа циркона была
отобрана проба гранодиорита-гранита из керна
поисковой скважины (№ 15) на 40 м глубже эро-
зионной поверхности. Гранодиориты-граниты
Сардаринского (Сарыктинского) плутона – это
лейкократовые среднезернистые порфировидные
породы, сложенные редким амфиболом (0–5 об. %),

Рис. 2. Схема размещения крупных интрузивных массивов района месторождения Мурунтау (по [3], данные по воз-
расту плутонов – по [7]). 1 – интрузивные массивы, 2 – месторождения золота, 3 – разломы.
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подчиненным биотитом (5–10 об. %), преоблада-
ющими плагиоклазом (30–40 об. %), калишпатом
(30–35 об. %) и кварцем (30–35 об. %). Обычно
присутствуют крупные (1–3 см в поперечнике)
фенокристаллы калишпата (ортоклаза), которые
слагают порядка 5–10 об. %. Акцессорные мине-
ралы включают титанит, апатит, циркон и руд-
ный минерал. Состав породообразующих компо-
нентов и элементов-примесей пород приведен в
табл. 1. Согласно последнему, данные гранитои-
ды характеризуются повышенными содержания-
ми K, Ba (617 ppm) и Sr (259 ppm), при умеренно-по-
вышенных содержаниях Rb (187 ppm), Zr (190 ppm)
и Nb (22 ppm), заметным обогащением легкими
лантаноидами и отчетливым европиевым мини-
мумом.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Изотопные U–Pb-исследования выделенных
кристаллов циркона выполнены в Центре много-
элементных и изотопных исследований ИГМ СО
РАН (г. Новосибирск) с помощью масс-спектро-
метра высокого разрешения Element XR (“Ther-
mo Fisher Scientific”) с эксимерной системой ла-
зерной абляции Analyte Excite (“Teledyne Cetac”),
оснащенной двухкамерной ячейкой HelEx II.
Морфология и внутреннее строение зерен цирко-
на изучены по катодолюминесцентным изобра-
жениям. Параметры измерения масс-спектро-
метра оптимизировали для получения макси-
мальной интенсивности сигнала 208Pb при
минимальном значении 248ThO+/232Th+ (менее
2%), используя стандарт NIST SRM612. Все изме-

рения выполняли по массам 202Hg, 204(Pb+Hg),
206Pb, 207Pb, 208Pb, 232Th, 238U. Съемка проводилась
в режиме E-scan. Детектирование сигналов про-
водилось в режиме счета (counting) для всех изо-
топов, кроме 238U и 232Th (режим triple). Диаметр
лазерного луча составлял 30 мкм, частота повто-
рения импульсов 5 Hz и плотность энергии лазер-
ного излучения 3 Дж/см2. Данные масс-спектро-
метрических измерений, в том числе расчет изо-
топных отношений, обрабатывали с помощью
программы “Glitter” [10]. 235U рассчитывался из
238U на основе отношения 238U/235U = 137.818 [11].
Для учета элементного и изотопного фракциони-
рования U–Pb-изотопные отношения нормали-
зовали на соответствующие значения изотопных
отношений стандартных цирконов Plesovice [12].
Диаграммы с конкордией построены с помощью
программы Isoplot [13]. Для контроля качества
использован стандартный циркон Temora-2 [14],
для которого получен возраст 413 ± 3 млн лет (2σ,
n = 9).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Кристаллы циркона в изученной пробе грано-

диоритов-гранитов Сардаринского (Сарыктин-
ского) плутона представлены прозрачными свет-
ло-розовыми, хорошо ограненными индивидуу-
мами таблитчатой и удлиненно-призматической
формы длиной 100–200 мкм с коэффициентом
удлинения от 1.5–2 до 3–4 (рис. 3). В CL-изобра-
жении в большинстве кристаллов наблюдаются
разных размеров незональное ядро призматиче-
ской формы и тонкозональная оболочка. Изотоп-

Таблица 1. Содержания главных компонентов и элементов-примесей в изученной пробе гранодиоритов-грани-
тов из Сардаринского (Сарыктинского) массива

Анализы породообразующих оксидов выполнены рентгенофлюоресцентным методом, FeO – волюмометрическим методом,
рассеянных и редкоземельных элементов – методом ICP-MS в лаборатории ЦНИГРИ.

