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Приведены результаты геохимических исследований биотитовых гнейсов дичунской свиты Буре-
инского континентального массива, а также U–Th–Pb (LA-ICP-MS) геохронологических и Lu–Hf 
изотопных исследований циркона из них. Метаморфические породы дичунской свиты традиционно 
рассматриваются в составе раннедокембрийского фундамента Буреинского массива. В результате ре-
конструкции первичной природы протолита установлено, что биотитовые гнейсы дичунской свиты 
бассейна р. Ниман северо-восточной части Буреинского массива имеют первично-магматическое про-
исхождение и соответствуют дацитам. Предполагается, что они являются фрагментом вулканогенно- 
осадочного разреза. В результате U–Th–Pb геохронологических исследований циркона показано, что 
формирование протолита рассматриваемых ортогнейсов отвечает позднетонийскому (771 ± 2 млн лет), 
а не раннедокембрийскому этапу геологической истории, как было принято считать ранее. Получен-
ная оценка возраста является первой датировкой для метаморфических образований дичунской сви-
ты в пределах Буреинского массива. Геохимические особенности метаморфических пород дичунской 
свиты указывают на их сходство с внутриплитными магматическими образованиями кислого соста-
ва. Не противоречат данному выводу результаты Lu–Hf in situ изотопных исследований, указываю-
щих на значительную роль ювенильного материала в ходе формирования исходных для их протолита 
расплавов. Новые и ранее опубликованные геохронологические данные свидетельствуют о широком 
проявлении неопротерозойских магматических процессов в истории геологического развития Буреин-
ского массива. Одновозрастные магматические импульсы также отмечаются в пределах всего ансамбля 
континентальных массивов восточной части Центрально-Азиатского складчатого пояса и, вероятно, 
могут быть связаны с распадом суперконтинента Родиния.
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ВВЕДЕНИЕ

Структурный план Центрально-Азиатского 
складчатого пояса (ЦАСП) определяется со-
четанием континентальных массивов и разде-
ляющих их фанерозойских складчатых поясов 
(Моссаковский и  др., 1993; Şengör, Natal’in, 
1996 и др.). Одним из необходимых условий для 

разработки интегрированной геодинамической 
модели формирования этого крупнейшего под-
вижного пояса Земли является расшифровка 
наиболее ранних этапов магматизма и метамор-
физма, проявленных в геологической истории 
вовлеченных в структуру пояса континенталь-
ных массивов. 
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В пределах восточной части ЦАСП вы-
деляется коллаж континентальных масси-
вов, включающий Аргунский, Сингъянский, 
Сонгнен-Жангункайский, Буреинский, Цзя-
мусинский и  Ханкайский массивы (рис.  1). 
В  существующих схемах тектонического рай-
онирования (Ханчук, 2000; Парфенов и  др., 
2003) Буреинский, Цзямусинский и  Хан-
кайский массивы, занимающие восточное 
положение в  обозначенном ансамбле, рас-
сматриваются в  качестве составных частей 
Бурея-Цзямуси-Ханкайского супертеррейна. 
На сегодняшний день возрастающее количе-
ство новых систематических геохронологиче-
ских и Sm–Nd, Lu–Hf изотопных данных для 
геологических комплексов континентальных 
массивов восточной части ЦАСП послужило 
основой для генерации новых идей, касаю-
щихся сходства геологической истории Буре-
инского и Сонгнен-Жангункайского массивов 
(Ovchinnikov et al., 2021, 2023, 2024) и гетеро-
генности Буреинского массива (Ханчук и др., 
2022). В целом ограничение возрастных рубе-
жей и механизм амальгамации континенталь-
ных блоков восточной части ЦАСП относятся 
к  числу наиболее дискуссионных моментов 
в рамках реконструкции геологической эволю-
ции восточного сегмента ЦАСП.

Согласно традиционным представлениям 
(Cao et al., 1992; Dang, Li, 1993; Петрук, Волкова, 
2006; Забродин и др., 2007; Серёжников, Вол-
кова, 2007; Васькин, Дымович, 2009), в геоло-
гическом строении континентальных массивов 
восточной части ЦАСП выделяются высокоме-
таморфизованные осадочные и магматические 
образования, рассматривающиеся в  качестве 
раннедокембрийского фундамента этих масси-
вов. Вместе с тем в результате геохронологиче-
ских исследований последних лет показано, что 
к условно раннедокембрийским метаморфиче-
ским и магматическим комплексам ошибочно 
отнесены породы широкого возрастного ин-
тервала. Так, установлено, что протолиты мета-
морфических пород, отнесенных к туловчихин-
ской свите и дягдаглейской толще центральной 
и северной частей Буреинского массива, имеют 
неопротерозойский (Sorokin et al., 2019), ранне-
палеозойский (Овчинников и др., 2020) и ран-
немезозойский возрасты (Ovchinnikov et  al., 
2024). Наиболее древние оценки возраста для 
интрузивных пород Буреинского массива отве-
чают неопротерозою (Сорокин и др., 2017; Yang 
et al., 2020). Для метаосадочных и метамагма-
тических пород, объединенных в  составе ма-
шаньской серии Цзямусинского массива, были 

получены мезо-, неопротерозойские оценки 
возраста, при ранне-, позднекембрийском воз-
расте наложенных на них структурно-метамор-
фических преобразований (Wilde et  al., 2000; 
Luan et al., 2017a; Yang et al., 2017, 2018, 2022). 
В  составе амурской серии Малохинганского 
блока (северо-восточная часть Цзямусинского 
массива на российской территории) совмеще-
ны породы палеозойского и раннемезозойского 
возрастов (Котов и др., 2009а, 2009б; Сальнико-
ва и др., 2013). Для метаморфических пород, от-
несенных к гонжинской, сингхуадукоу, менду-
лихе, мохе серий Аргунского массива, получены 
неопротерозойские и палеозойские оценки воз-
раста (Котов и др., 2009в, 2013; Zhou et al., 2011; 
Zhou, Wilde, 2013; Сальникова и др., 2012). Так-
же неопротерозою отвечают и наиболее древ-
ние оценки возраста магматических образова-
ний в структуре Аргунского массива (Wu et al., 
2011; Tang et al., 2013; Zhang et al., 2013; Liu et al., 
2020). Для серии магматических, метамагмати-
ческих образований, отнесенных к раннедокем-
брийским образованиям Ханкайского и  Сон-
гнен-Жангункайского массивов, установлены 
неопротерозойские и палеозойские возрасты 
(Ханчук и др., 2010, 2022; Luan et al., 2017b, 2019, 
2022; Luan, 2021).

Вышеприведенные данные имеют карди-
нальное значение для реконструкции геоди-
намической эволюции восточного сегмента 
ЦАСП. При этом они послужили основой для 
новых представлений о гетерогенности фунда-
мента континентальных массивов, вовлеченных 
в структуру восточной части пояса (например, 
Ханчук и др., 2022; Luan et al., 2022). В реше-
нии данного вопроса ключевое значение имеет 
комплексное изучение ранее не исследованных 
условно раннедокембрийских комплексов. 

В связи с  этим нами выполнены геохими-
ческие исследования биотитовых гнейсов ди-
чунской свиты бассейна р. Ниман северо-вос-
точной части Буреинского континентального 
массива, а также U–Th–Pb (LA-ICP-MS) гео-
хронологические, Lu–Hf изотопные исследова-
ния циркона из них. Метаморфические породы 
дичунской свиты относятся к одним из наибо-
лее древних образований Буреинского массива 
и традиционно рассматриваются в качестве его 
раннедокембрийского фундамента. 
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Рис. 1. Схема геологического строения северо-восточной части Буреинского континентального массива (бассейн р. Ни-
ман). Составлена по (Тоноян, 1964), с изменениями авторов. 
1 – условно раннепротерозойские биотитовые, гранат-биотитовые, силлиманит-биотитовые, биотит-роговообманковые, 
графит-роговообманковые гнейсы туловчихинской свиты; 2 – условно раннепротерозойские амфиболиты, биотитовые 
гнейсы с прослоями и линзами слюдяных сланцев и мраморов дичунской свиты; 3 – условно раннепротерозойские грани-
тоиды; 4 – условно раннепалеозойские гранитоиды; 5 – раннедевонские терригенные образования; 6 – условно поздне-
палеозойские гранитоиды; 7 – юрские осадочные образования; 8 – условно позднемеловые диориты, кварцевые диориты, 
диоритовые порфириты; 9 – нижнечетвертичные отложения; 10 – разломы; 11 – место отбора образца для геохроноло-
гических исследований и его номер. На врезке прямоугольником показано положение исследуемого объекта в структуре 
восточной части Центрально-Азиатского складчатого пояса (тектоническая основа по (Красный, Пэн Юньбяо, 1999; Zhou, 
Wilde 2013; Luan et al., 2017a)), с изменениями авторов: 12 – континентальные массивы/террейны: БЦХ ‒ Бурея-Цзяму-
си-Ханкайский супертеррейн (БЦХ(Б) – Буреинский, БЦХ(Ц) – Цзямусинский, БЦХ(Х) – Ханкайский континенталь-
ный массивы/террейны); 13 – палеозойские–раннемезозойские складчатые пояса (МО – Монголо-Охотский складчатый 
пояс); 14 – позднеюрско-раннемеловые орогенные пояса; 15 – район исследования.
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ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
СТРОЕНИЯ БУРЕИНСКОГО МАССИВА 

