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* В номенклатуре (*), согласно которой азой охватывает интервал (4600-3700) + 
±200 млн лет и подразделяется на рубеже 4200±200 млп лет на ранний п поздний

** В настоящей работе впервые используются для геохронологической интерпре­
тации данные по первичному отношению изотопов свинца, полученные методом 
наименьших квадратов.

(Представлено академиком Д. С. Коржинским 13 VI 1973)

Данные о возрасте супракрустальных комплексов Охотского срединно­
го массива имеют большое значение как для стратиграфии региона, так и, 
даже в еще большей степени, для общегеологических построений и рекон­
струкций ранней геологической истории восточной части Союза. Однако 
результаты определения «аргонового возраста» кристаллических пород 
массива не дают надежных сведений о времени формирования их субстра­
та. Так, разброс значений, в частности, по биотиту гранат-биотитовых гней­
сов от 1240 до 1880 млн лет, по роговой обманке роговообманковых кри­
сталлических сланцев — от 1414 до 1630, а по породе в целом — от 70 до 
1800 млн лет, при единственном значении в 2640 млн лет, определенном 
по валовой пробе биотит-амфиболового гнейса С,3).

Для получения надежней информации о радиологическом возрасте суб­
страта супракрустальных комплексов Охотского массива было проведено 
свинцово-изохронпое исследование ** входящих в его состав основных кри­
сталлических сланцев по ранее разработанным методам (4_6). В основу 
этого исследования были положены результаты геологосъемочных работ 
В. Т. Королькова, согласно которым древнейшие метаморфические породы 
Охотского массива представлены тремя толщами. Области развития этих 
толщ совпадают с контурами их распределения, установленными 
Г. А. Гринбергом (2). Однако стратиграфическая последовательность их 
залегания — обратная по сравнению с предложенной Г. А. Гринбергом. 
Ппжпяя толща мощностью не менее 3 км развита на левобережье ручья 
Маймачан и образует ядро антиклинория меридионального простирания. 
Она сложена амфиболовыми гнейсами, амфиболитами, основными плагио- 
клазовыми кристаллическими сланцами и содержит пласты и линзы квар­
цитов и кальцифиров. С породами нижней толщи ассоциируют эклогиты и 
эклогитовые кристаллические сланцы, образующие короткие линзообраз­
ные залежи среди амфиболитов.

Средняя толща, обнаженная па крыльях аптиклипория, слагает ядра 
купольных структур диаметром 5—20 км. Опа представлена переслаиваю­
щимися пластообразными телами биотитовых, биотит-гранатовых, гранато­
вых и гиперстеп-биотитовых гнейсов и розовых гранитов с подчиненными 
им линзовидными и пластообразпымп телами основных плагиоклазовых 
кристаллических сланцев мощностью от 0,2 до 10 м. Полная мощность 
толщи — около 12 км.

Верхняя толща, обнаженная па крыльях указанных структур, сложе­
на переслаивающимися пластообразными телами амфиболовых гнейсов и 
плагиогнейсов, красных микроклиновых гранитов и линзо- и пластообраз-
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ныли телами основных плагиоклазовых кристаллических сланцев, мощ­
ностью от 1 до 40 м. Общая мощность толщи не менее 6 км.

Породы всех толщ мигматизированы, вплоть до образования па отдель­
ных участках гранито-гнейсов, а также в той или иной степени калишпа- 
тизировапы, окварцовапы и дпафторироваиы, подчас весьма интенсивно. 
Признаков стратиграфического несогласия между толщами не обнаружено.

Пробы для определения радиологического возраста были отобраны из 
заведомо геологически одновозрастных и наименее измененных какими 
бы то пи было процессами основных плагиоклазовых кристаллических 
сланцев, тела которых расположены вдали от зон нарушения, гранитиза­
ции, диафтореза и гидротермальной минерализации. Тем не менее, прак­
тически во всех породах устанавливаются следы различных вторичных 
изменен nil, что связано с длительной геологической жизнью указанных 
комплексон.

Проба № 1 (табл. I) отобрана из центральной части пластообразного 
тела двупнроксен-роговообмапкового кристаллического сланца, мощностью 
около 20 и протяженностью 300 м, заключенного среди амфиболовых гней­
сов. Порода слабо хлорптпзпрована и окварцована.

Проба № 2 взята из центральной части лтшзовпдного тела кордиерпт- 
бпотпт-гпперстенового кристаллического сланца, мощностью около 2 и дли­
ной 30 м, заключенного в плагиограннтах. Порода испытала слабую хло­
ритизацию и окварцеваипе. Кордиерит претерпел интенсивное замещение 
серицитом.

