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В статье приведены новые данные по абсолютной датировке магматических обра-

зований Рудного и Горного Алтая, которые значительно уточняют временные харак-

теристики, связанные с проблемами стратиграфии, тектоники и металлогении указан-

ных геолого-структурных единиц западной части Алтае-Саянского складчатого пояса. 

Уран-свинцовое изотопное датирование по циркону (SHRIMP–II) из магматических об-

разований осуществлено для интрузивных массивов Устьянского (Рудный Алтай), Вла-

димировского, Белокурихинского, Точильного, Мурзинского (Горный Алтай). Абсолют-

ное датирование также проведено для экструзивных тел (Щебнюхинское) и туфов Кор-

гонского хребта. Для последнего выделена северная полоса с ордовик-силурийскими мет-

ками (ранее считались ране-среднедевонскими). Новые абсолютные датировки извер-

женных пород указанных таксонов существенно уточняют возрастные параметры, а 

также особенности процессов формирования их и позволяют обосновать проведение 

геолого-съёмочных, поисковых, поисково-оценочных и разведочных работ на перспек-

тивных участках по целому комплексу металлов, часть из которых являются страте-

гическими – Au, Cu, Ta, Nb, редкие земли. 
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Определения абсолютных возрастов 

вулканогенных разрезов и интрузивных 

пород имеет главнейшее значение в гео-

логии складчатых регионов, петрогене-

зиса пород и поисков полезных ископае-

мых [Маа et al., 2018; Tianа et al., 2018; 

Gavryushkinа et al., 2019]. Это особенно 

важно и актуально для Алтайского реги-

она, где имеются уникальные, крупные, 

средние и мелкие по запасам месторож-

дения различных металлов, многие из 

которых отнесены к стратегическому 

сырью России. В последние годы (2019–

2022) в процессе проведения экспедиций 

РГО (Барнаульского и Бийского отделе-

ний) получены новые данные по геоло-

гии и полезным ископаемым Рудного 

(Устьянский массив) и Горного Алтая 

(Северная периферия Коргонского 

хребта, Белокурихиский илутон, Точиль-

ный шток, Мурзинское золоторудное ме-

сторождение) [Гусев, Гусев, 2020а,б; Гу-

сев, Гусев, 2021]. Акцентировано также 

внимание на определении абсолютного 

возраста интрузивных, субвулканиче-

ских и туфогенных образований.  

Цель исследований – провести отбор 

проб по наиболее важным геологиче-

ским образованиям с последующим изо-

топным датированием возраста пород.  

Аналитические методы исследований 

Абсолютный возраст пород выпол-

нен U–Pb изотопным датированием 

(SHRIMP–II) по циркону. При выборе в 

цирконах участков для анализа исполь-

зовались оптические и катодолюминес-

центные наблюдения. U-Pb отношения 

были нормированы на значение 0.0668 

по соответствующему стандарту 

«Temora». Погрешность измерений еди-

ничных анализов в пределах 1s, для рас-

четных конкордантных возрастов и их 

пересечений с конкордией  2s. Графики 

строились с использованием программы 

ISOPLOT/EX.; масс-спектрометриче-

ское определение изотопного состава 

Sm–Nd – в Центре изотопных исследова-

ний ВСЕГЕИ на приборе TRITON 

(г. Санкт-Петербург). 

Результаты исследований 

В Кумиро-Коргонском рудном рай-

оне проведены исследования по Щебню-

хинскому и Владимировскому массивам. 

Щебнюхинский массив представляет 

собой субвулканическое тело, инъециру-

ющее вулканогенные образования кор-

гонской свиты, ранее относившейся к 

ранне-среднедевонскому возрасту (D1-2) 

[Шокальский и др., 2000]. Он сложен пла-

гиогранитами, риолит-порфирами и да-

цитами. С глубинным магматическим 

очагом, сформировавшим Щебнюхин-

ский массив, связано перспективное 

медно-золотосеребряное оруденение, от-

носящееся к эпитермальному типу. По 

реке Щебнюхе сформировалась россыпь 
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золота со значительными запасами ме-

талла. В настоящее время многочислен-

ные проявления этого участка объеди-

нены в потенциальное Кедрово-Коргон-

чиковское рудное поле. В нём вот уже 4 

год ведёт поисковые работы с бурением 

до глубины 200 м отряд Московского 

объединения OOO ORE MARA. Ком-

плекс палеовулканических и гидротер-

мальных процессов в этом районе при-

вел к формированию эпитермальных Au-

Ag, Cu-Mo-Au-порфировых, редкозе-

мельных проявлений и крупных протя-

жённых залежей сформированных воз-

действием интрателлурических флюи-

дов мантийной природы, приуроченных 

к глубинному Тигерекскому разлому, 

совмещённых в пространстве. В Кед-

рово-Коргончиковском районе имеются 

возможности обнаружения крупно-объ-

емных золоторудных месторождений. 