И  ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Согласно существующим представлениям 
(Красный, Пэн Юньбяо, 1999; Петрук, Вол-
кова, 2006; Забродин и  др., 2007; Серёжни-
ков, Волкова, 2007; Васькин, Дымович, 2009), 
в качестве раннедокембрийского фундамента 
Буреинского континентального массива рас-
сматриваются условно раннедокембрийские 
высокометаморфизованные образования, объ-
единенные в составе амурской серии, включа-
ющей (снизу вверх) туловчихинскую, дичун-
скую, урильскую свиты, и дягдаглейской толщи. 
Предполагается, что с ними тесно ассоциируют 
тела метаморфизованных габброидов амурско-
го комплекса и  гранитов древнебуреинского 
комплекса. Вместе с тем в результате точечных 
геохронологических исследований последних 
лет показано, что формирование протолитов 
ортоамфиболитов и ортогнейсов, отнесенных 
к  туловчихинской свите центральной части 
массива, связано с ранненеопротерозойским 
этапом магматизма (950–920 млн лет; Sorokin 
et al., 2019). Для парагнейсов и метариолитов 
в  северо-западной части Буреинского мас-
сива, объединенных в  составе дягдаглейской 
толщи, получен раннепалеозойский (Овчин-
ников и др., 2020) и раннемезозойский возраст 
(Ovchinnikov et al., 2024) соответственно. Для 
гранитоидов и габброидов древнебуреинского 
и амурского комплексов северной части масси-
ва установлен среднепермский и раннеюрский 
возраст (Овчинников и др., 2018).

К палеопротерозойскому структурному эта-
жу в  существующих схемах корреляции гео-
логических комплексов Буреинского массива 
относят слюдяные, графитовые сланцы с пла-
стами глиноземистых и зеленых сланцев, квар-
цитов и мраморов нятыгранской свиты, а так-
же прорывающие их бимодальные интрузивные 
образования, объединенные в  составе няты-
гранского комплекса (Мартынюк и др., 1990; 
Петрук, Волкова, 2006; Геодинамика…, 2006). 
В результате геохронологических исследований 
последних лет показано, что в  составе няты-
гранского комплекса совмещены разновозраст-
ные образования. Так, для габброидов и  гра-
нитоидов, отнесенных к  данному комплексу 
в  центральной части Буреинского массива, 
установлены неопротерозойские оценки воз-
раста, отвечающие трем этапам магматической 
активности: 940–933, 896–891, 804–789 млн лет 
(Сорокин и  др., 2017; Yang et  al., 2020). В  то 

время как для плутона в северной части масси-
ва, сложенного двуслюдяными лейкогранитами 
нятыгранского комплекса, получен раннеюр-
ский (194  ±  3  млн  лет) возраст (Овчинников 
и др., 2018).

К неопротерозойскому уровню в строении 
Буреинского массива традиционно относят 
терригенные и вулканические отложения, объ-
единяемые в  составе “туранской серии” (Ре-
шения..., 1994; Серёжников, Волкова, 2007; 
Васькин, Дымович, 2009). Вместе с тем для ме-
тапесчаников и метариолитов туранской серии 
в  центральной части массива получен более 
молодой, раннепалеозойский, возраст (Соро-
кин и др., 2011, 2014).

Эдиакарские и  нижнекембрийские терри-
генно-карбонатные отложения, содержащие 
микрофитолиты и  археоциаты (мельгинская, 
чергиленская, аллинская свиты), представле-
ны в  центральной части Буреинского конти-
нентального массива в пределах Мельгинского 
прогиба (Зубков, Васькин, 1984; Решения…, 
1994; Красный, Пэн Юньбяо, 1999; Геодинами-
ка…, 2006; Забродин и др., 2007 и др.). Резуль-
таты геохронологических исследований детри-
тового циркона из песчаников чергиленской 
и аллинской свит свидетельствуют о том, что 
в них преобладает неопротерозойский циркон 
с максимумами на кривой относительной веро-
ятности возрастов 0.94, 0.82, 0.78 млрд лет (Ов-
чинников и др., 2019). Вторая по значимости 
популяция представлена цирконом мезопроте-
розойского возраста, максимумы отвечают 1.45, 
1.38, 1.04 млрд лет (Овчинников и др., 2019).

Значительную часть Буреинского континен-
тального массива занимают ранне-, позднепа-
леозойские и  раннемезозойские гранитоиды. 
Традиционно формирование наиболее ран-
них из них – габбро-гранитного кивилийского 
и гранитного суларинского комплексов – свя-
зывалось с  ордовикским этапом магматизма 
(Петрук, Волкова, 2006; Забродин и др., 2007; 
Серёжников, Волкова, 2007; Васькин, Дымович, 
2009). В то же время в результате геохронологи-
ческих исследований магматических образова-
ний, объединенных в составе этих комплексов, 
был установлен более широкий возрастной 
интервал их проявления  – от раннего кем-
брия до  позднего силура (541–426  млн  лет; 
Ovchinnikov et al., 2021). 

Наибольшим распространением в пределах 
Буреинского континентального массива поль-
зуются преимущественно известково-щелоч-
ные гранитоиды, относимые (Мартынюк и др., 
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1990; Петрук, Волкова, 2006; Васькин, Дымо-
вич, 2009 и др.) к позднепалеозойскому много-
фазовому габбро-диорит-гранодиорит-гранит-
ному тырмо-буреинскому комплексу. Вместе 
с тем установлено, что становление интрузий, 
относимых к этому комплексу, в центральной 
части массива произошло не в позднем палео-
зое, а  в раннем мезозое (218–185  млн  лет; 
Сорокин и  др., 2007, 2010). Близкие оценки 
возраста были получены для гранитоидов ал-
тахтинского и  харинского комплексов и  вул-
канитов таловского комплекса (Sorokin et al., 
2016; Long et al., 2021).

Наиболее молодые образования Буреинско-
го континентального массива представлены 
позднемезозойскими терригенными толщами, 

вулканическими и  вулканоплутоническими 
комплексами (Петрук, Волкова, 2006; Забро-
дин и  др., 2007; Серёжников, Волкова, 2007; 
Васькин, Дымович, 2009). 

Объектами наших исследований являются 
метаморфические породы дичунской свиты, 
представленные в береговых обнажениях в бас-
сейне р. Ниман (рис. 1) северо-восточной части 
Буреинского массива. Свита сложена темно-зе-
леными до черных амфиболитами с прослоями 
и  линзами биотитовых, роговообманковых, 
биотит-роговообманковых гнейсов, слюдяных 
сланцев и мраморов (рис. 2) и согласно залегает 
на туловчихинской свите. Мощность составля-
ет около 500 м (Тоноян, 1964; Петрук, Волкова, 
2006; Геодинамика…, 2006).
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Рис. 2. Стратиграфическая колонка метаморфических образований дичунской свиты северо-восточной части Буреинского 
континентального массива. Составлена по (Тоноян, 1964). 
1 – амфиболиты; 2 – гнейсы; 3 – слюдяные сланцы; 4 – мраморы.
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АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДИКИ

Определения содержаний главных и редких 
элементов в породах выполнены с использова-
нием рентгенофлуоресцентного метода (основ-
ные породообразующие компоненты, Zr) в Ин-
ституте геологии и  природопользования ДВО 
РАН (г.  Благовещенск) и  с помощью метода 
ICP-MS (Li, Ga, Rb, Sr, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, 
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, Nb, Ta, 
Th, U, Pb, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn) в Институте 
геохимии СО РАН (г. Иркутск). Гомогенизация 
порошковых проб для РФА выполнена путем 
сплавления со смесью метабората и тетрабората 
лития в муфельной печи при температуре 1050–
1100°С. Величина интенсивности аналитических 
линий скорректирована на фон, эффекты погло-
щения и вторичной флуоресценции. Измерения 
проводились на  рентгеновском спектрометре 
Pioneer 4S.

Химическая подготовка проб для ICP-MS 
метода проводилась путем сплавления образцов 
с безводным метаборатом лития в стеклоуглерод-
ных тиглях при температуре 1150°С в высокоча-
стотной индукционной печи ВЧГ-4, с последую-
щим разложением плавня смесью перегнанных 
кислот HF и HNO3 и отгонкой SiF4. Измерения 
проводились на ICP/HRMS масс-спектрометре 
ELEMENT-2. Относительная погрешность опре-
деления содержаний главных и малых элементов 
составила 3–10%.

