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В Денисовской зоне на востоке Зауралья офио-
литы маркируют сутуру на границе палеозоид Урала 
и Казахстана (рис. 1). На востоке Денисовской зоны 
распространены плутонические и эффузивные ком-
плексы с породами основного, среднего, кислого 
составов. Габбро-тоналит-трондьемитовый комплекс 
(ГТТК) слагает Спиридоновский массив и струк-
турно связан с мафит-ультрамафитовыми комплек-
сами офиолитов. Эффузивы, среди которых пре-
обладают базальты, дациты, риолиты, объединены 
в ранне-среднеордовикскую денисовскую свиту. 
В результате проведённых исследований установлен 
раннеордовикский возраст гранитоидов в составе 
ГТТК.

Габбро-тоналит-трондьевитовый комплекс об-
нажён в ядре антиформы на берегах р. Тобол к вос-
току от с. Денисовка (рис. 2). Комплекс имеет по-
логий (10°–20°) тектонический контакт с перекры-
вающими вулканитами денисовской свиты. Габбро 
и тоналиты занимают обширные поля, а поздние 
жильные микрогаббро и трондьемиты распростра-
нены локально. Среди тоналитов наблюдаются жилы 
магматических брекчий, состоящих из обломков 
микрогаббро в трондьемитовом матриксе. В поле 
распространения ГТТК протягиваются тектониче-
ские клинья, сложенные серпентинизированными 
перидотитами, дунитами, породами полосчатого 
комплекса офиолитов. Вероятно, эти породы рас-
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Рис. 1.  Обзорная  схема  расположения  основных 
структурных элементов палеозоид Южного Урала и 
Северного Казахстана. Серое — площади распростра-
нения палеозойских палеокеанических комплексов, 
белое — палеоконтинентальных комплексов. Струк-
турные элементы: I — Центрально-Уральская мега-
зона, II — Магнитогорская мегазона, III — Восточно-
Уральская мегазона, IV — Зауральская мегазона, V — 
Денисовская зона, VI — Западно-Тургайская зона. 
Чёрный прямоугольник — площадь исследований 
на рис. 2.
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пространены на более низких структурных уровнях 
под габбро-тоналит-трондьемитовым комплексом. 
Основные обнажения мафит-ультрамафитовых ком-
плексов офиолитов находятся западнее рассматри-
ваемой территории.

Породы ГТТК принадлежат известково-щелоч-
ной  серии  нормальной  щёлочности  Na-типа. 
(La/Yb)n в габбро 0,4–1,1; в тоналитах 2,2; в трон-
дьемитах 6,1; в жильных габбро 1,4–1,9 (рис. 3). 
На спайдер-диаграммах во всех породах отчётливо 
проявлен Ta–Nb-минимум. Гранитоиды по составу 
отвечают  пералюминиевым  гранитам  I  типа, 
а на дискриминационной диаграмме Rb–Y+Nb 
расположены в поле гранитоидов вулканических 
дуг.

Для обоснования возраста из тоналитов и трон-
дьемитов были взяты две пробы, из которых выде-
лены цирконы. Возраст определён U/Pb-методом 
(SHRIMP II, ВСЕГЕИ)  (табл. 1, рис. 4). Проба 
из массивных средне-крупнокристаллических то-
налитов  взята  в  т.  14-249  (52°28′33,76″  с. ш., 

61°46′34,07″ в. д.). В этой точке получено значение 
возраста 482,6 ± 3,6 млн лет. Проба 14-283 взята 
на восточном контакте массива (52°28′30,57″ с. ш., 
61°53′23,18″ в. д.) из жилы мелкозернистых грано-
фировых трондьемитов мощностью 0,2 м, которая 
прорывает мелкозернистые габбро. В этой точке 
получено значение возраста 486,2 ± 6,7 млн лет.