По 4 пробам (40 замеров) проведено 

датирование пород Щебнюхинского 

массива, показавшее интервал цифр от 

399 до 413 млн. лет (рис. 1).  

Полученные цифры позволяют уточ-

нить возраст и субвулканических обра-

зований массива и вмещающих вулкани-

тов коргонской свиты. Возраст массива 

следует считать пролонгированным дли-

тельностью 14 млн. лет. А это свидетель-

ствует о длительности активного функ-

ционирования глубинного магмати-

ческого очага, что весьма благоприятно 

для формирования разновозрастного и 

разнотипного оруденения. Нижнюю гра-

ницу возраста коргонской свиты следует 

опустить до лохковского яруса девона 

(ранее нижняя граница коргонской 

свиты считалась эмским ярусом). 

По Владимировскому участку абсо-

лютное датирование осуществлено по 

монцогаббро одноименного массива, 

дайке монцогаббро и вмещающим ту-

фам риолитов (рис. 2). По результатам 

U-Pb датирования получены конкор-

дантные возраста: для монцогаббро 

Владимировского интрузива 455.4±6.1 

млн. лет (верхний ордовик), для дайки 

монцогаббро – 458.8 ±5.7 млн. лет, 

(средний ордовик) и для туфов риоли-

тов – 469.1 ±7.4 млн. лет (средний ордо-

вик). Следует указать, что ранее породы 

Владимировского интрузива относили к 

майорскому комплексу среднего девона 

[Шокальский и др, 2000], а вмещающие 

туфы риолитов к коргонской свите ран-

него-среднего девона. С Владимиров-

ским интрузивом связано комплексное 

месторождение, относящееся к скарно-

вому арсенидно-никель-кобальтовому 

геолого-промышленному типу с урано-

вым оруденением и повышенными кон-

центрациями платиноидов, что позво-

ляет рассматривать его объектом пяти-

элементной формации. 
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Рис. 1. Катодолюминесцентные изображения цирконов и конкордия возраста пород  

Щебнюхинского массива 

Fig. 1 Cathodoluminescence (CL) images of zircon and concordia of age of rocks Shchebnukhinskit massif 
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Рис. 2. Катодолюминесцентные изображения цирконов и конкордия возраста пород  

Владимировского участка. а – монцогаббро Владимировского интрузива, б – дайка монцогаббро, 

в – туфов риолитов вмещающих пород 

Fig. 2. Cathodoluminescence (CL) images of zircon and concordia of age of rocks Vladimirovskiy tract: 

а – monzogabbro Vladimirovskiy intrusion, b – dike of monzogabbro, c – tuffs of riolites of country rocks 

 

Полученные данные по Владмиров-

скому участку позволили предполо-

жить, что в северной части Коргонского 

прогиба, в который входит описывае-

мый участок, распространены вулкано-

генно-осадочные образования ордовика 

и, возможно, силура, которые ранее от-

носились к девону, а ряд интрузий, счи-

тавшихся ранее майорскими, имеют ор-

довикский возраст и должны 

объединяться в самостоятельный 

Владмировский интрузивный комплекс 

среднего-верхнего ордовика.  

Полученные данные полностью 

меняют стратиграфию, магматизм, па-

леогеодинамику и металлогению этого 

региона.  

Активные работы по изучению гео-

логии, поисков различных типов оруде-

нения и определению абсолютного 

a

б

в
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возраста пород проводятся также в рай-

оне Белокурихинского плутона. В со-

ставе Белокурихинского плутона изучен 

Устаурихинско-Берёзовский шток лей-

когранитов площадью более 20 км2, ко-

торый ранее не был известен и не выде-

лялся как самостоятельный шток. По-

следний вскрыт в процессе проведения 

работ по прокладке автодороги в районе 

туриско-рекреационного комплекса Бе-

локурихи-2. По рекам Берёзовка, 

Устауриха и их притокам обнажены лей-

кограниты, двуслюдяные лейкограниты, 

с которыми связаны пегматитовые про-

явления: Устаурихинское, Карьерное, 

Берёзовка, Правая Берёзовка и Раиса. 