Извлечение циркона из образцов для U–Pb 
геохронологических исследований выполнено 
в минералогической лаборатории ИГиП ДВО 
РАН с применением тяжелых жидкостей. Выде-
ленные кристаллы циркона совместно со стан-
дартными кристаллами циркона (FC, SL и R33) 
были вмонтированы в шашку, изготовленную 
из эпоксидной смолы, и приполированы при-
близительно до  середины зерен. Внутреннее 
строение зерен циркона исследовалось в режи-
ме BSE (back-scattered electron) с  использова-
нием сканирующего электронного микроско-
па HitachiS-3400N, оснащенного детектором 
GatanChromaCL2. Перед анализом шашку очи-
щали в растворе 1%-ной HNO3 и 1%-ной HCl 
в  ультразвуковой ванне. U–Th–Pb геохроно-
логические исследования циркона выполне-
ны в Геохронологическом центре Аризонского 
университета (ArizonaLaserChronCenter, USA) 
с использованием системы лазерной абляции 
PhotonMachinesAnalyteG2 и ICP масс-спектро-
метра ThermoElement 2. Диаметр кратера со-
ставлял 20 мкм, глубина – 15 мкм. Калибровка 
проводилась по стандарту FC (Duluth complex, 

1099.3 ± 0.3 млн лет; Paces, Miller, 1993). В ка-
честве вторичных стандартов для контроля 
измерений использовались кристаллы цир-
кона SL (SriLanka) и  R33 (Braintree complex) 
(Black et al., 2004). Значения возрастов по от-
ношениям 206Pb/238U и 207Pb/206Pb для стандар-
та SL в процессе измерений составили 557 ± 5 
и 558 ± 7 млн лет (2σ) соответственно, что хо-
рошо согласуется со значениями, опублико-
ванными в (Gehrels et al., 2008), полученными 
с  использованием ID-TIMS метода. Средне-
взвешенные значения возрастов по отношени-
ям 206Pb/238U и 207Pb/206Pb для стандарта R33 со-
ставили 417 ± 7 и 415 ± 8 млн лет соответственно 
и корреспондируют с рекомендованными (Black 
et al., 2004; Mattinson, 2010). Систематические 
погрешности составляют 0.9% для отношения 
206Pb/238U и 0.8% для отношения 206Pb/207Pb (2s). 
Поправки на обычный Pb вводились по 204Pb, 
скорректированному на  204Hg, в соответствии 
с  модельными величинами (Stacey, Kramers, 
1975). Использованы следующие константы 
распада U и отношения: 238U = 9.8485 × 10-10, 
235U = 1.55125 × 10-10, 238U/235U = 137.88. Сред-
невзвешенные значения возрастов, конкор-
дантные возрасты (Concordia Ages) и диаграм-
мы с конкордией построены с использованием 
программы Isoplot v. 4.15 (Ludwig, 2008). 

Lu–Hf изотопные исследования зерен 
циркона были выполнены в  Геохронологи-
ческом центре Аризонского университета 
(ArizonaLaserChronCenter, USA) с использовани-
ем многоколлекторного масс-спектрометра с ин-
дукционно-связанной плазмой (MC-ICP-MS) 
NuHigh-Resolution и  эксимерного лазера 
AnalyteG2. Для настройки инструментов и про-
верки качества анализов использовались стан-
дартные растворы JMC475, SpexHf и SpexHf, Yb 
и Lu, а также стандарты циркона MudTank, 91500, 
Temora, R33, FC52, Plesovice и SL. Hf-изотопные 
анализы проводились в том же месте зерен цир-
кона, что и  U–Th–Pb анализы. Диаметр ла-
зерного пучка составлял 40  мкм, мощность 
лазера около 5 Дж/см2, частота 7 Гц, скорость 
абляции около 0.8  мкм/с. Стандартные зер-
на циркона анализировались через каждые 20 
неизвестных. Детали аналитической методи-
ки изложены на сайте www.laserchron.org. Для 
расчета величин εHf(t) использованы констан-
та распада 176Lu (λ  =  1.867e–11) по (Söderlund 
et al., 2004), хондритовые отношения 176Hf/177Hf 
(0.282772) и 176Lu/177Hf (0.0332) по (Blichert-Toft, 
Albarède, 1997). Коровые Hf-модельные возрас-
ты tHf(C) рассчитаны с учетом среднего отноше-
ния 176Lu/177Hf в континентальной коре 0.0093 
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(Vervoort, Patchett, 1996; Amelin, Davis, 2005). Для 
расчета изотопных параметров деплетированной 
мантии использованы современные отношения 
176Hf/177Hf = 0.28325 и 176Lu/177Hf = 0.0384 (Griffin 
et al., 2004). 

ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ 
И  ГЕОХИМИЧЕСКИЕ  

ОСОБЕННОСТИ ПОРОД

Метаморфические породы дичунской сви-
ты, отобранные нами в береговых обнажениях 
р. Ниман, представлены биотитовыми гнейса-
ми, сложенными кварцем, калиевым полевым 
шпатом, плагиоклазом и  биотитом (рис.  3). 
Акцессорные минералы представлены цирко-
ном, оксидами железа. Структура пород лепи-
догранобластовая, текстура  – гнейсовидная. 
Рассматриваемые гнейсы не мигматизированы. 
Согласно (Тоноян, 1964; Геодинамика…, 2006), 
образования дичунской свиты метаморфизова-
ны в условиях амфиболитовой и эпидот-амфи-
болитовой фации метаморфизма.

Рассматриваемые породы характеризуются 
положительными значениями функции Dfshaw 
1.06…2.20 (рис. 4а), отрицательными значениями 
функции Df(X) –0.38…–0.74 (рис. 4б), высокими 
значениями P2O5/TiO2 = 0.25–0.27 (рис. 4в), что 
позволяет предполагать первично-магматическую 
природу их протолита (Shaw, 1972; Werner, 1987; 
Великославинский и др., 2013). На классифика-
ционных диаграммах SiO2–(Zr/TiO2)  ×  0.0001 
и SiO2–Nb/Y (Winchester, Floyd, 1977) фигуратив-
ные точки составов биотитовых гнейсов соответ-
ствуют дацитам (рис. 5а, 5б). На диаграммах Zr–Y 

(Ross, Bédard, 2009) и Th–Co (Hastie et al., 2007) 
составы исследуемых пород отвечают известко-
во-щелочной, высококалиевой известково-ще-
лочной и шошонитовой сериям (рис. 5в, 5г), а по 
величине Fe2O3*/(Fe2O3* + MgO) = 0.82–0.83 они 
соответствуют железистым породам (рис. 5д). 

Распределение РЗЭ в биотитовых гнейсах ди-
чунской свиты имеет умеренно дифференциро-
ванный характер ([La/Yb]n = 6.0–10.7), при от-
четливо выраженной отрицательной европиевой 
аномалии Eu/Eu* = 0.6–0.7 (рис. 6а). На муль-
тиэлементных диаграммах выражен дефицит Ba, 
Nb, Sr, Ti и обогащение в отношении Th, U, Pb, 
Zr, LREE (рис. 6б). 

РЕЗУЛЬТАТЫ U–Th–Pb 
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ

Место отбора образца для геохронологиче-
ских исследований показано на  рис.  1. Цир-
кон из биотитового гнейса дичунской свиты 
(обр.  R-114) представлен субидиоморфными, 
идиоморфными кристаллами, основными эле-
ментами огранки которых являются грани при-
змы и дипирамиды. Размер кристаллов циркона 
изменяется от 60 до 140 мкм. В режиме катодо-
люминесценции анализируемые кристаллы цир-
кона характеризуются наличием осцилляторной 
зональности, свидетельствующей об их магмати-
ческом происхождении (рис. 7).

Для проведения U–Th–Pb (LA-ICP-MS) гео-
хронологических исследований было исполь-
зовано 59 зерен циркона (табл. 1, рис. 8а). По-
лученные конкордантные оценки возраста для 

1.0 см 100 μm
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Рис. 3. Фотография и микрофотография биотитового гнейса дичунской свиты северо-восточной части Буреинского массива. 
bt – биотит; kfs – калиевый полевой шпат; pl – плагиоклаз; qz – кварц.
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пятидесяти трех зерен циркона находятся в ин-
тервале 794–626 млн лет. Из дальнейших расче-
тов были исключены наиболее дискордантные 
аналитические данные и  значения с  высокой 
ошибкой по отношениям 206Pb/238U и 207Pb/235U. 
Кроме этого, были исключены значения трех 
зерен циркона, в которых были получены ано-
мально древние конкордантные возрасты 1057, 
1028 и 825 млн лет (табл. 1). Данные кристаллы 
обладают ростовой зональностью, характеризу-
ются высокими значениями Th/U = 0.42–0.21. 
В этих кристаллах, вероятно, присутствуют уна-
следованные компоненты более древнего свин-
ца. Данное предположение подтверждается на-
личием в пробе трех зерен циркона с древними 
ядрами, фиксируемыми в режиме катодолюми-
несценции. Для них получены дискордантные 
оценки возраста по отношению 206Pb/207Pb в ди-
апазоне 2439–1398 млн лет (табл. 1). 

Для о ставшихся 39 з ер ен циркона 
с  Th/U  =  0.59–0.14 получены конкордант-
ные оценки возраста со средневзвешенным 
значением 771  ±  2  млн  лет (СКВО  =  0.13, 

вероятность = 0.72), практически идентичным 
возрасту, полученному при расчете с  исполь-
зованием пакета TuffZirc 772 +4/–2  млн  лет 
(рис.  8б, 8в). Морфологические особенности, 
внутреннее строение изученных кристаллов 
циркона из биотитовых гнейсов дичунской сви-
ты, а также высокие значения Th/U отношения 
в  них свидетельствуют об их магматическом 
происхождении. Это позволяет рассматривать 
полученную оценку возраста 771  ±  2  млн  лет 
в качестве возраста кристаллизации протолита 
рассматриваемых гнейсов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ Lu–Hf ИЗОТОПНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты изотопных исследований приведе-
ны в табл. 2. 

