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Байкало-Муйский пояс (БМП) является од-
ной из ключевых структур в докембрийской 
истории Центрально-Азиатского орогенного 
пояса ( ЦАОП). Главные тектонические элемен-
ты БМП были сформированы в раннем и позд-
нем неопротерозое. Однако и после этого в его 
пределах проявлялась магматическая актив-
ность, геодинамическая природа которой оста-
ётся не раскрытой. К таким проявлениям маг-
матизма относятся кембрийские низкощелоч-
ные калий-натровые гранитоиды с возрастом 
556 ± 16 млн лет [1], установленные в бассейне 
рек Лесная и Бол. якорь Каралон-Мамаканской 
зоны. В нашем сообщении вопрос о тектони-
ческой природе таких гранитоидов рассматри-
вается на примере Горячинского плутона, рас-
положенного в Кичерской зоне БМП, Северное 
Прибайкалье, и вскрытого вдоль берега Бай-
кала в междуречье Гуилга–Куркула (рис. 1). 
Этот плутон сложен двуполевошпатовыми 
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порфировидными гранитоидами, участвующи-
ми в строении крутозалегающей тектонической 
пластины (20 × 2 км) на участке выклинивания 
пакета сдвиговых тектонических пластин БМП. 
Изотопные данные о возрасте гранитоидов Го-
рячинского плутона отсутствуют. Принимая во 
внимание ключевое значение этого участка для 
выяснения последовательности смены геоди-
намических обстановок в области сочленения 
кратона и подвижного пояса (см. рис. 1), мы вы-
полнили геохронологическое и изотопно-геохи-
мическое исследование гранитоидов Горячин-
ского плутона, а также вмещающих их метамор-
фических пород БМП.

По своему составу биотитовые и амфибол-био-
титовые граниты Горячинского массива характе-
ризуются нормальной щёлочностью (∑ до 8,1%, 
Na2О > K2О) и высокими отношениями Sr/Y = 180 
и (La/Yb)N = 29, что соответствует обширной 
группе постколлизионных адакитовых гранитои-
дов. В распределении нормированных по прими-
тивной мантии элементов отмечаются отчётливые 
Ta–Nb- и Ti-минимумы, а также Sr-максимум. 
При высоко дифференцированном распределении 
РЗЭ граниты сильно деплетированы тяжёлыми 
РЗЭ, особенно Dy, Ho, Er, Tm, Yb и Lu при отсут-
ствии Eu-аномалии.
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Выделение циркона из гранитоидов (проба R15-
9-3) проводилось по стандартной методике с ис-
пользованием тяжёлых жидкостей. Акцессорный 
циркон образует идиоморфные и субидиоморф-
ные призматические и длиннопризматические 

прозрачные и полупрозрачные кристаллы жёлто-
го и коричневого цвета. Основными элементами 
огранки кристаллов являются призмы {100}, {110}, 
{101} и дипирамиды {111}, {211} (рис. 2, I–IV). Раз-
мер зёрен циркона изменяется от 50 до 300 мкм, 
а отношение длины к ширине от 2 : 1 до 4 : 1. Для 
внутреннего строения циркона характерна тон-
кая чётко проявленная магматическая зональ-
ность (рис. 2, V–VIII) и секториальность (рис. 2, 
VI), кроме того, в некоторых зёрнах присутству-
ют унаследованные ядра (рис. 2, V, VIII). Вы-
бранные для геохронологических U–Pb-иссле-
дований кристаллы циркона (или их фрагменты) 
подвергались многоступенчатому удалению по-
верхностных загрязнений в спирте, ацетоне и 1 M 
HNO3. При этом после каждой ступени эти кри-
сталлы промывались особо чистой водой. Хими-
ческое разложение циркона и выделение U и Pb 
выполнялось по модифицированной методике 
Т. Е. Кроу [2]. 

