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ВВЕДЕНИЕ

В строении восточной части Центрально-Ази-
атского складчатого пояса выделяются многочислен-
ные континентальные массивы и разделяющие их 
разновозрастные складчатые пояса, расположенные 
между Северо-Азиатским кратоном, с одной стороны, 
Сино-Корейским (Северо-Китайским) и Таримским 
кратонами, с другой [3, 23] (рис. 1, а). Южно-Мон-
гольско–Хинганский орогенный пояс является круп-
ной тектонической структурой, входящей в систему 
Центрально-Азиатского складчатого пояса.

Северо-восточный фланг Южно-Монголь-
ско–Хинганского орогенного пояса, по [1, 3], рас-
сматривается в качестве Нора-Сухотинского тер-
рейна (рис. 1, б). В последние годы нами были 
проведены комплексные исследования магматических 
образований и осадочных толщ Нора-Сухотинского 
террейна в пределах Зея-Селемджинского фрагмента, 
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которые позволили существенно уточнить историю 
его формирования. Установлено, что на начальном 
этапе развития террейна были сформированы ордо-
викские вулканогенно-осадочные породы нёклинской 
и дагмарской толщ [9], а также позднеордовикские то-
леитовые габбро [6] и раннесилурийские гранодиори-
ты [7], отражающие островодужные процессы в исто-
рии формирования Нора-Сухотинского террейна. В 
позднем девоне в обстановке скольжения (трансформ-
ной континентальной окраины) были образованы 
гастингсит-биотитовые граниты массива горы Мед-
ведка [8]. Однако полученные данные носят «точеч-
ный» характер, поскольку несут информацию только 
для более северного Зея-Селемджинского фрагмента 
Нора-Сухотинского террейна, при этом остаются не 
изучены поздние этапы его развития, отражающие за-
крытие палеоокеана.

На территории Китая часть Южно-Монгольско–
Хинганского пояса на существующих в настоящее 
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Рис. 1. Геологическая схема восточной части Центрально-Азиатского складчатого пояса (а), составлена по [3] с из-
менениями авторов. 
Условные обозначения (а): 1 – кратоны и их фрагменты; 2 – складчато-надвиговые пояса окраины кратона; 3–7 – домезозойские 
орогенные пояса: 3 – позднерифейские, 4 – позднекембрийско-раннеордовикские, 5 – силурийские, 6 – позднепалеозойские, 7 – 
позднепалеозойско-раннемезозойские; 8–9 – фрагменты домезозойских континентальных массивов: 8 – позднерифейских, 9 – ран-
непалеозойских; 10–12 – мезозойские и кайнозойские орогенные пояса: 10 – позднеюрские, 11 – позднемеловые, 12 – кайнозойские; 
13 – основные разломы: (а) – с крутым и (б) – с пологим падением. Сокращения (а): континентальные массивы (супертеррейны): 
АР – Аргунский, БЦ – Бурея-Цзямусинский в составе: Буреинского (БЦ(Б)), Малохинганского (БЦ(М)), Ханкайского (БЦ(Х)), 
складчатые пояса: МО – Монголо-Охотский, СЛ – Солонкерский, ЮМ – Южно-Монгольско–Хинганский (НСТ – Нора-Сухотин-
ский террейн). 
На врезке (б) показано положение исследуемых образований Нора-Сухотинского террейна, по [4], а также сутурных зон, по [24, 
28, 33, 38, 39]: 1 – Муданьцзян (Mudanjiang); 2 – Дуньхуа-Мишань (Dunhua–Mishan); 3 – Цзямуси-Ютонг (Jiamusi-Yitong); 4 – 
Солонкер-Хра Морон-Чанчунь (Solonker–Xra Moron–Changchun); 5 – Хэгэншань-Хэйхэ (Hegenshan–Heihe) 6 – Хигуита-Тайюань 
(Xiguitu–Tayuan).
а – раннепермские гранитоиды массива Шаншенфу (Shanshenfu) Хэгэншань-Хэйхэ сутурной зоны [28], б – раннепермские вулка-
ниты массива Сонджен-Чжангуанцай (Songnen-Zhangguangcai) [22], в – раннепермские сиенограниты массива Синъян (Xing’an) 
[33], г – раннепермские гранитоиды массива Синъян (Xing’an) [20], д – раннепермские щелочные граниты массива Дахейшань 
(Daheishan) Хэгэншань-Хэйхэ сутурной зоны [37].