мас. % г/т (ppm) г/т (ppm) г/т (ppm)

SiO2 69.42 Ba 617.2 Mo 2.43 Pr 7.02
TiO2 0.46 Sr 259.0 W 3.15 Nd 27.3
Al2O3 14.60 Co 8.18 Cs 6.19 Sm 6.83
Fe2O3 1.34 Ni 10.1 Hf 5.23 Eu 1.02
FeO 2.86 V 50.6 Ta 2.15 Gd 5.90
MnO 0.05 Cr 28.7 Th 22.6 Tb 0.94
MgO 0.73 Rb 187.0 U 9.30 Dy 5.03
CaO 2.37 Be 3.84 Cu 29.3 Ho 0.93
Na2O 4.00 Zr 190.3 Zn 30.2 Er 2.54
K2O 4.07 Nb 22.4 Pb 28.2 Tm 0.40
P2O5 0.10 Y 22.6 La 35.4 Yb 2.45
LOI 0.95 Sn 5.10 Ce 54.5 Lu 0.31
Total 100.95
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ные U–Pb-анализы были выполнены для 17 зерен
циркона (табл. 2, рис. 3), и результаты показыва-
ют повышенные содержания Th (248–1314 ppm) и
U (1193–8952 ppm), и низкие значения отноше-
ния Th/U (0.11–0.30) (табл. 2). Среди 17 проана-
лизированных кристаллов циркона выявлен до-
вольно широкий диапазон значений конкордант-
ного U–Pb-возраста. При этом отчетливо
выделяются три генерации минерала, U–Pb-воз-
раста которых составляют 322.0 ± 3.7 млн лет
(СКВО = 3.1, 4 зерна), 301.6 ± 2.1 млн лет (СКВО =
= 0.17, 11 зерен) и 289.5 ± 4.9 млн лет (СКВО =
= 0.98, 2 зерна) (рис. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ
Установленный диапазон значений U–Pb-

возраста может быть интерпретирован с помо-
щью модели последовательной кристаллизации
разных генераций циркона в разноглубинных
магматических очагах и их последующего захвата
при дифференциации и кристаллизации новых

порций магмы, с формированием нескольких ге-
нераций этого минерала в интрузивных породах
[15]. Согласно этой модели, различаются “авто-
кристы” – кристаллы циркона, которые кристал-
лизуются из финальных (заключительных) и наи-
более дифференцированных порций магматиче-
ского расплава; они характеризуются наиболее
молодым возрастом. В отличие от них, “антекри-
сты” – кристаллы циркона, которые кристалли-
зуются в промежуточных магматических очагах и
камерах; они характеризуются несколько более
древним возрастом, обусловливающим диспер-
сию конкордантных U–Pb-возрастов и отвечаю-
щим последовательному развитию крупного,
долгоживущего очага частично раскристаллизо-
ванной магмы (“crystal mush magma”) в условиях
его застоя или перемещения на более глубинных
уровнях земной коры. Наконец, иногда обнару-
живаются и “ксенокристы” – кристаллы цирко-
на, захваченные из гораздо более древних пород
субстрата при их частичном или полном плавле-
нии.

Рис. 3. Катодолюминесцентные изображения кристаллов циркона из гранодиоритов-гранитов Сардаринского (Са-
рыктинского) массива. Окружностями обозначены точки, где проводилось изотопное датирование, номера точек со-
ответствуют таковым в табл. 2.
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Соответственно, к “антекристам” в изученных
гранодиоритах-гранитах Сардаринского (Сарык-
тинского) плутона могут быть отнесены кристал-
лы циркона с U–Pb-возрастами ~322 млн лет и
~302 млн лет, которые, возможно, указывают на
существование последовательно кристаллизую-
щегося магматического очага (или серии очагов)
гранитоидной магмы на более глубинных уровнях
(рис. 5 а). Затем, в условиях внутрикамерной
фракционной дифференциации и частичного пе-
реплавления, такой более глубокий (перифериче-
ский) магматический очаг мог отделять порции
более дифференцированной магмы на более вы-
сокие уровни, где происходила ее окончательная
кристаллизация. В таких условиях в изученных
породах, захватывающих более древние “анте-
кристы”, могли формироваться и “автокристы” –
кристаллы циркона с наиболее молодым U–Pb-
возрастом ~289 млн лет. Последнее значение
близко соответствует Rb–Sr-возрасту изученной
породы (~286 млн лет [9]), а также наиболее мо-
лодым U–Pb-возрастам других гранитоидных
массивов в районе месторождения Мурунтау
(~293–288 млн лет [7]).