Позднетонийский циркон из биотитовых 
гнейсов дичунской свиты обладает варьирующи-
ми значениями ɛHf(t) от –2.1 до + 6.7 и мезопроте-
розойскими модельными возрастами tHf(C) = 1.6–
1.2 млрд лет (рис. 9, табл. 2). Для одного зерна 

0                                               1.9 −0.8                                             0.3

0                      1                     2                     3

Паратипы пород

Ортотипы пород

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

(в)

(a) (б)

MgO/CaO

P 
 O

  /
Ti

O
2

2
5

паратипы
пород

ортотипы
пород

ортотипы
пород

зона
неопределенности

паратипы
пород

зона
неопределенности

Рис. 4. Диаграммы, отражающие значения дискриминационных функций: (а) DFshaw (Shaw, 1972) и (б) DF(Х) (Вели-
кославинский и др., 2013), и классификационная диаграмма P2O5/TiO2–MgO/CaO (Werner, 1987) для биотитовых гнейсов 
дичунской свиты северо-восточной части Буреинского массива. 
DFshaw = 10.44 – 0.21SiO2 – 0.32Fe2O3 – 0.98MgO + 0.55CaO + 1.46Na2O + 0.54K2O (Shaw, 1972); DF(X) = –0.24SiO2 – 0.16TiO2 – 

– 0.25Al2O3 – 0.28FeO* – 0.30MgO – 0.48CaO – 0.79Na2O – 0.46K2O – 0.10P2O5 + 26.64 (Великославинский и др., 2013).
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с  неопротерозойским возрастом получено от-
рицательное значение ɛHf(t) = –5.2 и палеопро-
терозойское значение Hf-модельного возраста 
tHf(C) = 1.7 млрд лет. 

Ксеногенный циркон с  конкордатными 
возрастами 1057–825  млн  лет характеризу-
ется слабо отрицательными и  положитель-
ными значениями ɛHf(t) от –0.3 до  +4.8 при 
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Рис. 5. Классификационные диаграммы: (а) SiO2–(Zr/TiO2)×0.0001, (б) SiO2–Nb/Y (Winchester, Floyd, 1977), (в) Zr–Y (Ross, 
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дичунской свиты северо-восточной части Буреинского массива.
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палео-, мезопротерозойских модельных возрас-
тах tHf(C) = 1.7–1.3 млрд лет (табл. 2).

Циркон с дискордантными оценками возрас-
та, обладающий древними 206Pb/207Pb возрастами 
1743 и 2439 млн лет, имеет отрицательные зна-
чения ɛHf(t) = –7.7...–0.5 и палеопротерозойский 
и палеоархейский модельный возраст tHf(C) (2.3 
и 3.2 млрд лет соответственно; табл. 2). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Выявленные геохимические особенности 
биотитовых гнейсов дичунской свиты свидетель-
ствуют о первично-магматической природе этих 
образований (рис. 4). С таким выводом согласу-
ется присутствие фактически одной возрастной 

популяции циркона (табл.  1). При этом при-
сутствие в  составе дичунской свиты прослоев 
мраморов и слюдяных сланцев (Тоноян, 1964) 
позволяет рассматривать исследуемые гнейсы 
в качестве фрагмента вулканогенно-осадочного 
разреза. 

В результате выполненных геохронологи-
ческих исследований установлено, что возраст 
протолита биотитовых гнейсов дичунской сви-
ты в бассейне р. Ниман северо-восточной части 
Буреинского массива составляет ~771 млн лет. 
Полученная оценка возраста является первой 
датировкой для метаморфических образований 
дичунской свиты в пределах Буреинского масси-
ва. Вместе с тем в ходе геохронологических ис-
следований последних лет в бассейне р. Чепкан 
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точной части Буреинского массива. Состав хондрита по (McDonough, Sun, 1995), состав примитивной мантии по (Sun, 
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центральной части массива были установлены 
биотитовые лейкограниты и  гастингсит-ле-
пидомелановые граниты с возрастами 804 ± 8 
и 789 ± 4 млн лет (Сорокин и др., 2017). Данные 
магматические образования по геохимическим 
особенностям схожи с рассматриваемыми в на-
стоящей работе метаморфическими породами 
дичунской свиты (рис. 10), а также характеризу-
ются близкими изотопными параметрами ɛNd(t) 
от –0.7 до  +0.3 при мезопротерозойских мо-
дельных возрастах tNd(С) = 1.5 млрд лет (Сорокин 
и др., 2017), что позволяет предполагать близость 
источника расплавов позднетонийских гранито-
идов и протолита гнейсов дичунской свиты. 

Для определения диапазона проявления позд-
нетонийских магматических событий в геологи-
ческой истории Буреинского массива необходимо 

учитывать: во-первых, полученные нами новые 
геохронологические данные; во-вторых, оценки 
возраста гранитоидов бассейна р.  Чепкан (Со-
рокин и др., 2017); в-третьих, результаты геохро-
нологических исследований раннепалеозойских 
песчаников чергиленской и  аллинской свит 
Мельгинского прогиба центральной части мас-
сива, согласно которым в них преобладает попу-
ляция неопротерозойского детритового циркона 
(~80%) с максимумами на кривой относительной 
вероятности 0.78, 0.82  млрд  лет (Овчинников 
и др., 2019); в-четвертых, результаты геохроноло-
гических исследований парагнейсов дягдаглей-
ской толщи, согласно которым в  данных обра-
зованиях установлено значительное количество 
неопротерозойского детритового циркона с мак-
симумами на кривой относительной вероятности 

820

780

740

700

660

620

TuffZirc Age = 772 + 4/ −2 млн лет
(95% conf., from coherent
group of 37)

0             2              4              6             8             10

0.4

0.3

0.2

0.1

0
1.04          1.08          1.12         1.16         1.20

600

650

750

850

950

1050

740

800

1000

1400

1800

2200 0.133

0.131

0.129

0.127

0.125

0.123

0.121

0.119

образец R-114
биотитовый гнейс

771 ± 2 млн лет
СКВО=0.13
вероятность=0.72
n=39

Pb/    U207 235Pb/    U207 235

Pb
/  

  U
20

6
23

8

Pb
/  

  U
20

6
23

8

(а)

(в)

(б)

Рис. 8. Диаграммы с конкордией (а, б) и диаграмма TuffZircAge (в) для циркона из биотитового гнейса дичунской свиты 
северо-восточной части Буреинского массива.



 ПЕРВЫЕ ДАННЫЕ О ВОЗРАСТЕ И ИСТОЧНИКАХ ПРОТОЛИТА 67

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 33  № 3  2025

Та
бл

иц
а 

1.
 Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 U

–T
h–

Pb
 (L

A
-I

C
P-

M
S)

 г
ео

хр
он

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ис
сл

ед
ов

ан
ий

 а
кц

ес
со

рн
ог

о 
ци

рк
он

а 
из

 б
ио

ти
то

во
го

 г
не

йс
а 

ди
чу

нс
ко

й 
св

ит
ы

 
(о

бр
. R

-1
14

) б
ас

се
йн

а 
р.

 Н
им

ан
 с

ев
ер

о-
во

ст
оч

но
й 

ча
ст

и 
Б

ур
еи

нс
ко

го
 к

он
ти

не
нт

ал
ьн

ог
о 

м
ас

си
ва

 

№
 

п/
п

Н
ом

ер
 

ан
ал

из
а

T
h,

 
м

кг
/г

U
, 

м
кг

/г
20

6 Pb
/ 

20
4 Pb

T
h/

U
И

зо
то

пн
ы

е 
от

но
ш

ен
ия

*
В

оз
ра

ст
, м

лн
 л

ет
D

**
20

6 Pb
/

20
7 Pb

±
1σ

, 
%

20
7 Pb

/
23

5 U
±

1σ
, 

%
20

6 Pb
/

23
8 U

±
1σ

, 
%

R
ho

20
6 Pb

/
23

8 U
±

1σ
20

7 Pb
/

23
5 U

±
1σ

20
6 Pb

/
20

7 Pb
±

1σ
C

A
±

2σ
±

95
%

1
R

-1
14

_2
0

98
78

1
48

00
7

0.
13

16
.11

65
0.

8
0.

85
14

2.
1

0.
10

03
1.

9
0.

90
61

6.
0

10
.9

62
5.

4
9.

7
66

0.
6

19
.7

62
6

19
24

0
–

6.
7

2
R

-1
14

_1
6

38
46

0
32

03
2

0.
08

15
.7

63
2

0.
9

0.
94

34
1.

2
0.

10
90

0.
7

0.
61

66
7.

0
4.

7
67

4.
7

6.
0

70
1.

5
20

.5
66

9
9

92
–

4.
9

3
R

-1
14

_5
6

17
7

99
4

71
57

4
0.

18
15

.9
24

1
0.

6
0.

96
10

1.
0

0.
11

16
0.

8
0.

78
68

1.
8

4.
9

68
3.

8
4.

9
69

1.
4

13
.1

68
3

9
–

1.
4

4
R

-1
14

_5
5

31
2

65
0

15
18

4
0.

48
15

.5
05

4
0.

7
0.

98
78

1.
1

0.
11

30
0.

7
0.

63
69

0.
0

4.
6

69
7.

6
5.

7
72

3.
2

18
.7

69
2

9
95

–
4.

6
5

R
-1

14
_1

4
68

26
2

17
92

0.
26

14
.2

39
2

1.
3

0.
98

06
5.

0
0.

11
47

0.
8

0.
15

70
0.

0
5.

1
69

3.
9

25
.4

67
4.