время тектонических схемах [22, 28 и др.] выделе-
на как зона крупного разлома или Хэгэншань-Хэйхэ 
(Hegenshan–Heihe) сутурной зоны (ХХСЗ) (рис. 1, б). 
В пределах ХХСЗ установлены позднеордовикские 
и раннесилурийские островодужные андезиты и 
андезибазальты [18]. Заключительный (коллизион-
ный) этап развития ХХСЗ охватил период времени 
начиная с позднего карбона по раннюю пермь [13, 
22, 31, 34 и др.]. Согласно геофизическим исследо-
ваниям [15], коллизия блоков Синъян (Xing’an) и 
Сонджен (Songnen), закрытие палеоокеана и форми-
рование ХХСЗ происходили начиная с ~320 млн лет 
до ~290 млн лет назад. Кроме того постколлизионный 
этап ХХСЗ охарактеризован массивами гранитоидов 
А-типа с возрастом 292 ± 4 млн лет, 299 ± 1 и 298 ± 
1 млн лет [28, 37], сформированных в результате от-
рыва слэба (slab break-off ).

Одними из ключевых объектов, позволяющими 
«соединить» информацию, полученную для китай-
ского и российского сегментов Южно-Монгольско–
Хинганского орогенного пояса, являются осадочные 
и магматические комплексы Приамурского фрагмен-
та, которые из-за значительного перекрытия рыхлыми 
отложениями Амуро-Зейской впадины выходят на по-
верхность фрагментарно.

В статье представлены первые результаты ми-
нералого-геохимических, изотопно-геохимических 
(Sm-Nd) и геохронологических (U-Pb, LA-ICP-MS) 
исследований вулканических пород кислого состава, 
отобранных в бассейне р. Богданиха (рис. 2), левого 
притока р. Амур. Главной целью исследований явля-
лось определение их генезиса в составе Нора-Сухо-
тинского терррейна.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Осадочные и вулканогенно-осадочные породы 
в пределах Приамурского фрагмента Нора-Сухо-
тинского террейна представляют собой фрагменты 
аккреционных и островодужных комплексов, сла-
гающие разрозненные выходы, часто перекрытые 
отложениями Амуро-Зейской впадины (рис. 2). Объ-
ектами данного исследования являются вулканиче-
ские породы, отобранные в бассейне р. Богданиха 
(51°09′51.8′′ с.ш., 127⁰00′42.9″ в.д.). Согласно [4], 
вулканические породы совместно с терригенными 
отложениями, а именно, кварцевыми и полимикто-
выми песчаниками, аргиллитами, глинистыми слан-
цами, гравелитами и конгломератами, объединены в 
состав богданихинской свиты. Существующие пред-
ставления о строении богданихинской свиты доста-
точно противоречивы, так как основаны на описании 
разрозненных частных обнажений и искусственных 
выработок. Породы богданихинской свиты встреча-
ются также в бассейнах рек Берея, Каменушка, Ку-
тухан и в междуречье Малая Каменушка – Пакули-
ха (левобережье р. Амур). Общая мощность свиты 
400–1100 м. Возраст свиты принят серпухов-баш-
кирский на основании находок органических остат-
ков флоры Asterocalamites chaetophylloides Radez., 
Angaropteridium askyzense (Zal.) Radez., Rhodea sp., 
Rhacopteris sp., Dictioxylon(?), Angarocarpus ananievii 
Such., обнаруженных в аргиллитах в бассейне р. Бог-
даниха [4, 5]. Континентальный и мелководно-мор-
ской характер богданихинской свиты дает основание 
предполагать, что свита представляет собой моллас-
су, которая сформировалась в коллизионной геодина-
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Рис. 2. Геологическая схема Нора-Сухотинского террейна 
северо-восточной части Южно-Монгольско–Хинганско-
го орогенного пояса. Составлена по [4], с изменениями 
авторов. 
Условные обозначения: 1–4 – палеозойские осадочные и вул-
каногенно-осадочные породы Нора-Сухотинского террейна: 
1 – позднесилурийского возраста, 2 – ранне- и среднедевонского 
возраста, 3 – ранне-среднекаменноугольного возраста; 4 – 
раннепермского возраста, 5 – средне-позднекаменноугольные 
гранодиориты и граниты тырмо-буреинского комплекса, 6 – 
мезозойские граниты, гранодиориты и диориты, 7 – осадочные 
и вулканогенно-осадочные породы раннемелового возраста, 8 – 
кайнозойские рыхлые отложения, 9 – разломы, 10 – место отбора 
и номер образца для U-Pb геохронологических исследований.