Пегматиты образуют пегматитовое поле 

и вскрыты по вертикали более чем на 400 

м. В нижней части пегматиты пронизы-

вают гранитоиды штока в виде жил мощ-

ностью от 10 см до 1.1 м с субширотным 

простиранием и падением на юг. Пегма-

титовых жил насчитывается более 50. А 

в верхней части штока пегматиты обра-

зуют своеобразный штокверк, где более 

мощные тела образуют субгоризонталь-

ные жилы мощностью от 0.5 до 1.5 м, от 

которых ответвляются субвертикальные 

и вертикальные жилы. Создаётся впечат-

ление, что пегматиты здесь наследуют 

трещины – отдельности, образовавшиеся 

при застывании гранитоидов. В местах 

сочленений разнонаправленных жил 

пегматитов образуются раздувы до 10 м.  

 
Рис. 3 Катодолюминесцентные изображения  

цирконов лейкогранитов  

Устаурихинско-Берёзовского штока 

Fig. 3. Cathodoluminescence (CL) images  

of zircons of leucogranites of Ustsurikha-Berezov stock 
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Пегматиты сложены среднезерни-

стыми и крупнозернистыми пегматоид-

ными породами, состоящими из розового 

микроклина, дымчатого кварца, альбита, 

часто принадлежащего клевеландитовой 

разновидности, зеленоватого и белого 

мусковита, чёрного биотита, редко – тур-

малина, граната, эпидота, монацита, тан-

талита, ферриколумбита, пирохлора, цир-

кона. Местами отмечаются хорошие 

участки с письменной текстурой. Изредка 

отмечаются зональные пегматиты с квар-

цевым ядром, крупноблоковой полосой и 

мелкопегматитовой оторочкой. В этой 

части пегматитов Берёзовки обнаружены 

кварц-турмалиновые кварц-гранатовые 

шлиры размерами от 5 до 7 см. Среди та-

ких шлиров отмечены графические срас-

тания граната с кварцем, топазом и цир-

коном. Здесь гранат образует специфиче-

ские удлинённые выделения до 2–3 см в 

длину. Изредка отмечаются «инее-подоб-

ные» срастания мусковита. Содержания 

элементов по штуфным пробам состав-

ляют: тантала и ниобия от 0.05 до 0.7%, 

циркония от 0.1 до 0.5%, церия от 0.1 до 

1.2%, иттрия от 0.2 до 1.3%. Пегматиты 

требуют доизучения, так как содержат 

промышленные концентрации редких и 

редкоземельных элементов. Сами тела 

пегматитов не прослежены по простира-

нию. Общая площадь пегматитовых жил 

и штокверков составляет несколько км2.  

Абсолютный возраст лейкогранитов 

Устаурихинско-Берёзовского штока со-

ставил 247 ±1.4 млн. лет. Катодолюми-

несцентные изображения цирконов при-

ведены на рис. 3, а конкордантный воз-

раст лейкогранитов Устаурихинско-Бе-

рёзовского штока приведен на рис. 4. Ра-

нее был определён возраст U-Pb методом 

(TIMS) по циркону из порфировидных 

биотитовых гранитов и по верхнему пе-

ресечению дискордии установлен воз-

раст 232 ±4.7 млн лет (MSWD=0.3). По 

четырем пробам Rb-Sr изохронным ме-

тодом определен возраст дает 245±8 млн 

лет [Владимиров и др., 1997]. Для схо-

жего с Устаурихинско-Берёзовским што-

ком в восточной части плутона – Осо-

кинского штока получена цифра 250 ±3.5 

млн лет, отличающаяся от первого.  

В северной части Горного Алтая 

давно известен один из интереснейших 

золото-медно-скарновых объектов – 

Мурзинское рудное поле, в пределах ко-

торого разрабатываются и эндогенные, и 

гипергенные руды золота. Для эндоген-

ного этапа характерно совмещение раз-

ных типов оруденения: золото-медно-

скарнового, золото-ртутного и золото-

марганцевого. Последнее характеризу-

ется весьма высокими концентрациями 

редких земель, что повышает перспек-

тивы этого объекта. Для монцодиоритов 

Мурзинского массива также определён 

абсолютный возраст (рис. 5). 
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Рис. 4. Конкордия возраста для лейкогранитов Устаурихинско-Берёзовского штока 