Проба № 3 отобрана из центральной части пластового тела кристалли­
ческого сланца, мощностью в 20 и протяженностью в 300 м, залегающего 
средн мясо-красных микроклиновых гранитов. Порода претерпела прояв­
ление слабого кремне-калпевого метасоматоза и эпидотизации.

Пробы №№ 4 и 5 взяты из центральных частей липзовпдиых тел авгит- 
роговообманковых кристаллических сланцев, мощностью порядка 2 и дли­
ной 20 м. залегающих среди амфиболовых гнейсов. Порода пробы № 4 
претерпела проявление слабого кремне-калпевого метасоматоза и эпидоти­
зации, а проба № 5 — интенсивной амфиболизации.

Методика отбора проб, обработки их и определения изотопного соста­
ва свинца рассмотрены ранее (7, s), масс-спектрометрпческии анализ вы­
полнен 10. А. Слупицким па масс-спектрометре МИ-1309 методом термо- 
ионной эмиссии (в качестве стандарта использовался Галепит-70). Подго­
товка проб, выделение и определение содержания свинца спектрофотомет­
рическим методом проведены А. Д. Искандеровой. Содержание урана и 
тория проведено спектро-фотометрическим путем А. Д. Искандеровой, 
продублировано рентгеноспектральным методом на ФРС-2 (В. Н. Топор-

Распространенность урана, тория, свинца и их изотопные отношения в породах 
Охотского массива

Таблица 1

Содержание,
г.т Изотопный состав РЬ, %

сЬ

Атомн. отнош. изотопов к РЬ204

и Th гь 204 206 207 208 206 207 208 238 235 932

1 145 1.3 6.6 9,9 1,391 24,07 21,61 53,92 0,1377 17.30 15,53 38,06 8,23 0,060 42.2
2 147 0.64 5.8 7,9 1,397 22,81 21.34 54.44 0.1106 16,33 15.28 88,99 5,04 0,037 46,0
3 148/1 0.60 4,0 5,3 1,370 22,87 21,61 54.14 0.0723 16,70 15,78 39,53 7,23 0,052 48,5
4 154/2 0.4 1.8 3,3 1.414 23,89 22,10 52.60 0.0467 16.88 15,63 37,19 7,34 0,053 33,9
о 150/3 0,8 3.4 3,3 1,263 23,24 20,49 55,00 9,0417 18,40 16.22 43,54 16,44 0,119 71,5

Л р и м е ч а и и е. Породы проб №№ 1 и 3—5 отобраны из нижней толщи супра хрусталь­
ного комплекса, а нпобы № 2— из средней. Пробы 1, 2 взяты в береговых обрывах ручья
Ягель (приток р. Кухтуй), а пробы 3—5 — ручки Маймачан (приток р. Охоты). Все про­
бы — из коллекции В. Г. Королькова.
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с кий) и ФРА-4 (II. В. Голубев;, а содержание урапа —также и люминес­
центным методом (И. А. Слепкова).

Как видно из табл. 1, в которой приведены результаты средних выбо­
рочных значений проведенных определений содержаний урана, тория,
свинца и его изотопов, вариа­
ции изотопных отношений 
составляют 5—-10 %. что по­
зволяет оценить возраст по­
род, поскольку (по геологиче­
ским данным) пробы харак­
теризуют породы одного гео­
логического возраста и гене­
зиса.

На основании приведен­
ных в табл. 1 аналитических 
данных методом наименьших 
квадратов вычислены коэф­
фициенты уравнении изохрон 
|>|, д |>Ь ' |>|г “ |’Ь ' : РЬ200/
/Pb201-U238/Pb204; РЬ207РЬ2"4- 
U237Pb204 и Pb208/Pb204-Th237 
/РЬ3’4, соответствующих ра­
диогенному (коэффициент Ь) 
и модельному (коэффициент 

1. Свинцово-свипцовая (7) п торпево-свин-PlIC.
новая (ZF) изохроны основных кристаллических 
сланцев Охотского срединного массива. Номера 

точс'к соответствуют таковым в табл. 1

а) возрастам исследованной серии пород. 
П(,лучепныс результаты приведены в табл. 2, №№ I— IV), из которой
вняло, что изохронные возраста но различным изотопным отношениям 
варьируют в значительных пределах — от 1100 до 4100 млн лет. Уста­
навливаемая последовательност], значений возраста (207/206>207/235> 
>206/238) свидетельствует о выносе свинца пли о прпвносе урапа во 
время «жизпп» пород и, следовательно, о том, что наиболее вероятным 
значением возраста пород может быть полученное по отношению 
РЬ2°7РЬ206 (см. рис. I, 7). Оно может быть лишь несколько удревпено 
за счет эмалирования (потеря РЬ2.