ровой структурой и темно-серого цвета с афировой 
структурой. Форма залегания вулканитов не уста-
новлена. Контакты с нижележащими образованиями 
задернованы. Объектами исследований являлись свет-
ло-окрашенные риолиты с порфировой структурой.

МЕТОДИКА АНАЛИТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Минералого-петрографические исследования 
вулканических пород богданихинской свиты прово-
дились по 16 образцам с помощью поляризационного 
микроскопа Axio Scope A1. Определение состава по-
родообразующих минералов выполнено в Институте 
геологии и природопользования ДВО РАН (г. Благо-
вещенск). Работы проводились с использованием рас-
трового электронного микроскопа JSM-6390LV JEOL, 
оснащенного комплексной системой микроанализа 
OXFORD INSTRUMENTS.

Определение содержаний породообразующих 
элементов в породах выполнено рентгенофлуорес-
центным методом в Институте геологии и природо-
пользования ДВО РАН (г. Благовещенск) на рентге-
новском спектрометре Pioneer 4S, а микроэлемен-
тов – методом ICP-MS в Институте геохимии им. 
А.П. Виноградова СО РАН (г. Иркутск) на ICP масс-
спектрометре NexION 300D.

Изотопно-геохимические (Sm-Nd) исследования 
пород проводились в ЦКП Изотопно-геохимических 
исследований ИГХ СО РАН (г.Иркутск). Измерения 
изотопного состава Sm и Nd выполнены на 9-коллектор-
ном масс-спектрометре с индуктивно связанной плаз-
мой ICP-MS Neptune Plus в статическом режиме. При 
расчете величин εNd(T) использованы современные значе-
ния однородного хондритового резервуара (CHUR), по 
[19], и деплетированной мантии (DM), по [16].

Для U-Pb геохронологических исследований 
были выделены зерна циркона в минералогической 
лаборатории Института геологии и природопользо-
вания ДВО РАН с применением тяжелых жидкостей. 
Непосредственно U-Pb геохронологические исследо-
вания выполнены в ЦКП «Геоспектр» Геологического 
института СО РАН (г. Улан-Удэ) на одноколлекторном 
магнитно-секторном масс-спектрометре с индуктив-
но связанной плазмой Element XR (Termo Scientifi c), 
оснащенном устройством лазерной абляции UP-213 
(New Wave Research). Детально описание аналитиче-
ских процедур приведено в публикации [10]. Обработ-
ка полученных результатов производилась с помощью 
программ Glitter [17] и Isoplot v. 3.6 [26].

ОСНОВНЫЕ МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ ПОРОД

Среди изученных нами образцов присутствуют 
риолиты светло-серого цвета с порфировой структу-

мической обстановке. В то же время, вулканогенная 
часть свиты осталась не исследованной. На правобе-
режье р. Богданиха в дорожном карьере среди кайно-
зойских рыхлых отложений Амуро-Зейской впадины 
встречаются риолиты светло-серого цвета с порфи-
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Рис. 3. Микрофотографии образцов риолитов бассейна р. Богданиха Приамурского фрагмента Нора-Сухотинского 
террейна. 
Сокращения: Pl – плагиоклаз, San – санидин, Bt – биотит.

рой и массивной текстурой. Фенокристы представле-
ны преимущественно полевыми шпатами (санидином 
и плагиоклазами) и кварцем размером от 2 до 5 мм 
(редко достигают 20 мм) (рис. 3). Реже наблюдаются 
чешуйки биотита и мусковита. Единичны вкраплен-
ники роговой обманки. Акцессорные минералы пред-
ставлены цирконом, апатитом и магнетитом.

По содержанию SiO2 (75.51–78.91 мас. %) и щело-
чей (K2O (3.78–5.18 мас. %), Na2O (2.94–4.46 мас. %)) 
исследуемые вулканиты соответствуют высококали-
евым риолитам (рис. 4, а, б, табл. 1). На диаграмме 
SiO2 – (FeO*/(FeO*+MgO)) [14] фигуративные точки 
состава риолитов расположены в поле железистых 

образований (рис. 4, в). Повышенные значения вели-
чин A/CNK (1.03–1.35) и A/NK (1.04–1.38) позволяют 
отнести их к высокоглиноземистым породам (рис. 4, 
г). По величинам (Na2O+K2O-CaO) (6.60–9.32 мас. %) 
риолиты отвечают породам щелочно-известковистой 
серии (рис. 4, д).