Мы проанализировали единичные кристал-
лы наиболее прозрачного и идиоморфного цир-
кона из фракции 85–100 мкм (№ 4, в табл. 1) и 
микронавески циркона из фракций 50–85 мкм,  
85–100 и > 150 мкм, подвергнутого предваритель-
ной кислотной обработке [3] для уменьшения сте-
пени дискордантности (№ 1–3 в табл. 1). Изотоп-
ные анализы выполнены на многоколлекторном 
масс-спектрометре TRITON TI как в статическом 
режиме, так и при помощи счётчика ионов. Для 
изотопных исследований использовался трас-
сер 235U–202Pb. Точность определения U–Pb-от-
ношений 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 программ “PbDAT” [4] 
и “ISOPLOT” [5]. При расчёте возрастов исполь-
зованы общепринятые значения констант распада 
урана [6]. Поправки на обычный свинец введены 

Рис. 2. Микрофотографии кристаллов циркона из 
пробы R-15-9-3, выполненные на сканирующем 
электронном микроскопе VEGA3 TESCAN: I–IV — 
в режиме вторичных электронов; V–VIII — в режи-
ме катодолюминесценции.

Рис. 1. Схема геологического строения юго-запад-
ного фланга области сочленения Сибирского кра-
тона и Байкало-Муйского пояса (междуречье Кур-
кула–Горемыка). Составлена по геологическим ма-
териалам масштаба 1 : 50 000 (В.П. Сафронов и др., 
1970 г.) и авторов.
1 – четвертичные отложения; Байкало-Муйский 
пояс (2–6): 2 — гранитоиды Горячинского плуто-
на; 3 – зелёные сланцы, метатуфопесчаники (а), 
тектониты (б) Гуилгинской пластины; Ранний не-
опротерозой Горемыкского блока (4–6): 4 — мас-
сивы метагаббро с редкими телами ультрабазитов; 
5 — гнейсо-граниты, чарнокито-гнейсы, мигмати-
ты; 6 — амфиболиты, амфиболовые плагиогнейсы; 
7 — зона бластомилонитов; Сибирский кратон (8–
11): 8 — байкальская серия венда; палеопротерозо-
йские комплексы (9–11): 9 — акитканский вулка-
но-плутонический комплекс; 10 — реоморфизован-
ные гнейсы чуйской толщи; 11 — плагиограниты 
(а), зелёные ортосланцы иликтинской толщи (б); 
12 — тектонические швы (а — главные, б — второ-
степенные; в — зоны тектонитов); 13 — место от-
бора пробы гранитоидов для геохронологического 
исследования. На врезке показано местоположение 
площади исследования: Байкало-Патомский (1) и 
Байкало-Муйский (2) складчатые пояса; 3 — пло-
щадь исследования; 4 — граница чехла Сибирской 
платформы.
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в соответствии с модельными величинами [7]. Все 
ошибки приведены на уровне 2σ. 

Точки изотопного состава изученного циркона 
располагаются на дискордии (рис. 3), нижнее пе-
ресечение которой с конкордией отвечает возра-
сту 545 ± 6 млн лет (СКВО = 0,66, верхнее пересе-
чение равно 1012 ± 30 млн лет). Морфологические 
особенности циркона свидетельствуют о его маг-
матическом происхождении, поэтому получен-
ное по нижнему пересечению дискордии значение 
545 ± 6 млн лет может рассматриваться в качестве 
оценки возраста кристаллизации родоначального 
расплава гранитоидов Горячинского плутона. 

Nd-изотопный состав гранитоидов характе-
ризуется отрицательными значениями параме-
тра єNd (550) (от –6,0 до –6,2) и значениями мо-
дельного возраста tNd(DM) 1570–1572 и tNd(DM-
2st) 1782–1800 млн лет, которые указывают на 

формирование гранитоидов Горячинского плуто-
на за счёт плавления палеопротерозойской коры 
с незначительной добавкой ювенильного матери-
ала байкальской коры. Близкий Nd-изотопный 
состав имеют и вмещающие гранитоиды зелёные 
сланцы и метатуфопесчаники (см. рис. 1б), а так-
же гнейсограниты Байкальского массива раннего 
неопротерозоя.