Fig. 4. Concordia of age for Leucogranites of Ustsurikha-Berezov stock 

 

 

Рис. 5. Морфология кристаллов циркона, по которым определён абсолютный возраст монцодиоритов 

(увеличение>1000) и точки замеров (а). Диаграмма U-Pb отношений с конкордией  

для циркона  (проба 2397) (б) 

Fig. 5. Morphology of crystals zircon, that it defined absolute age monzodiorites (increase >1000) and points 

of measures (a). Plot of U-Pb ratio with Concordia for zircon (probe 2397) (b) 
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Недалеко от Белокурихинского плу-

тона (в 20 км севернее) располагается 

Точильный шток гранитоидов, который 

имеет перспективы на обнаружение раз-

ных типов оруденения. До сих пор его 

относили к белокурихинскому ком-

плексу. Абсолютная датировка пород 

штока, сложенного гранодиоритами, си-

енитами, гранит-порфирами, показала 

его полихронный механизм генерации. 

Катодолюминесцентные характери-

стики цирконов пород показаны на рис. 

6, а соотношения изотопов свинца, то-

рия и урана, и цифры возраста приве-

дены в табл. Возрастной интервал зна-

чений получен весьма широкий от 238 

до 262 млн. лет. 

Следует отметить, что по текстур-

ным особенностям и составу Точильный 

шток представляет собой близповерх-

ностное образование почти неэродиро-

ванное. Подобные массивы часто бы-

вают высоко продуктивными на различ-

ные типы оруденения. Характерной осо-

бенностью выходов гранитоидов То-

чильного ареала является рудоносность 

самих породных типов и наличие пегма-

титовых тел. Миароловые граниты раз-

виты во всех коренных выходах пород и 

повсеместно содержат редкие единич-

ные кристаллики или щёточки и сраста-

ния раухтопаза, турмалина, аметиста. 

 

 

Рис. 6. Катодолюминесцентные реплики  

циркона пород Точильного штока 

Fig. 6. Cathodoluminescence (CL) images of zircon 

of rocks Tochilnyy stock 
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В Точильном штоке выделяются ми-

ароловые граниты, в которых миаролы 

выполнены кварцем, турмалином (шер-

лом и редко – зелёной прозрачной разно-

видностью – верделитом), раухтопазом, 

альмандином. Местами отмечаются 

сплошные миаролиты. В западной части 

штока проявлены многочисленные про-

жилки, выполненные щёточками гор-

ного хрусталя, аметиста, халцедона. 

Наиболее крупные выделения раухто-

паза приурочены к жилам крупноблоко-

вых пегматитов, которых насчитывается 

9, горного хрусталя, раухтопаза, реже – 

аметиста. Длина отдельных кристаллов 

достигает 7–10 см. Дымчатый кварц по-

лупрозрачен и может использоваться для 

изготовления высокохудожественных 

ювелирных изделий. В наиболее мощ-

ных пегматитах, состоящих из кварца, 

микроклина, мусковита, турмалина, 

реже – топаза, проявлена минерализация 

вольфрамита, шеелита, ортита, мона-

цита, циркона, колумбита размерами от 

0.5 до 1.5 см в поперечнике, тяготеющие 

к дымчатому кварцу. Содержания эле-

ментов по штуфным пробам варьируют 

(%): иттрия от 0.1 до 0.7, церия от 0.2 до 

1.7, циркония от 0.2 до 1.6, ниобия от 

0.05 до 0.7, тантала от 0.01 до 0.2, триок-

сида вольфрама от 0.1 до 0.3. В случае 

пегматитов Точильного ареала можно с 

уверенностью констатировать глубин-

ный гранитоидный очаг и предположить 

кристаллизационную дифференциацию 

гранитоидного расплава, близкого к шо-

шонитовому с образованием заключи-

тельных порций лейкогранитового со-

става, парагенетически с которым форми-

ровались пегматиты, насыщенные и во-

дой, и другими летучими компонентами. 

Приведенные данные показывают, 

что гранитоиды Точильного штока ха-

рактеризуются ярко выраженной радио-

геохимической специализацией (табл.). 

Это подтверждается повышенными со-

держаниями в породах тория и отноше-

ниями Th/U. Такие показатели указы-

вают на возможное обнаружение и ура-

нового оруденения в пространственной 

и парагенетической связи с гранитои-

дами Точильного штока. Сопоставление 

проявления аналогичных по составу ще-

лочных и шошонитовых гранитоидов 

других регионов, согласно сводке по 

[Ножкин, Рихванов, 2014], не противоре-

чит такому заключению. И действи-

тельно в составе Белокурихинского плу-

тона выявлена протяжённая Искровско-

Белокурихинская уран-редкометалльно-

редкоземельная зона. 