Суммарные содержания редкоземельных эле-
ментов в риолитах варьируют от 64 до 240 г/т. Для 
исследованных вулканитов типичны слабо - и уме-
реннодифференцированные спектры распределения 
лантаноидов [La/Yb]n = 3.50–13.43) и ярко выражен-
ная отрицательная европиевая аномалия (Eu/Eu* = 
0.19–0.26) (рис. 5, а). Для риолитов характерны по-



Смирнов, Хубанов и др.110

Рис. 4. Диаграммы SiO2 – (Na2O+K2O) (а) [21], SiO2 – K2O 
(б) [21], SiO2 – FeO*/(FeO*+MgO) (в) [14], A/CNK – A/
NK (г) [27], SiO2 – (Na2O+K2O-CaO) (д) [14] для риолитов 
бассейна р. Богданиха Приамурского фрагмента Нора-
Сухотинского террейна.
A – Al2O3, CNK – CaO + Na2O + K2O, NK – Na2O + K2O.
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Рис. 5. График распределения редкоземельных элементов (РЗЭ) (а) и спайдер-диаграмма (б) для риолитов бассейна 
р. Богданиха Приамурского фрагмента Нора-Сухотинского террейна. Состав хондрита – по [29], состав примитивной 
мантии – по [32].

вышенные содержания Rb (112–147 г/т), Zr (118–219 
г/т), Nb (14–25 г/т), Ta (1.3–2.1 г/т) и Ga (13.8–18.6 г/т) 
при пониженных концентрациях Ba (125–286 г/т), Sr 
(14–73) г/т и Ti (600–899 г/т) (рис. 5, б, табл. 1).

РЕЗУЛЬТАТЫ Sm-Nd ИЗОТОПНО-
ГЕОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты Sm-Nd изотопно-геохимических ис-
следований приведены в табл. 2. Риолиты, отобран-
ные в бассейне р. Богданиха, характеризуются поло-
жительными значениями εNd(t) = +3.0…+3.6 и величи-
нами tNd(DM) = 774–835 млн лет.

РЕЗУЛЬТАТЫ U-PB ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Из риолита бассейна р. Богданиха (обр. Z-95-6) 
было проанализировано 28 зерен циркона, которые 
можно разделить по возрасту на две группы. Для на-
иболее молодых 25 проанализированных цирконов 
(участки 1, 3, 4, 5, 7, 8, 14, 15, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 29, 
31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 и 40) значения возрастов 

по отношению 206Pb/238U варьируют в интервале от 295 
до 309 млн лет (табл. 3). Все цирконы имеют отчетли-
вую осциляторную зональность (рис. 6), содержания 
U и Th варьируют от 86 до 1610 г/т и от 94 до 816 г/т, 
соответственно. Значения величины отношения 
Th/U = 0.34–1.00 свидетельствуют о магматическом 
происхождении цирконов. Средневзвешенный конкор-
дантный возраст состав-ляет 301 ± 4 млн лет (СКВО = 
1.10; вероятность конкордантности = 0.40 %), который 
идентичен возрасту, рассчитанному с помощью алго-
ритма Tuff ZircAge [25], 301 +1/ – 2 млн лет (рис. 7). 
Одно зерно циркона (участок 28) характеризуется ран-
некаменноугольным возрастом (330 ± 3 млн лет). Для 
двух цирконов (участки 12 и 13) получены конкор-
дантные оценки возраста по отношению 206Pb/238U – 
428 ± 4 и 438 ± 4 млн лет.

Таким образом, установлено, что возраст наи-
более молодой популяции цирконов 301 ± 4 млн лет. 
Полученное значение интерпретируется как возраст 
кристаллизации риолитов. Более древние цирконы 
имеют ксеногенное происхождение.
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Примечание. Содержания главных элементов приведены в 
мас. %, элементов-примесей – в г/т. Fe2O3* – общее железо в 
форме Fe2O3. Выделен образец, по которому производилось 
определение возраста по циркону.