Обращает внимание довольно близкое соот-
ветствие U–Pb-возрастов двух (наиболее моло-
дых – соответственно, ~302 млн лет и ~289 млн
лет) генераций циркона из гранодиоритов-грани-
тов Сардаринского (Сарыктинского) плутона
конкордантным U–Pb-возрастам, ранее опубли-
кованным для монцогранит-порфиров (303.3 ±
± 3.4 млн лет) и Мурунских лейкогранитов-аляс-
китов (291.9 ± 2.3 млн лет) на месторождении Му-
рунтау, хотя надежность последних была постав-
лена под вопрос из-за высоких содержаний U в
цирконе, что было интерпретировано в пользу
постмагматического (гидротермального) проис-
хождения этого минерала [7]. Соответственно,
небольшие дайки и апофизы гранитоидных по-
род, развитых на данном месторождении, могут
представлять собой дайковые “отщепления” на
соответствующих этапах/стадиях эволюции (про-
грессирующей дифференциации) разноглубин-
ных очагов гранитоидной магмы, более крупные
интрузии которой представлены Сардаринским
(Сарыктинским) и другими плутонами, обнажен-
ными на удалении от месторождения (рис. 5 а).
Вместе с этим полученные U–Pb-возраста интру-
зивных пород являются несколько более древни-
ми, чем в большинстве своем изотопные опреде-

Таблица 2. Результаты U/Pb-изотопных исследований циркона гранодиоритов-гранитов из Сардаринского (Са-
рыктинского) массива

Rho – коэффициент корреляции ошибок изотопных отношений. D – дискордантность.

№
точки 

анализа

Содержание, 
г/т

Th/U

Изотопные отношения

Rho

Возраст, млн лет

D, %
206Pb U

20
7 Pb

/23
5 U

1σ

20
6 Pb

/23
8 U

1σ

20
7 Pb

/23
5 U

2σ

20
6 Pb

/23
8 U

2σ

1 97 2345 0.21 0.33172 1.5 0.04592 1.2 0.82 291 8 289 7 0.5
2 199 4627 0.15 0.34333 1.4 0.04768 1.2 0.88 300 7 300 7 –0.2
3 389 8952 0.15 0.34622 1.3 0.04808 1.2 0.90 302 7 303 7 –0.3
4 172 3743 0.18 0.37506 1.4 0.05098 1.2 0.87 323 8 321 8 0.9
5 150 3527 0.13 0.34019 1.4 0.04716 1.2 0.86 297 7 297 7 0.1
6 231 5252 0.17 0.35161 1.4 0.04867 1.2 0.88 306 7 306 7 –0.1
7 216 4992 0.19 0.34316 1.4 0.04796 1.2 0.87 300 7 302 7 –0.8
8 79 1700 0.24 0.37509 1.5 0.05105 1.2 0.83 323 8 321 8 0.8
9 50 1193 0.21 0.33204 1.7 0.04583 1.2 0.74 291 9 289 7 0.8