9
10

6.
7

70
0

10
3.

7
6

R
-1

14
_6

10
3

40
3

33
90

0.
26

14
.8

89
8

1.
1

1.
02

59
5.

0
0.

11
84

0.
7

0.
14

72
1.

3
5.

0
71

6.
9

25
.9

70
3.

9
10

6.
2

72
1

10
2.

5
7

R
-1

14
_3

9
40

4
58

4
36

59
0.

69
14

.8
31

1
0.

8
1.

03
65

4.
1

0.
11

87
0.

6
0.

15
72

3.
2

4.
2

72
2.

2
21

.2
71

9.
9

86
.1

72
3

8
0.

5
8

R
-1

14
_3

2
11

8
38

0
38

85
0.

31
14

.9
59

3
0.

8
1.

05
38

5.
6

0.
12

11
0.

6
0.

11
73

7.
2

4.
2

73
0.

8
29

.0
71

2.
1

11
7.

5
73

7
8

3.
5

9
R

-1
14

_5
0

15
0

26
5

94
56

0.
57

15
.2

74
9

1.
0

1.
07

69
2.

0
0.

12
25

0.
6

0.
30

74
5.

1
4.

1
74

2.
1

10
.3

73
4.

0
39

.6
74

5
8

1.
5

10
R

-1
14

_5
1

14
1

42
0

24
82

3
0.

34
15

.2
66

7
0.

9
1.

10
38

1.
3

0.
12

37
0.

8
0.

62
75

1.
8

5.
8

75
5.

2
7.

0
76

6.
0

21
.6

75
3

11
–

1.
9

**
11

R
-1

14
_2

9
10

7
21

7
15

98
1

0.
49

15
.2

33
9

0.
9

1.
10

56
1.

3
0.

12
42

0.
6

0.
42

75
4.

7
4.

0
75

6.
0

7.
2

76
0.

8
25

.6
75

5
8

–
0.

8
**

12
R

-1
14

_4
0

14
5

50
3

36
43

3
0.

29
15

.3
13

9
0.

7
1.

11
53

1.
1

0.
12

49
0.

7
0.

65
75

8.
5

5.
0

76
0.

7
5.

8
76

8.
0

17
.4

75
9

10
–

1.
2

**
13

R
-1

14
_4

6
19

5
42

2
18

27
4

0.
46

15
.1

20
8

0.
8

1.
12

27
1.

1
0.

12
50

0.
7

0.
61

75
9.

2
5.

0
76

4.
2

6.
1

77
9.

9
18

.9
76

1
10

–
2.

7
**

14
R

-1
14

_4
1

22
5

77
9

61
37

5
0.

29
15

.3
21

6
0.

7
1.

12
18

1.
0

0.
12

54
0.

7
0.

70
76

1.
3

5.
2

76
3.

8
5.

6
77

2.
1

15
.7

76
2

10
–

1.
4

**
15

R
-1

14
_4

5
10

8
34

0
12

04
7

0.
32

15
.0

41
1

1.
0

1.
12

75
1.

6
0.

12
56

0.
8

0.
50

76
2.

7
5.

6
76

6.
6

8.
4

77
8.

7
28

.4
76

3
11

–
2.

1
**

16
R

-1
14

_2
18

3
58

6
40

81
1

0.
31

15
.3

45
9

0.
6

1.
12

10
1.

0
0.

12
58

0.
6

0.
60

76
3.

6
4.

2
76

3.
5

5.
2

76
3.

9
16

.3
76

4
8

0.
0

**
17

R
-1

14
_3

76
54

6
38

62
7

0.
14

15
.2

71
1

0.
8

1.
12

95
1.

3
0.

12
61

0.
8

0.
63

76
5.

8
5.

7
76

7.
5

6.
8

77
3.

6
20

.7
76

6
11

–
1.

0
**

18
R

-1
14

_5
7

21
7

47
2

35
87

1
0.

46
15

.2
86

8
0.

8
1.

12
70

1.
0

0.
12

61
0.

6
0.

59
76

5.
8

4.
5

76
6.

3
5.

6
76

8.
8

17
.8

76
6

9
–

0.
4

**
19

R
-1

14
_1

7
21

0
75

0
55

17
4

0.
28

15
.2

47
1

0.
7

1.
13

29
1.

0
0.

12
62

0.
7

0.
67

76
6.

3
5.

0
76

9.
1

5.
6

77
8.

3
16

.1
76

7
10

–
1.

5
**

20
R

-1
14

_3
7

33
2

61
9

43
47

3
0.

54
15

.2
86

9
0.

7
1.

13
11

1.
0

0.
12

63
0.

7
0.

66
76

6.
6

4.
9

76
8.

3
5.

6
77

4.
0

16
.5

76
7

9
–

1.
0

**
21

R
-1

14
_3

8
16

7
28

2
22

70
9

0.
59

15
.3

00
6

0.
9

1.
12

56
1.

3
0.

12
64

0.
7

0.
51

76
7.

1
4.

8
76

5.
6

7.
0

76
2.

3
23

.8
76

7
10

0.
6

**
22

R
-1

14
_3

1
10

5
39

9
20

91
2

0.
26

15
.1

46
0

0.
7

1.
13

93
1.

3
0.

12
65

0.
6

0.
50

76
7.

9
4.

7
77

2.
2

6.
9

78
5.

5
23

.3
76

9
9

–
2.

2
**

23
R

-1
14

_3
3

97
30

6
26

46
6

0.
32

15
.2

12
9

0.
8

1.
13

59
1.

1
0.

12
67

0.
6

0.
49

76
9.

0
4.

0
77

0.
6

6.
1

77
5.

9
20

.7
76

9
8

–
0.

9
**

24
R

-1
14

_4
4

21
8

95
4

87
80

3
0.

23
15

.2
45

1
0.

7
1.

14
04

1.
1

0.
12

67
0.

7
0.

68
76

9.
1

5.
2

77
2.

7
5.

7
78

3.
8

16
.2

77
0

10
–

1.
9

**
25

R
-1

14
_1

0
16

4
41

9
42

29
6

0.
39

15
.2

77
2

0.
7

1.
13

64
1.

0
0.

12
69

0.
6

0.
61

77
0.

4
4.

4
77

0.
8

5.
4

77
3.

0
16

.8
77

1
9

–
0.

3
**

26
R

-1
14

_1
3

12
3

37
1

31
25

7
0.

33
15

.3
57

0
1.

0
1.

12
94

1.
3

0.
12

70
0.

8
0.

62
77

1.
0

6.
0

76
7.

5
7.

1
75

8.
0

21
.9

77
0

12
1.

7
**

27
R

-1
14

_5
2

12
8

28
0

86
40

0.
46

15
.0

85
6

1.
0

1.
12

92
2.

0
0.

12
71

0.
7

0.
34

77
1.

6
4.

9
76

7.
4

10
.7

75
6.

0
39

.4
77

1
10

2.
1

**
28

R
-1

14
_2

3
15

3
37

7
27

25
6

0.
41

15
.3

52
1

0.
9

1.
12

91
1.

2
0.

12
72

0.
7

0.
63

77
1.

7
5.

4
76

7.
3

6.
3

75
5.

5
19

.0
77

0
10

2.
1

**
29

R
-1

14
_5

8
91

65
0

53
33

6
0.

14
15

.3
14

4
0.

7
1.

13
90

1.
0

0.
12

73
0.

7
0.

67
77

2.
2

4.
7

77
2.

0
5.

2
77

2.
4

15
.1

77
2

9
0.

0
**

30
R

-1
14

_5
19

9
66

5
15

94
9

0.
30

15
.1

97
9

0.
7

1.
13

66
1.

6
0.

12
73

0.
6

0.
39

77
2.

3
4.

5
77

0.
9

8.
6

76
7.

6
31

.1
77

2
9

0.
6

**



68 ОВЧИННИКОВ и др. 

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 33  № 3  2025

Та
бл

иц
а 

1.
 О

ко
нч

ан
ие

№
 

п/
п

Н
ом

ер
 

ан
ал

из
а

T
h,

 
м

кг
/г

U
, 

м
кг

/г
20

6 Pb
/ 

20
4 Pb

T
h/

U
И

зо
то

пн
ы

е 
от

но
ш

ен
ия

*
В

оз
ра

ст
, м

лн
 л

ет
D

**
20

6 Pb
/

20
7 Pb

±
1σ

, 
%

20
7 Pb

/
23

5 U
±

1σ
, 

%
20

6 Pb
/

23
8 U

±
1σ

, 
%

R
ho

20
6 Pb

/
23

8 U
±

1σ
20

7 Pb
/

23
5 U

±
1σ

20
6 Pb

/
20

7 Pb
±

1σ
C

A
±

2σ
±

95
%

31
R

-1
14

_7
13

9
48

0
41

23
4

0.
29

15
.3

37
0

0.
7

1.
13

66
1.

0
0.

12
73

0.
6

0.
62

77
2.

3
4.

5
77

0.
9

5.
4

76
7.

6
16

.5
77

2
9

0.
6

**
32

R
-1

14
_1

9
18

5
42

7
31

49
2

0.
43

15
.3

38
4

0.
8

1.
13

35
1.

1
0.

12
74

0.
7

0.
63

77
3.

1
5.

1
76

9.
4

6.
0

75
9.