В разрезе денисовского комплекса в нижней 
части преобладают риолиты и дациты, сопровожда-
емые субвулканическими телами аналогичного со-
става, а в верхней части —  базальты, часто подушеч-
ного строения, и бомбовые туфы псефитовой раз-
мерности. На вулканитах согласно залегают крем-
нистые породы. Вулканические породы принадлежат 
известково-щелочной (дифференцированной от ба-
зальтов до риолитов) серии нормальной щёлочности 
Na-, K–Na-типа. В подчинённом количестве при-
сутствуют пикриты, андезиты. Кроме того, отмечены 
толеитовые базальты нормального типа щёлочности, 
редко Na-трахибазальты и трахиандезибазальты. 
(La/Yb)n в базальтах 0,5–5,3. На спайдер-диаграммах 
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Рис. 2. Схема Денисовской зоны в верховьях р. Тобол и геологический разрез по линии А–Б–В. Составлено с ис-
пользованием данных [2]. 1 —  рыхлые кайнозойские отложения; 2 —  толща ритмично переслаивающихся песчани-
ков, алевролитов (S1); 3 —  толща ритмично переслаивающихся полимиктовых и кремнеобломочные песчаников, 
гравелито- песчаников, кремней (О3); 4 —  толща кремней, кремнистых алевролитов, яшм (О2); 5, 6 —  денисовская 
свита (О1–2): 5 —  базальты подушечные с горизонтами бомбовых туфов, 6 —  туфы, туфогенно-осадочные породы 
кислого состава, фельзиты, плагиоклаз-порфировые флюидальные риолиты; 7, 8 —  спиридоновский габбро-тона-
лит-трондьемитовый комплекс (О1): 7 —  габбро, габбро-пироксениты с жилами гранофировых гранитов, 8 —  тона-
литы с подчинённым количеством лейкократовых гранитов; 9 —  апогарцбургитовые серпентиниты, пироксениты; 
10 —  тектонические контакты; 11 —  точки отбора проб на цирконы и их номера.
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проявлен Ta–Nb-минимум (рис. 3). Преобладает 
группа низкотитанистых разностей базальтоидов 
(TiO2 = 0,6–1,0%). Однако в верхней части разреза 
в них отмечены содержания TiO2 = 1,9–3,6%. Боль-
шая часть эффузивных пород на дискриминацион-
ных диаграммах Th–Hf/3–Ta, Cr–Ce/Sr, Ti/Y–Nb/Y, 
Zr/Y–Ti/Y расположена в полях островодужных 
пород, редко — в полях нормальных базальтов СОХ. 
Высокотитанистые базальты группируются в полях 
внутриплитных обстановок.

Ранне-среднеордовикский возраст денисовской 
свиты определён по стратиграфическому положению 
ниже пачки кремней, из которых известны находки 
конодонтов дапина-дарривиллия [2]. Мощность 
пачки кремней ∼100 м. Она согласно перекрыта 
флишоидной толщей терригенных пород верхнего 
ордовика, силура, девона.

Полученные новые данные позволяют объеди-
нять габбро-тоналит-трондьемитовый и базальт-
дацит-риолитовый комплексы в вулканоплутони-
ческую ассоциацию. Разновозрастные аналоги этой 
ассоциации известны на Урале и в Казахстане.

В Сакмарском аллохтоне на юге Центрально-
Уральской мегазоны возраст гранитоидов ГТТК 
в трёх точках равен 456 ± 4; 456 ± 6; 426,5 ± 6,7 млн 
лет [7]. Там ГТТГ служит субстратом для комплекса 
параллельных даек, состав которых близок к бони-
нитам. Залегающий структурно выше базальт-анде-
зит-риолитовый  колчеданоносный  комплекс 
в верхней части разреза содержит конодонты катий-
ского яруса верхнего ордовика [5]. В Актау-Тана-
лыкской зоне, на западе Магнитогорской мегазоны, 
ГТТК находится в скринах даек баймак-бурибай-
ского  комплекса,  дайки  и  эффузивы  которого 
близки к бонинитам. Для трондьемитов по цирконам 
получено значение возраста 423,7 ± 5,6 млн лет [6]. 
В верхней части разреза баймак-бурибайского ком-
плекса залегают колчеданоносные вулканиты кон-
трастной серии, которые вверх сменяются мощным 
разрезом островодужных вулканогенных и вулка-
ногенно-осадочных пород ранне-среднедевонского 
возраста [3].

В Казахстане ассоциации, подобные описанным, 
известны в Бощекульском, в Чу-Илийском регионах, 
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Рис. 3. Хондрит-нормализованные спектры РЗЭ (а, б) и спайдер-диаграммы элементов-примесей, нормированных 
к примитивной мантии (в, г) по [8] для пород ГТТК (а, в) и эффузивов денисовской свиты (б, г). 1–5 —  породы ГТТК: 
1 —  габбро с (La/Yb)n = 1,1, 2 —  габбро c (La–Yb)n = 0,4, 3 —  тоналиты, 4 —  мелкозернистые габбро, 5 —  жильные 
трондьемиты; 6–8 —  эффузивы—базальты: 6 —  с содержаниями TiO2 < 1,2%, 7 — базальты с содержаниями TiO2 > 1,2%, 
8 —  дациты, риолиты.