10 191 4368 0.11 0.34996 1.4 0.04826 1.2 0.89 305 7 304 7 0.3
11 151 3475 0.13 0.34416 1.4 0.04807 1.2 0.86 300 7 303 7 –0.8
12 204 4702 0.20 0.34767 1.4 0.04783 1.2 0.86 303 7 301 7 0.6
13 241 5583 0.19 0.34379 1.4 0.04765 1.2 0.87 300 7 300 7 0.0
14 83 1925 0.19 0.34401 1.5 0.04765 1.2 0.80 300 8 300 7 0.0
15 143 3067 0.30 0.37544 1.4 0.05129 1.2 0.86 324 8 322 8 0.4
16 188 4307 0.21 0.35035 1.4 0.04820 1.2 0.86 305 8 304 7 0.5
17 161 3488 0.21 0.37333 1.4 0.05109 1.2 0.85 322 8 321 8 0.3
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ления возраста рудоносных метасоматитов и руд-
ных минералов месторождения Мурунтау (рис. 5
б), в частности, таковые, полученные для арсено-
пирита раннего (?) золоторудного парагенезиса
(от 287.0 ± 2.5 млн лет до 295.4 ± 6.1 млн лет по
данным Re/Os-метода; [16]), а также таковые для
шеелита (279 ± 18 млн лет по данным Sm/Nd-ме-
тода; [17]). Серия близких изохронных Rb–Sr-дат
(в среднем порядка 272.6 ± 3.8 млн лет) была уста-
новлена для кварц-калишпатовых метасоматитов
с арсенопиритом, шеелитом и самородным золо-
том, которые пересекаются дайкой лампрофиров
[9]. Таким образом, изотопные возрастные дати-
ровки наиболее продуктивных метасоматитов
данного месторождения, полученные различны-
ми методами, лежат в интервале 295–272 млн лет,
что, даже с учетом погрешности методов, совпа-
дает с предполагаемым наиболее поздним этапом
кристаллизации гранитоидных пород Сардарин-
ского (Сарыктинского) плутона. С этим согласу-
ется и наложение метасоматитов наиболее про-
дуктивного золотоносного этапа формирования
месторождения на дайки монцогранит-порфи-
ров, которые, возможно, являются дериватами
несколько более ранних (более глубинных ?) оча-
гов гранитоидной магмы.

Для Сардаринского (Сарыктинского) плутона
установлено пересечение гранитоидных даек, ас-
социирующих с плутоном, поздними дайками ос-
новных порфировых пород. Соответственно, та-
кие поздние основные дайки являются более мо-
лодыми, что подтверждается определениями их
изотопного возраста. В частности, для дайки лам-
профиров (керсантитов) был установлен изо-
хронный Rb–Sr-возраст 273.0 ± 3.0 млн лет
(87Sr/86Sr = 0.7082) [9], а для других даек монцо-
диорит-порфиров и лампрофиров был опублико-
ван K–Ar-возраст (по биотиту) в диапазоне от
247 ± 2 млн лет до 256 ± 7 млн лет [18]. Близкий
возраст был установлен для одной из таких даек
изотопным 40Ar–39Ar-методом (251.9 ± 1.5 млн лет;
[19]), что, однако, было интерпретировано как
возраст гидротермальных изменений этой дайки.
Эти изменения могут соответствовать более позд-
ней продуктивной (золото-арсенопирит-висмут-
теллуридной, или золото-полиметаллической)
стадии, связанной с кварц-альбит-серицит-хло-
ритовыми метасоматитами (рис. 5 б). Для таких
существенно альбитовых метасоматитов были
получены даты от 257 ± 13 млн лет и 230.2 ±
± 3.5 млн лет (Rb–Sr-метод; [8]) до 245 млн лет
(40Ar–39Ar-метод по серициту; [19]).

Рис. 4. Диаграмма с конкордией для цирконов из гранодиоритов-гранитов Сардаринского (Сарыктинского) массива.
Тонкие сплошные эллипсы – результаты единичных анализов, пунктирные эллипсы соответствуют конкордантным
значениям в группах анализов. Погрешности единичных анализов и вычисленных конкордантных возрастов приве-
дены на уровне 2σ.
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Полученные U–Pb-возраста цирконов пород
Сардаринского (Сарыктинского) плутона, хоро-
шо коррелирующиеся с послегранитным возрас-
том главного рудного этапа на месторождении
Мурунтау, интересны и в аспекте выяснения по-
зиции потенциально-рудоносного магматизма в
истории геодинамической эволюции региона.
При этом в целом признается, что в позднем па-
леозое переход от субдукционного (вызванного
конвергенцией Казахстанского и Таримского
континентов) к пост-коллизионному этапу про-
изошел в Тянь-Шане в самом начале пермского
времени (в ассельском веке ранней перми – по-

рядка 295 млн лет) [20]. Соответственно, с харак-
терным для региона лишь небольшим временным
отрывом от собственно субдукционных процес-
сов, в регионе широко проявился раннепермский
пост-коллизионный магматизм, датируемый
преимущественно возрастом 295–280 млн лет, с
внедрением многочисленных плутонов гранито-
идов [5, 6]. Поэтому полученные более древние
изотопные U–Pb-возрасты циркона из гранитои-
дов Сардаринского (Сарыктинского) плутона
(322 и 302 млн лет) ближе соответствуют субдук-
ционному этапу, а наиболее молодые цирконы
(289 млн лет) вполне отвечают пост-коллизион-