Для того чтобы решить вопрос о том, имеет ли место привнос урана 
пли вынос свинца, были привлечены: данные по торию. Торий, как извест­
но, один из наиболее мпграцнонно устойчивых элементов, и в даниом 
случае трудно ожидать его привнося, так как исследованные породы сте­
рильны в отношении наложенной ториевой минерализации. Поскольку 

Таблица 2
Коэффициенты уравнений изохрон и возраста пород Охотского срединного 

массива

№ 
урав­
нения

Изотопные отношения
Коэффициенты изохрон

Возраст, 
млн лет Примечание

Ъ а

I РЬЛУРЬ,206 0.432 ±0.145 4100+ 400 1 Наиболее веро-
II РЬ,.206/и238 0,177 ±0,072 1100+ 500. ятный возраст

III pbr207/U233 9.80 ±2.61 2500 ±300 3700+ 500 млн
IV РЬг208/Т11282 0.173+0.013 3300+ 300 лет, являющий­

ся средним зна-
чением из урав-

нений №№ I
и IV

V (Pb206/Pb204)o 15,57 ±0.63 1000+300. 1 Модель Собо-
1 товича (4)VI (Pb207/Pb204)o 15,03+0,17 2400+300

VII (РЬ208/РЬ204),) 31.02+0,36 3200+ 300 *
VIII РЬЛ’/РЬ,.206—1,06+0,09 3000+ 300 Модель Холм­

са — Гаутер-
манса (9)

* По модели Рассела — Фаркуара — Камминга возраст превышает 3200 млн лет.
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ториево-свипцовое отношение цвет изохронный возраст, меньший свипцо- 
во-свинцового изохронного (ср. I и IV на рис. 1), то это может быть объ­
яснено потерей РЬ208. В связи со всем изложенным можно полагать, что 
вынос свинца во время «жизни» исследуемых пород был более вероятным 
событием, чем привнос урана. Но если даже допустить возможность при­
вноси в породы тория, то в таком случае торпево-свппцовып изохронный 
возраст самой породы должен быть более древним сравнительно с полу­
ченным (см. рис. 1, IV). В случае привнося урана в исследованные породы 
свинцово-изохронный возраст ее также должен быть больше полученного 
(рис. 1, I).

Помимо изохронных, для исследованных пород установлены также 
модельные возраста (табл. 2, №№ V—VIII), значения которых, кроме 
возраста по отношению РЬ207/РЬ206 (№ VIII), в общем соответствуют изо­
хронным, что является дополнительным подтверждением правильности 
получеппых аналитических дапных. Лишь модельный возраст по отноше­
нию РЬ207/РЬ206, равный 3000+300 млн лет, значительно меньше соответ­
ствующего изохронного возраста в 4100±400 млп лет, что может быть 
связано с региональными вариациями свпнцово-уранового отношения 
материнского субстрата и обусловленными ими отличиями в развитии 
изотопов свинца от таковых, принимаемых для земной коры в целом.

Поскольку все без исключения исследовапные породы несут следы на­
ложенных процессов, что подтверждается и проведенными изотопными 
исследованиями, опробованные кристаллические сланцы не могут рассмат­
риваться как достаточно закрытая система, в которой могли бы сохра­
ниться первичные отношения свинца к урану и к торию. Поэтому наибо­
лее вероятные значепия возраста пород могут быть получены по изохро­
нам Pb2<,7/Pb204-Pb20’/Pb2’4 и Pb208/Pb20's—Th282/Pb204 (см. табл. 2). Но по­
скольку, как указывалось выше, свипцово-свипцовый изохронный возраст 
(4100+400 млн лет) может быть завышен, а ториево-свинцовый (3300+ 
+300 млн лет) занижен, то в качестве наиболее вероятного значения воз­
раста исходного субстрата исследованных основных кристаллических слан­
цев может быть принята величина, равная 3700+500 млн. лет. Эта вели­
чина в пределах погрешности определения возраста соответствует как 
времени формирования самих кристаллических сланцев, так и времени 
первого регионального метаморфизма и ультраметаморфизма. Кроме того, 
положение точек изотопного состава всех изученных проб кристаллических 
сланцев на единых изохронах (см. рис. 1) служит дополнительным сви­
детельством отнесения и нижней (точки 1, 3—5), и средней (точка 2) 
толщ к единому одновозрастному комплексу с отсутствием между этими 
толщами значительного временного стратиграфического пли структурного 
несогласия.
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