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК том 485 № 2 2019

204  РЯЗАНЦЕВ



где для гранитоидов доказан раннекембрийский 
возраст [1, 4].

Современные аналоги описанных комплексов 
распространены в структурах Юго-Западной Паци-

фики (бассейн Манус, о-ва Фиджи, Тонга, Керма-
дек). Сравнение с этими объектами позволяет пред-
полагать, что магматические комплексы Денисов-
ской зоны и сходные комплексы других районов 

Таблица 1. Результаты U/Pb (SHRIMPII)-исследований цирконов из тоналитов (проба 14-249) и гранофировых гранитов 
(проба 14-283) Спиридоновского массива

Точка измерения 206Pbc, % U, ppm Th, ppm
(1)

206Pb/238U
206Pb*, ppm

206Pb/238U- 
возраст

14-249-1 0,05 591 256 0,079 40,3 492,4±5,6

14-249-2 0,20 456 174 0,076 29,9 473,3±5,5

14-249-3 0,07 431 138 0,079 29,3 490,3±5,7

14-249-4 0,33 295 75 0,078 19,8 483,2±6

14-249-5 0,12 415 137 0,077 27,4 476,7±5,6

14-249-6 0,42 441 141 0,078 29,5 481,2±5,7

14-249-7 0,17 360 117 0,076 23,6 473,9±5,7

14-249-8 0,21 458 136 0,078 30,9 485,2±5,7

14-249-9 0,07 730 357 0,079 49,4 488,7±5,4

14-249-10 0,19 359 109 0,078 24,1 484±5,8

14-283-1 0,24 85 27 0,079 5,79 490±11

14-283-2 0,08 263 163 0,08 18,2 498±11

14-283-3 0,14 152 65 0,077 10,1 478±10

14-283-4 0,00 140 66 0,078 9,4 484±11

14-283-5 0,07 161 60 0,078 10,8 486±11

14-283-6 0,27 169 91 0,080 11,6 493±11

14-283-7 0,15 143 53 0,079 9,72 490±11

14-283-8 0,00 97 32 0,078 6,53 485±11

14-283-9 0,10 221 101 0,076 14,5 474±10

14-283-10 0,21 106 40 0,079 7,25 491±11

Примечание. Погрешность 1σ; Pbc и Pb* — пропорции обычного и радиогенного свинца соответственно; погрешность 
в калибровке стандарта для пробы 14-249 0,50%, для пробы 14-283 0,60%. (1) — обычный Pb, скорректированный с ис-
пользованием измеренного 204Pb.
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Рис. 4. Диаграммы с конкордиями по результатам SHRIMP II-исследований цирконов. а — из тоналитов (проба 14-249), 
б — из гранофировых гранитов (проба 14-283).
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Урала, Казахстана отражают эволюцию внутриоке-
анических надсубдукционных структур —  островных 
дуг, задуговых и междуговых прогибов.

Источники финансирования. Выполнено при фи-
нансовой поддержке Российского научного фонда 
(проект № 14–27–00058) и РФФИ (проект № 14–
05–00052; 15–05–05109).
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ORDOVICIAN GABBRO-TONALITE-TRONDHJEMITE COMPLEX  
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This paper reports new data on the Early Ordovician age established for granitoids of the gabbro-tonalite-trond-
hjemite complex in the Denisovka ophiolite zone (suture) on the boundary between the Paleozoic structures 
(Paleozoides) of the Urals and Kazakhstan. The ages of 482.6 ± 3.6 Ma and 486.2 ± 6.7 Ma were established by 
the U/Pb method (SHRIMP II) on the age data for zircon extracted from granitoids. The plutonic complex as-
sociates with the Early–Middle Ordovician effusive complex, composed of a series of rocks differentiated from 
basalts to rhyolites. The volcano-plutonic association was formed in the supra-subduction settings, as is evidenced 
by the composition of the rocks.

Keywords: Urals, Transuralian, Kazakhstan, Ordovician, ophiolite, gabbro, tonalite, trondhjemite, U/Pb age, 
zirkon, SHRIMP.
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