8
18

.3
77

2
10

1.
7

**
33

R
-1

14
_4

2
13

2
48

4
30

59
4

0.
27

15
.3

57
9

0.
7

1.
13

37
1.

2
0.

12
75

0.
7

0.
56

77
3.

3
5.

0
76

9.
5

6.
6

75
9.

4
21

.5
77

3
10

1.
8

**
34

R
-1

14
_4

7
20

0
36

3
27

06
6

0.
55

15
.2

94
8

0.
9

1.
13

69
1.

3
0.

12
75

0.
7

0.
54

77
3.

8
5.

0
77

1.
0

6.
9

76
3.

8
22

.7
77

3
10

1.
3

**
35

R
-1

14
_4

18
2

55
7

38
79

1
0.

33
15

.2
15

2
0.

7
1.

14
75

1.
0

0.
12

76
0.

7
0.

64
77

4.
2

4.
8

77
6.

0
5.

5
78

2.
3

16
.4

77
5

9
–

1.
0

**
36

R
-1

14
_8

46
0

10
65

80
70

8
0.

43
15

.2
35

5
0.

7
1.

15
08

0.
9

0.
12

77
0.

6
0.

70
77

4.
7

4.
7

77
7.

6
5.

0
78

7.
1

13
.7

77
6

9
–

1.
6

**
37

R
-1

14
_5

9
24

9
81

8
69

13
7

0.
30

15
.2

38
0

0.
6

1.
15

04
0.

9
0.

12
78

0.
6

0.
67

77
5.

2
4.

6
77

7.
5

5.
1

78
5.

0
14

.6
77

6
9

–
1.

2
**

38
R

-1
14

_1
1

12
5

38
1

25
38

7
0.

33
15

.1
82

0
0.

8
1.

14
80

1.
1

0.
12

79
0.

6
0.

54
77

5.
7

4.
3

77
6.

3
5.

8
77

8.
9

19
.0

77
6

8
–

0.
4

**
39

R
-1

14
_2

7
16

9
59

2
51

17
5

0.
29

15
.2

38
5

0.
7

1.
14

84
1.

0
0.

12
79

0.
6

0.
61

77
5.

8
4.

5
77

6.
5

5.
5

77
9.

3
16

.7
77

6
9

–
0.

4
**

40
R

-1
14

_3
6

34
7

81
9

19
40

1
0.

42
15

.2
30

2
0.

7
1.

14
35

1.
3

0.
12

80
0.

7
0.

53
77

6.
4

5.
1

77
4.

2
7.

1
76

8.
6

23
.6

77
6

10
1.

0
**

41
R

-1
14

_2
5

19
9

57
9

40
75

9
0.

34
15

.3
27

3
0.

6
1.

14
46

1.
0

0.
12

84
0.

6
0.

65
77

8.
5

4.
7

77
4.

7
5.

4
76

4.
7

15
.9

77
7

9
1.

8
**

42
R

-1
14

_2
8

15
6

37
3

24
76

5
0.

42
15

.2
35

0
0.

8
1.

14
82

1.
1

0.
12

84
0.

7
0.

61
77

8.
9

5.
2

77
6.

4
6.

2
77

0.
1

19
.1

77
8

10
1.

1
**

43
R

-1
14

_1
8

16
9

58
4

45
33

4
0.

29
15

.2
52

1
0.

7
1.

15
22

0.
9

0.
12

85
0.

6
0.

62
77

9.
3

4.
0

77
8.

3
4.

8
77

6.
2

14
.6

77
9

8
0.

4
**

44
R

-1
14

_3
0

12
4

44
3

33
70

4
0.

28
15

.2
01

0
0.

7
1.

15
93

1.
1

0.
12

87
0.

6
0.

59
78

0.
3

4.
5

78
1.

6
5.

7
78

6.
2

17
.9

78
1

9
–

0.
7

**
45

R
-1

14
_1

2
18

8
86

8
74

64
7

0.
22

15
.2

98
6

0.
7

1.
15

35
1.

0
0.

12
87

0.
6

0.
66

78
0.

6
4.

8
77

8.
9

5.
4

77
4.

8
15

.7
78

0
9

0.
8

**
46

R
-1

14
_2

6
16

6
53

6
45

64
6

0.
31

15
.2

39
0

0.
7

1.
15

65
1.

0
0.

12
89

0.
7

0.
63

78
1.

4
4.

8
78

0.
3

5.
6

77
8.

1
16

.9
78

1
9

0.
4

**
47

R
-1

14
_5

3
17

3
50

5
39

91
4

0.
34

15
.2

29
8

0.
8

1.
15

81
1.

2
0.

12
90

0.
8

0.
65

78
2.

3
5.

8
78

1.
0

6.
6

77
8.

2
19

.4
78

2
11

0.
5

**
48

R
-1

14
_2

1
19

1
47

5
36

58
0

0.
40

15
.2

59
5

0.
9

1.
16

14
1.

2
0.

12
97

0.
8

0.
65

78
5.

9
6.

0
78

2.
6

6.
8

77
4.

1
19

.9
78

5
11

1.
5

**
49

R
-1

14
_2

2
82

20
1

16
48

8
0.

41
15

.3
57

1
1.

1
1.

12
29

1.
4

0.
12

72
0.

7
0.

49
77

1.
8

5.
1

76
4.

4
7.

7
74

3.
5

26
.4

77
1

10
69

3.
8

50
R

-1
14

_9
91

24
9

19
79

5
0.

36
15

.3
98

7
1.

0
1.

14
12

1.
5

0.
12

93
0.

8
0.

50
78

3.
7

5.
6

77
3.

1
8.

2
74

3.
5

27
.9

78
2

11
10

0
5.

4
51

R
-1

14
_1

5
14

6
41

0
28

87
3

0.
36

15
.3

16
4

0.
8

1.
15

68
1.

1
0.

12
99

0.
7

0.
60

78
7.

2
5.

1
78

0.
4

6.
2

76
1.

9
19

.4
78

6
10

81
3.

3
52

R
-1

14
_4

8
15

9
43

5
33

57
0

0.
37

15
.2

89
4

0.
8

1.
16

54
1.

2
0.

13
05

0.
7

0.
59

79
0.

6
5.

4
78

4.
5

6.
7

76
7.

9
20

.8
78

9
10

73
3.

0
53

R
-1

14
_2

4
11

6
31

5
29

49
8

0.
37

15
.3

71
6

0.
8

1.
16

76
1.

2
0.

13
16

0.
7

0.
57

79
7.

0
5.

2
78

5.
5

6.
6

75
4.

1
21

.0
79

4
10

13
0

5.
7

54
R

-1
14

_4
9

18
6

44
4

56
08

0
0.

42
13

.5
43

7
0.

9
1.

81
67

1.
2

0.
17

95
0.

9
0.

70
10

64
.3

8.
4

10
51

.5
8.

0
10

25
.8

17
.8

10
57

15
19

0
3.

8
55

R
-1

14
_3

4
12

2
58

9
50

57
7

0.
21

14
.9

96
1

0.
6

1.
25

05
0.

9
0.

13
68

0.
6

0.
71

82
6.

8
4.

9
82

3.
6

5.
0

81
6.

0
13

.1
82

5
9

1.
3

56
R

-1
14

_5
4

12
7

35
1

37
47

7
0.

36
13

.5
17

2
0.

7
1.

75
06

1.
0

0.
17

30
0.

6
0.

63
10

28
.8

5.
8

10
27

.4
6.

2
10

25
.3

15
.0

10
28

11
0.

3
57

R
-1

14
_3

5
15

1
26

3
27

68
3

0.
57

11
.1

90
6

0.
8

2.
43

75
1.

1
0.

19
93

0.
7

0.
64

11
71

.7
7.

5
12

53
.7

7.
9

13
98

.3
16

.3
58

R
-1

14
_1

98
31

2
21

81
7

0.
32

9.
28

99
0.

9
3.

78
55

1.
8

0.
25

75
1.

5
0.

84
14

76
.9

20
.0

15
89

.7
14

.5
17

43
.4

17
.8

59
R

-1
14

_4
3

13
5

50
5

10
82

59
0.

27
6.

29
53

0.
7

8.
26

62
1.

0
0.

37
86

0.
8

0.
76

20
69

.5
13

.8
22

60
.6

9.
3

24
39

.1
11

.3

П
ри

м
еч

ан
ие

. *
* 

–
 зн

ач
ен

ия
, и

сп
ол

ьз
ов

ан
ны

е 
в 

ок
он

ча
те

ль
но

м
 р

ас
че

те
 в

оз
ра

ст
а;

 R
ho

 –
 к

оэ
ф

ф
иц

ие
нт

 к
ор

ре
ля

ци
и 

ош
иб

ок
 о

тн
ош

ен
ий

 20
7 Pb

/23
5 U

–
20

6 Pb
/23

8 U
; 

D
 –

 д
ис

ко
рд

ан
тн

ос
ть

; C
A

 –
 к

он
ко

рд
ан

тн
ы

й 
во

зр
ас

т 
(L

ud
w

ig
, 2

00
8)

, м
лн

 л
ет

.