Рис. 5. Идеализированная модель распределения разных генераций кристаллов циркона (включая “антекристы” и
“автокристы”) в серии последовательно формирующихся разноглубинных магматических очагов (а) и металлогени-
ческая схема, показывающая изотопные датировки (млн. лет) магматических и гидротермальных этапов формирова-
ния месторождения Мурунтау (б). Изотопные данные цирконов магматических пород участка месторождения Мурун-
тау даны из работ [3, 7, 9, 16, 19]. 1 – минерализованная зона месторождения Мурунтау, 2 – апофизы и дайки лейко-
гранитов-аляскитов Мурунского массива, 3 – дайки монцонит- и монцогранит-порфиров, 4 – возможные дайки и
штоки менее дифференцированных магматических пород, 5 – Сардаринский (Сарыктинский) массив гранодиори-
тов-гранитов, 6 – “автокристы” циркона, 7 – более древние “автокристы” и “антекристы” циркона, включая реликты
в ядерных частях кристаллов.
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ному этапу. Таким образом, зарождение и на-
чальное развитие магматических очагов в районе
месторождения Мурунтау протекало в субдукци-
онной обстановке, однако финальная дифферен-
циация и кристаллизация гранитоидной магмы
завершились уже на пост-коллизионном этапе.
Этому же пост-коллизионному этапу, по-види-
мому, соответствует и возраст образования ос-
новной массы руд золота месторождения Му-
рунтау. Как следствие, длительная эволюция
магматогенно-рудной системы в переходной суб-
дукционной-пост-коллизионной обстановке,
возможно, является отличительной чертой дан-
ного гигантского месторождения.
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A LONG-LASTING EVOLUTION OF THE ORE-MAGMATIC SYSTEM 
AT THE MURUNTAU GOLD DEPOSIT (WESTERN UZBEKISTAN, TIEN 

SHAN): THE EVIDENCE FROM ISOTOPIC U-PB ZIRCON AGE (LA-ICP-MS 
METHOD) OF THE GRANITOIDS OF THE SARDARA (SARYKTY) PLUTON
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The paper presents the first data of the isotopic zircon U–Pb study (LA–ICP–MS method) on the granodi-
orite-granite from the Sardara (Sarykty) pluton in the district of the giant Muruntau Au deposit in the West-
ern Tien Shan (Uzbekistan). In a single sample, three age groups of zircon crystals identified, with their con-
cordant U–Pb age being 322.0 ± 3.7 Ma (MSWD = 3.1, 4 zircon grains), 301.6 ± 2.1 Ma (MSWD = 0.17, 11
zircon grains), and 289.1 ± 4.9 Ma (MSWD = 0.98, 2 zircon grains), respectively. The scatter of the isotope
age data obtained can be interpreted using the model of subsequent crystallization of various zircon genera-
tions in variably-deep magmatic batches, followed by zircon capturing during the magma differentiation and
crystallization. Notable is a quite close coincidence of the two (the younger) age intervals to the concordant
U–Pb zircon ages, which were published before for the granitoid rocks found directly at the Muruntau de-
posit. The latter thus can represent the dike “splits” occurred at the respective stages of the magma evolution
(progressing differentiation) in the deeper batches of the granitoid magma, with its larger intrusions repre-
sented by the Sardara (Sarykty) and other plutons outcropping at some distance from the deposit. Overall,
the older isotopic U–Pb zircon data of the Sardara (Sarykty) pluton (in the order of 322 Ма and 302 Ма,
respectively) correspond closer to the subduction event, whereas the younger U–Pb zircon data (in the order
of 289.5 Ma) are quite relevant to the post-collisional stage occurred in the region. Therefore, the initiation
and initial development of the magma batches in the Muruntau deposit district could occur in the subduction
environment but the final granitoid magma differentiation and crystallization were completed already at the
post-collisional stage.

Keywords: isotopic U–Pb study, zircon, granitoids, Muruntau Au deposit, Western Tien Shan, Uzbekistan
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