ОБСУЖДЕНИЕ

По содержанию основных породообразующих 
компонентов кислые вулканиты бассейна р. Богданиха 
соответствуют высокремнистыми риолитам. Риолиты 
характеризуются повышенными значениями соотно-
шения FeO*/(FeO* + MgO), высокими концентрация-
ми Ga, Zr, Nb и Y в совокупности с деплетированием 
в отношении Ba, Sr, Ti, Eu (рис. 5, табл. 1), что типич-
но для риолитов А-типа [12, 14, 30, 35], а также по-
ложительными значениями величины εNd(Т), которые 
свидетельствуют об участии ювенильного материала 
в их образовании (табл. 2). Данный вывод согласу-
ется с положением фигуративных точек состава ри-
олитов на диаграммах (CaO + Al2O3) – (CaO/(FeO* + 
MgO + TiO2)) [11], Al2O3 – (CaO/(FeO* + MgO + TiO2)) 
[11], (Zr + Nb + Ce + Y) – ((Na2O + K2O)/CaO) [35] 
(рис. 8, а, б, в). По содержанию Ga, Al и Ce изучен-
ные вулканиты локализуются вдоль границы, разде-
ляющей граниты M-, I-, S-типов и А-типа (рис. 8, г). 
По содержанию микроэлементов, лежащих в основе 
диаграмм Y – Nb – Ce [12], Y – Nb – Ga×3 [12] они со-
ответствуют риолитам А2-типа (рис. 9). Породы дан-
ного типа, согласно [2, 12, 14, 35 и др.], формируются 
в поздне- и постколлизионных обстановках.

Геохронологические (U-Pb) исследования цирко-
нов позволили выявить, что возраст риолитов, входя-
щих в состав богданихинской свиты, позднекаменно-
угольный (301 ± 4 млн лет). Полученный возраст ха-
рактеризует ранее не известный позднекаменноуголь-
ный этап магматизма в структуре Нора-Сухотинского 
террейна. Эти данные противоречат существующим 
представлениям о ранне-среднекаменноугольном воз-
расте свиты. Однако, учитывая то, что возраст свиты 
принят на основании находок органических остатков 
в осадочных породах [5], а контакты с вулканически-
ми породами не установлены, то, наиболее вероятно, 
в состав богданихинской свиты были объединены 
разновозрастные образования. 

Проведенные исследования позволяют сопо-
ставить возраст и состав магматических комплексов 
Южно-Монгольско–Хинганского орогенного пояса. 
Полученная для риолитов оценка возраста в пределах 
погрешности совпадает с оценками возраста грани-
тоидов ХХСЗ (292 ± 4, 299 ± 1 и 298 ± 1 млн лет), 
формирование которых происходило в результате 
отрыва слэба (slab break-off ) в постколлизионной ге-
одинамической обстановке. Значения соотношений 
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Рис. 6. Микрофотографии кристаллов цирконов, выполненные в режиме катодолюминесценции из риолита бассейна 
р. Богданиха (обр. Z-95-6) Приамурского фрагмента Нора-Сухотинского террейна. 
Белым кружком отмечен участок датирования. Возраст приведен с погрешностью ± 2σ.

Рис. 7. Диаграммы с конкордией (а) и расчета средневзвешенного возраста (б) для молодой популяции цирконов из 
риолита бассейна р. Богданиха (обр. Z-95-6) Приамурского фрагмента Нора-Сухотинского террейна.

Таблица 2. Результаты изотопно-геохимических (Sm-Nd) исследований риолитов бассейна р. Богданиха Приамурского 
фрагмента Нора-Сухотинского террейна.

Примечание. Величины ошибок (± 2σ) определения отношения 143Nd/144Nd соответствуют последним значащим цифрам после 
запятой. 

Образец Возраст, млн лет Sm, г/т Nd, г/т 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd + 2σ εNd(0) εNd(t) tNd(DM), млн лет
Z-95-4 301 5.08 22.73 0.1202 0.512639 6 0.0 +3.0 835
Z-95-6 301 5.69 25.65 0.1191 0.512671 7 +0.6 +3.6 774
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Рис. 8. Диаграммы (CaO + Al2O3) – (CaO/(FeO* + MgO + TiO2)) (а) [11], Al2O3 – (CaO/(FeO* + MgO + TiO2)) (б) [11], 
(Zr + Nb + Ce + Y) – ((Na2O + K2O)/CaO) (в) [35], Ga/Al – Ce (г) [35] для позднекаменноугольных риолитов Приамур-
ского фрагмента Нора-Сухотинского террейна. 
Условные обозначения: 1 – позднекаменноугольные риолиты Приамурского фрагмента Нора-Сухотинского террейна, 2 – ранне-
пермские гранитоиды массива Шаншенфу (Shanshenfu) ХХСЗ [28], 3 – раннепермские щелочные граниты массива Дахейшань 
(Daheishan) ХХСЗ [37]. Сокращения (в): A – гранитоиды А-типа, OGT – нефракционированные гранитоиды M-, I- и S-типов;    
FG – фракционированные гранитоиды; FeO* – суммарное железо в форме FeO.