Полученные данные о возрасте гранитоидов 
Горячинского плутона указывают на их ста-
новление в самом начале (?) хорошо известного 
периода шельфового карбонатного осадкона-
копления в раннем кембрии, сменившего гру-
бообломочные осадочные толщи грабенов и “ме-
жгорных” прогибов (по [8]) в пределах БМП. 
Особенности геологического строения участка 
междуречья Горемыка–Куркула (см. рис. 1) не 
исключают принадлежности изученных грани-
тоидов, входящих в состав Гуилгинской текто-
нической пластины, к ранее неизвестному ран-
некаледонскому террейну, аккретированному 
к Анамакит-Муйскому террейну БМП, напри-
мер, в раннем ордовике. Однако предпочтитель-
нее, на наш взгляд, выглядит предположение о 
связи коровых гранитоидов раннего кембрия 
с завершающими процессами позднебайкаль-
ского сдвигового тектогенеза. Эти процессы со-
провождались поступлением в кору мантийных 
магм с образованием предшествующих грани-
тоидам Горячинского плутона ювенильных ада-
китовых плагиогранитов, габбро-анортозито-
вых и пироксенит-габбро-норитовых интрузий 
в интервале времени от 625 до 580 млн лет. Гра-
нитоиды плутона в этом ряду являются резуль-
татом анатексиса палеопротерозойской коры в 
зоне главного сдвига, а их эксгумация в верхние 
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Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов из 
пробы R-15-9-3. Номера точек соответствуют поряд-
ковым номерам в табл. 1.

Таблица 1. Результаты изотопных U—Pb-исследований циркона (проба R-15-9-3)

№

Размерная 
фракция (мкм) 

и характеристика 
циркона

U/Pb*

Изотопные отношения

RhО

Возраст, млн лет
206Pb/ 
204Pb

207Pb/ 
206Pba

208Pb/ 
206Pba

207Pb/ 
235U

206Pb/ 
238U

207Pb/ 
235U

206Pb/ 
238U

207Pb/ 
206Pb

1 > 150, 
кисл. обр. = 2,0 ч 8,14 368 0,0637±1 0,0781±1 0,9418±50 0,1072±3 0,98 674±4 656±3 733±2

2 50–75, 
кисл. обр. = 2,0 ч 10,3 855 0,0602±1 0,0608±1 0,7787±15 0,0938±1 0,85 585±1 578±1 611±2

3 75–100, 
кисл. обр. = 1,5 ч 11,2 8619 0,0598±1 0,0564±1 0,7651±18 0,0927±1 0,98 577±1 572±1 598±1

4 85–100,  
4 крист. 10,6 216 0,0591±4 0,0704±1 0,7262±60 0,0892±2 0,50 554±5 551±2 569±16

П р и м е ч а н и я . а — изотопные отношения, скорректированные на бланк и обычный свинец; RhО — коэффициент 
корреляции ошибок отношений 207Pb/235U – 206Pb/238U; * — навеска циркона не определялась; кисл.обр. = 2,0 — кислот-
ная обработка циркона с заданной экспозицией, ч. Величины ошибок 2σ соответствуют последним значащим цифрам. 
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горизонты осуществлялась в составе тектониче-
ских пластин и сопровождалась широким разви-
тием бластомилонитов и диафторитов. 

Таким образом, можно говорить, что в позднем 
венде, соответствующем начальным стадиям фор-
мирования Палео-Азиатского океана, структуры 
БМП подвергались крупным сдвиговым деформа-
циям и перемещениям, ставших причиной про-
явления в его пределах адакитового магматизма. 

Источник финансирования. Работа выполне-
на в рамках темы НИР №0153–2018–0012, НИР 
0136–2018–0026 и при поддержке РФФИ (проект 
№18–05–00724).
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The article presents the results of U-Pb in zircon and Nd-isotope study of the adakite granites of the 
Goryachinsky pluton, exposed along the Baikal coast in the section of termination of the package of shear 
tectonic plates of the Baikal-Muya belt. The Early Cambrian age of granitoids, which is unusual for the 
Northern Baikal region, is 545 ± 6 Ma. According to the authors, new geological and isotopic data indicate 
the formation of the studied granitoids at the final stage of the Late Baikal shear tectogenesis, which caused 
the manifestation of adakite magmatism within the Baikal-Muya belt.
Keywords: Adakite magmatism, early Cambrian, Nd-isotope sources, U-Pb zircon data.