Заключение 

Полученные новые абсолютные да-

тировки изверженных пород Горного 

Алтая значительно уточнили особенно-

сти формирования их и позволили обос-

новать проведение геолого-съёмочных, 
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поисковых и разведочных работ на пер-

спективных участках (Щебнюхинском, 

Владимровском, Мурзинском, Устаури-

хинско-Берёзовском, Точильном. По-

лоса северного обрамления Коргонского 

прогиба требует геологического доизу-

чения и картирования этого объекта, 

имеющего специфический металлогени-

ческий профиль эндогенного орудене-

ния. По этой территории назрела необхо-

димость изменения существующей Ле-

генды магматических образований Ал-

тайской серии [Шокальский, 1999; Шо-

кальский и др., 2000].  

 

Таблица 

Изотопный состав Pb, U, Th в цирконах гранит-порфиров  

Точильного штока и абсолютные возраста 

Table 

Isotope content of Pb, U, Th in zircoms of granite-porphyres  

Tochilnyy stock and absolute ages 

Точки 

замеров 
206Pbc 

U, 

г/т 

232Th 
238U 

206Pb* 

206Pb 
238U 

Возраст, 

млн. лет 

207Pb 
206Pb 

возраст 

238U 
206Pb 

207Pb* 
206Pb* 

6.1 0.8 423 0.45 13.8 238.1±3 383±140 26.58 1.3 
0.0543  

 6 

7.1 2.82 1132 0.52 38.5 243.3±2.8 235±230 
26 

1.2 

0.0509  

10 

3.1 0.55 1090 0.34 37 248.6±2.6 299±88 
25.43 

1.1 

0.0523  

3.9 

1.1 0.20 517 0.39 17.5 249.3±2.9 218±72 
25.36 

1.2 

0.0505 

3.1 

4.1 1.14 1767 0.35 61.7 254.0±2.6 272±100 
24.89 

1.1 

0.0517 

4.5 

8.1 0.00 277 0.44 9.69 256.9±3.3 195±77 
24.6 

1.3 

0.0500 

3.3 

10.1 0.13 744 0.29 26.1 257.3±2.8 244±55 
24.56 

1.1 

0.0511 

2.4 

2.1 0.11 1226 0.40 43.2 259.0±2.7 250±44 
24.4 

1.0 

0.0512 

1.9 

9.1 0.22 1340 0.26 47.3 259.1±2.7 283±49 
24.38 

1.1 

0.0519 

2.1 

5.1 0.50 1544 0.34 55.3 262.1±2.7 219±68 
24.09 

1.0 

0.0505 

2.9 

Примечание. Ошибки составляют 1-сигма. Pbc и Pb* указывают на обычную и радиоген-

ную части свинца, соответственно. Общий Pb скорректирован с использованием изме-

ренного изотопа 204Pb. 
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NEW DATA ON ABSOLUTE AGES OF SOME MAGMATIC ROCKS  

OF GORNYI ALTAI  
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The new data on absolute dating of magmatic formations of Rudnyy and Gornyy Altay 

lead in paper that it significantly specifies age characteristics, link with problems stratigra-

phy, tectonic and metallogeny of pointing geology-structural units of western part Altay-Sa-

yan folded belt.  Uranium-lead dating on zircon (SHRIMP–II) from msgmatic formations re-

alized for intrusive of massifs Ustyanskiy (Rudnyy Altay), Vladimirskiy< Belokurikhinskiy, 

Tochilnyy, Murzinskiy (Gornyy Altay).  Absolute dating so carries out for extrusion bodies 

(Sschebnukhinskiy) and tuffs of Korgonskiy edge. Northern strike with Ordovision-Silurian 

marks (early counted Early Devonian-Middle Devonian). The new absolute dating of igneous 

rocks of pointing taxons essence specify age parameters and so peculiarities of process form-

ing its and allow to prove conducting geology-surveing, prospecting, prospecting – estimat-

ing and testing works on the perspective districts on complex of metals, part of it appear 

strategic – Au, Cu, Ta, Nb, REE.  

Key words: Rudnyy and Gornyy Altay; magmatic formations; absolute isotope; metallog-

eny; Au; Cu; Ta; Nb; REE. 
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