 ПЕРВЫЕ ДАННЫЕ О ВОЗРАСТЕ И ИСТОЧНИКАХ ПРОТОЛИТА 69

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 33  № 3  2025

0.69 и  0.78  млрд  лет (Овчинников и  др., 2020). 
Вместе с тем магматических и метаморфических 
образований с возрастом ~690 млн лет, способ-
ных выступать в роли потенциальных источников 
циркона для протолита парагнейсов дягдаглей-
ской толщи, в  строении Буреинского массива 
на  данный момент не установлено. Таким об-
разом, представляется возможным в  первом 
приближении ограничить проявление поздне-
тонийских магматических импульсов в геологи-
ческой истории Буреинского массива интервалом 
820–770 млн лет.

Неопротерозойские магматические процес-
сы широко проявлены в  пределах континен-
тальных массивов восточной части ЦАСП (Xie, 
2008a, 2008b; Ханчук и др., 2010, 2022; Wu et al., 
2011; Zhou et al., 2011; Sun et al., 2012; Gou et al., 
2013; Quan et  al., 2013; Tang et  al., 2013; Zhang 
et al., 2013; Wang et al., 2014; Ge et al., 2015; Zhao 
et al., 2016; Сорокин и др., 2017; Sorokin et al., 

2019; Luan et al., 2017a, 2017b, 2019, 2021, 2022; 
Yang et al., 2017, 2018, 2020; Liu et al., 2020; Ding 
et al., 2024 и др.). При этом одно из наиболее ин-
тенсивных магматических событий приходится 
на поздний тоний. 

Для расшифровки тектонической приро-
ды проявления позднетонийского магматиз-
ма Буреинского массива нам представляется 
критически важным отметить значительность 
проявления импульсов этого магматизма в пре-
делах всего ансамбля континентальных блоков 
восточного сегмента ЦАСП. Так, в  Цзямуси- 
Ханкайском блоке позднетонийский воз-
раст в  диапазоне 849–726  млн  лет (табл.  3) 
установлен для пород различного состава, 
включающих мигматиты, амфиболиты, ме-
табазальты, ортогнейсы, гнейсограниты, сие-
нограниты, щелочно-полевошпатовые граниты 
(Xie, 2008a, 2008b; Ханчук и др., 2010, 2022; Yang 
et al., 2018; Luan et al., 2021; Ding et al., 2024). 

Таблица 2. Lu–Hf изотопные данные для циркона из биотитовых гнейсов дичунской свиты (обр. R-114) 
бассейна р. Ниман северо-восточной части Буреинского массива

Образец/ 
точка

Возраст, 
млн лет

(176Yb+176Lu)/ 
176Hf (%)

176Lu/177Hf 176Hf/177Hf ± (1σ) ɛHf(t)
tHf(DM), 
млрд 
лет

tHf(C), 
млрд 
лет

R-114_9 782 14.8 0.000945 0.282493 0.000028 6.7 1.1 1.2
R-114_13 770 15.8 0.000994 0.282340 0.000033 0.9 1.3 1.4
R-114_15 786 24.5 0.001411 0.282494 0.000031 6.6 1.1 1.2
R-114_18 779 16.5 0.001039 0.282416 0.000031 3.8 1.2 1.3
R-114_39 723 33.3 0.002008 0.282330 0.000028 –0.9 1.3 1.5
R-114_22 771 20.3 0.001228 0.282468 0.000023 5.4 1.1 1.2
R-114_24 794 19.4 0.001138 0.282372 0.000036 2.5 1.2 1.4
R-114_33 769 17.1 0.001066 0.282455 0.000024 5.0 1.1 1.2
R-114_40 759 25.7 0.001708 0.282417 0.000036 3.1 1.2 1.3
R-114_42 773 25.8 0.001610 0.282378 0.000030 2.1 1.3 1.4
R-114_45 763 20.9 0.001297 0.282295 0.000019 –1.0 1.4 1.5
R-114_48 789 17.0 0.001099 0.282433 0.000019 4.6 1.2 1.3
R-114_50 745 27.8 0.001647 0.282191 0.000024 –5.2 1.5 1.7
R-114_53 782 16.1 0.001003 0.282370 0.000038 2.3 1.2 1.4
R-114_57 766 43.1 0.002632 0.282278 0.000017 –2.1 1.4 1.6
R-114_34 825 28.6 0.001781 0.282426 0.000040 4.8 1.2 1.3
R-114_49 1057 18.7 0.001222 0.282131 0.000029 –0.3 1.6 1.7
R-114_54 1028 14.6 0.000888 0.282173 0.000034 0.8 1.5 1.7
R-114_1 1743 8.8 0.000534 0.281676 0.000027 –0.5 2.2 2.3

R-114_43 2439 4.5 0.000346 0.281018 0.000032 –7.7 3.1 3.2
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Рис. 9. Диаграмма ɛHf(t) – возраст кристаллизации (млн лет) для биотитовых гнейсов дичунской свиты северо-восточной 
части Буреинского массива.
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Рис. 10. Распределение редких элементов в биотитовых гнейсах дичунской свиты северо-восточной части Буреинского 
массива. Поле составов позднетонийских гастингсит-лепидомелановых гранитов и биотитовых лейкогранитов бассейна 
р. Чепкан центральной части Буреинского массива показано розовым цветом (данные из (Сорокин и др., 2017)). 
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Таблица 3. Сводная таблица геохронологических данных для позднетонийских образований 
континентальных массивов восточной части Центрально-Азиатского складчатого пояса

Порода Метод датирования Возраст, 
млн лет Ссылка

Буреинский массив
1 гастингсит-лепидомелановые граниты U–Pb метод, ID-TIMS 804 ± 8 Сорокин и др., 2017
2 биотитовые лейкограниты U–Pb метод, ID-TIMS 789 ± 4 Сорокин и др., 2017
3 биотитовые гнейсы U–Pb метод, LA-ICP-MS 771 ± 2 данная работа

Цзямуси-Ханкайский массив
1 гнейсограниты U–Pb метод, SIMS 849 ± 20 Ханчук и др., 2022
2 мигматиты U–Pb метод, SIMS 843 ± 10 Xie et al., 2008a

амфиболиты U–Pb метод, SIMS 777 ± 18 Xie et al., 2008b
3 гнейсограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 774 ± 3 Luan et al., 2021
4 метабазальты U–Pb метод, SIMS 757 ± 4 Ханчук и др., 2010
5 ортогнейсы U–Pb метод, SIMS 752 ± 3 Yang et al., 2018
6 ортогнейсы U–Pb метод, SIMS 752 ± 7 Yang et al., 2018
7 ортогнейсы U–Pb метод, SIMS 752 ± 25 Yang et al., 2018
8 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 752 ± 5 Ding et al., 2024
9 гнейсограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 740 ± 6 Luan et al., 2021

10 щелочно-полевошпатовые граниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 727 ± 8 Ding et al., 2024
11 щелочно-полевошпатовые граниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 726 ± 4 Ding et al., 2024

Сонгнен-Жангункайский массив 
1 гранодиориты U–Pb метод, LA-ICP-MS 841 ± 5 Luan et al., 2017b
2 монцониты U–Pb метод, LA-ICP-MS 797 ± 9 Luan et al., 2022
3 монцограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 792 ± 3 Luan et al., 2022
4 монцониты U–Pb метод, LA-ICP-MS 787 ± 7 Luan et al., 2022
5 гранатовые сланцы U–Pb метод, LA-ICP-MS 757 ± 9 Quan et al., 2013

Аргунский массив
1 диориты U–Pb метод, LA-ICP-MS 844 ± 23 Ge et al., 2015
2 гнейсы U–Pb метод, LA-ICP-MS 843 ± 6 Wu et al., 2011
3 монцограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 817 ± 6 Wu et al., 2011
4 монцограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 817 ± 6 Ge et al., 2015
5 туфы U–Pb метод, LA-ICP-MS 798 ± 6 Zhao et al., 2016
6 щелочно-полевошпатовые граниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 795 ± 13 Wu et al., 2011
7 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 794 ± 14 Ge et al., 2015
8 гранодиориты U–Pb метод, LA-ICP-MS 792 ± 5 Wu et al., 2011
9 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 792 ± 7 Tang et al., 2013

10 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 792 ± 4 Tang et al., 2013
11 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 791 ± 2 Sun et al., 2012
12 габбро, габбро-диориты U–Pb метод, LA-ICP-MS ~792 Zhang et al., 2013
13 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS ~792 Zhang et al., 2013
14 гранодиориты U–Pb метод, LA-ICP-MS 786 ± 10 Ge et al., 2015
15 гнейсограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 779 ± 20 Zhang et al., 2013
16 гранодиориты U–Pb метод, LA-ICP-MS 762 ± 6 Tang et al., 2013
17 сиенограниты U–Pb метод, LA-ICP-MS 737 ± 5 Tang et al., 2013

массив Сингъян
1 биотит-плагиоклазовые гнейсы U–Pb метод, LA-ICP-MS 767 ± 4 Zhou et al., 2011
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В  Сонгнен-Жангункайском блоке выявлены 
монцониты, монцограниты, гранодиориты, ор-
тосланцы (Quan et  al., 2013; Luan et  al., 2017b, 
2022) с возрастами в интервале 841–757 млн лет 
(табл. 3). В Аргунском блоке позднетонийские 
образования представлены широким спектром 
породных ассоциаций, включающим гнейсы, 
габбро, габбро-диориты, гранодиориты, монцо-
граниты, сиенограниты, щелочно-полевошпа-
товые граниты и туфы (Wu et al., 2011; Sun et al., 
2012; Tang et al., 2013; Zhang et al., 2013; Ge et al., 
2015; Zhao et al., 2016) с возрастами в диапазо-
не 844–737 млн лет (табл. 3). Для Сингъянского 
блока в опубликованной литературе присутству-
ет только одна позднетонийская оценка возраста, 
полученная для биотит-плагиоклазового гнейса 
(767 ± 4 млн лет; Zhou et al., 2011), отражающая 
проявление позднетонийской активности в гео-
логической истории этого массива. 

Большинство исследователей связывает 
позднетонийский этап магматической активно-
сти в континентальных массивах восточной ча-
сти ЦАСП с внутриплитными событиями (Tang 
et al., 2013; Yang et al., 2018; Liu et al., 2020; Ding 
et al., 2024 и ссылки в этих работах). В этой свя-
зи следует указать, что для биотитовых гнейсов 
дичунской свиты характерны высокие содержа-
ния Ga = 19.9–22.9 мкг/г, Nb = 14.4–17.7 мкг/г, 
Zr  =  309–373  мкг/г, Ce  =  86.6–142  мкг/г 
и Y = 32.4–44.3 мкг/г (табл. 4), вследствие чего 
составы ортогнейсов дичунской свиты на диа-
граммах FeO*/MgO–Zr + Nb + Ce + Y, 10000Ga/
Al–Zr  +  Nb  +  Ce  +  Y (Whalen et  al., 1987) от-
вечают кислым образованиям А-типа (рис. 11). 
Рассматриваемые породы обладают железистым 
валовым составом (рис. 5д). На графиках рас-
пределения РЗЭ отмечается обогащение лег-
кими РЗЭ ([La/Sm]n  =  3.07–3.62), при слабо 
фракционированном распределении тяжелых 
РЗЭ ([Gd/Yb]n = 1.43–1.87) и отчетливо выра-
женной отрицательной европиевой аномалии 
Eu/Eu* = 0.63–0.68 (рис. 6а). Таким образом, 
геохимические особенности метаморфических 
образований дичунской свиты указывают на их 
сходство с составами внутриплитных магмати-
ческих пород (Whalen et al., 1987). Не противо-
речат данному выводу результаты Lu–Hf in situ 
изотопных исследований, свидетельствующие 
о значительной роли ювенильного материала 
в ходе формирования исходных для их прото-
лита расплавов. На тектонических диаграммах 
Дж. Пирса (Pearce et  al., 1984) фигуративные 
точки биотитовых гнейсов дичунской свиты 
занимают как поля внутриплитных образо-
ваний (рис. 12а), так и переходное положение 

между внутриплитными, островодужными, син- 
и постколлизионными гранитоидами и вулка-
нитами (рис. 12б, 12в).

Таблица 4. Химический состав представительных 
образцов дичунской свиты северо-восточной части 
Буреинского континентального массива

Компоненты
Номер образца

R-114 R-114-1 R-114-2 R-114-4
1 2 3 4

SiO2 65.6 67.3 66.8 66.7
TiO2 0.64 0.63 0.63 0.69
Al2O3 16.0 15.2 15.6 14.9
Fe2O3* 5.39 5.49 5.16 5.87
MnO 0.07 0.07 0.07 0.07
MgO 1.15 1.12 1.03 1.22
CaO 3.04 3.28 3.18 3.20
Na2O 3.48 3.27 3.67 3.27
K2O 2.71 2.33 2.50 2.18
P2O5 0.17 0.17 0.16 0.18
Ппп 1.65 0.56 0.75 0.79

Сумма 99.9 99.5 99.6 99.2
Ga 22.9 19.9 21.2 21.3
Rb 177 155 194 163
Sr 494 371 203 432
Ba 969 726 636 612
La 46.1 41.3 44.6 67.5
Ce 95.8 86.6 93.5 142
Pr 11.4 10.3 11.3 16.5
Nd 45.4 40.3 43.9 63.7
Sm 9.19 8.11 9.06 11.6
Eu 1.92 1.77 1.95 2.26
Gd 8.78 7.54 8.90 9.89
Tb 1.30 1.06 1.34 1.42
Dy 7.90 6.24 8.43 8.01
Ho 1.60 1.24 1.70 1.58
Er 4.73 3.61 5.18 4.64
Tm 0.72 0.52 0.75 0.64
Yb 4.60 3.39 5.02 4.28
Lu 0.71 0.50 0.77 0.65
Y 42.8 32.4 44.3 41.7

Nb 17.7 14.4 16.0 16.8
Ta 1.32 0.87 1.11 1.11
Zr 355 309 343 373
Th 14.3 13.5 17.9 27.0
U 5.37 2.72 6.69 3.91
Pb 22.0 31.0 16.8 16.5
Cu 12.5 30.6 31.4 12.1
Zn 89.9 81.6 89.2 87.5
V 45.2 42.6 45.8 43.8
Cr 70.5 90.4 59.6 84.4
Co 8.01 7.65 8.08 8.43
Ni 17.5 15.0 15.9 18.4

[La/Yb]n 6.82 8.29 6.03 10.71
Eu/Eu* 0.64 0.68 0.66 0.63

Примечание. Содержания главных элементов приведе-
ны в мас. %, малых элементов – в мкг/г. Fe2O3* – общее 
железо в форме Fe2O3.
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Рис. 11. Диаграммы: (а) FeO*/MgO–Zr + Nb + Ce + Y, (б) 10000Ga/Al–Zr + Nb + Ce +Y (Whalen et al., 1987) для биотито-
вых гнейсов дичунской свиты северо-восточной части Буреинского массива. 
Поля на диаграмме: A – граниты А-типа; FG – фракционированные граниты; OGT – нефракционированные граниты 
M-, I-, S-типов.
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На основе вышеприведенных данных мы 
связываем формирование протолита биотито-
вых гнейсов дичунской свиты с  позднетоний-
ской внутриплитной активностью, проявленной 
в  пределах всего ансамбля континентальных 
блоков восточной части ЦАСП. Намеченные 
диапазоны магматизма коррелируют с  мас-
штабными позднетонийскими внутриплитными 
процессами в пределах Родинии (Li et al., 2008) 
и, вероятно, могут быть связаны с  распадом 
суперконтинента. 

ВЫВОДЫ

1. Биотитовые гнейсы дичунской свиты имеют 
первично-магматическое происхождение и соот-
ветствуют по составу дацитам. Предполагается, 
что они являются фрагментом вулканогенно- 
осадочного разреза. 

2. Возраст протолита биотитовых гнейсов ди-
чунской свиты в бассейне р. Ниман северо-вос-
точной части Буреинского массива составляет 

~771 млн лет. Полученная оценка возраста явля-
ется первой датировкой для метаморфических 
образований дичунской свиты в пределах Буре-
инского массива. 

3. Геохимические особенности метаморфиче-
ских образований дичунской свиты указывают 
на их сходство с внутриплитными магматически-
ми породами кислого состава. Не противоречат 
данному выводу результаты Lu–Hf in situ изотоп-
ных исследований, указывающих на значитель-
ную роль ювенильного материала в ходе форми-
рования исходных для их протолита расплавов.

4. Новые и  ранее опубликованные геохро-
нологические данные свидетельствуют о  ши-
роком проявлении позднетонийских магма-
тических процессов в истории геологического 
развития Буреинского массива в интервале 820–
770  млн  лет. Одновозрастные магматические 
импульсы также отмечаются в  пределах всего 
ансамбля континентальных массивов восточной 
части ЦАСП и, вероятно, могут быть связаны 
с распадом суперконтинента Родиния.
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The First Data on the Age and Sources of Gneisses Protolith of the Dichun 
Formation in the Northeastern Bureya Continental Massif,  

Central Asian Orogenic Belt
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The results of geochemical studies of biotite gneisses of the Dichun Formation of the Bureya continental 
massif, as well as U–Th–Pb (LA-ICP-MS) geochronological and Lu–Hf isotope studies of zircon are present. 
Metamorphic rocks of the Dichun Formation are traditionally considered as part of the Early Precambrian 
basement of the Bureya continental massif. As a result of the reconstruction of the nature of the protolith, it 
was established that the biotite gneisses of the Dichun Formation in the Niman River basin of the northeastern 
part of the Bureya Massif are of primary magmatic origin and correspond to dacites. It is assumed that they are 
a fragment of the volcano-sedimentary sequence. As a result of U–Th–Pb geochronological studies of zircon, 
it is shown that the age of the protolith of these orthogneisses corresponds to the Late Tonian (771 ± 2 Ma), 
and not to the Early Precambrian, as it was previously believed. The obtained age estimate is the first for 
metamorphic rocks of the Dichun Formation within the Bureya Massif. Geochemical features of metamorphic 
rocks of the Dichun Formation indicate their similarity to acid within-plate magmatic rocks. The results of 
Lu–Hf in situ isotopic studies, indicating a significant role of juvenile material during the formation of the 
initial melts of their protolith, do not contradict this conclusion. The new geochronologic data and previously 
published data point out a wide Neoproterozoic magmatic processes in the geologic history of the Bureya 
Massif. Coeval magmatic impulses are also noted within the entire ensemble of continental massifs of the eastern 
part of the Central Asian Orogenic Belt, and probably related to the breakup of the Rodinia supercontinent.

Keywords: Bureya–Jiamusi–Khanka superterrane, metadacites, geochronology, U–Th–Pb method, Lu–Hf 
method