Ce/La (2.0–3.1) и Zr/La (3.5–19.2) для риолитов бас-
сейна р. Богданиха и раннепермских гранитоидов 
массивов Шаншенфу (Shanshenfu) [28] и Дахейшань 
(Daheishan) [37] ХХСЗ (Ce/La (2.2–3.1 и 2.2–2.7), и 
Zr/La (4.2–19.2 и 7.2–11.2)) подобны. Близкий геохи-
мический состав позднекаменноугольных риолитов 
Приамурского фрагмента Нора-Сухотинского террей-

на и раннепермских гранитоидов ХХСЗ также про-
иллюстрирован на рис. 8, 9, что подтверждает при-
надлежность пород к единой вулканоплутонической 
ассоциации. Кроме того, в этот интервал времени на 
границе с ХХСЗ были сформированы риолиты с воз-
растом 293 ± 2 и 295 ± 2 млн лет [22], а также массивы 
гранитоидов с возрастом 296 ± 2 и 292 ± 1 млн лет [20, 
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Рис. 9. Диаграммы Y – Nb – Ga·3 (a) [12], Y – Nb – Ce (б) [12] для позднекаменноугольных риолитов Приамурского 
фрагмента Нора-Сухотинского террейна. 
Условные обозначения на рис. 8. Поля гранитоидов: A1 – источниками которых являются базальты океанических островов; А2 – 
источниками которых являются породы континентальной коры, сформированные в результате субдукционных либо коллизионных 
процессов.

33]. Учитывая выше приведенные данные и сущест-
вующие модели формирования Южно-Монгольско-
Хинганского орогенного пояса, наиболее вероятно, 
что формирование позднекаменноугольных риолитов 
в пределах Нора-Сухотинского террейна происходи-
ло в коллизионной геодинамической обстановке в 
результате отрыва слэба. Данный вывод согласуется 
с повышенными значениями соотношений Gd/Yb 
(1.68–3.58), Nb/Y (0.46–1.66) и Sm/Yb (2.12–3.57) в 
позднекаменноугольных риолитах бассейна р. Богда-
ниха, типичных для образований, сформированных, 
согласно [36], в результате отрыва слэба.

ВЫВОДЫ

Кислые вулканиты бассейна р. Богданиха по гео-
химическому составу являются высококремнистыми, 
высокоглиноземистыми и железистыми риолитами.

Конкордантный возраст наиболее молодой попу-
ляции цирконов из риолита составляет 301 ± 4 млн 
лет (СКВО = 1.10; вероятность конкордантности = 
0.40 %), соответствуя позднекаменноугольному пери-
оду. Эти данные в совокупности с морфологическими 
особенностями цирконов позволяют принять полу-
ченный возраст как возраст рассматриваемых кислых 
вулканических пород. Вероятнее всего в настоящее 
время в состав богданихинской свиты объединены 
разновозрастные образования – это осадочные поро-

ды, содержащие органические остатки ранне-средне-
каменноугольного возраста и позднекаменноугольные 
вулканические породы.

Особенности распределения микро- и макроэле-
ментного состава риолитов, положительные величи-
ны значения εNd(t) в совокупности с существующими 
моделями формирования Южно-Монгольско–Хин-
ганского орогенного пояса свидетельствуют о форми-
ровании их в коллизионной обстановке в результате 
отрыва слэба.

С учетом выше приведенных данных, а также 
геологических сведений, касающихся истории фор-
мирования Нора-Сухотинского террейна, наиболее 
вероятно, что риолиты бассейна р. Богданиха являют-
ся первым свидетельством проявления коллизионных 
процессов в позднем карбоне в структуре Приамур-
ского фрагмента Нора-Сухотинского террейна Южно-
Монгольско–Хинганского орогенного пояса.
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Yu.V. Smirnov, V.B. Khubanov, S.I. Dril’ 

Late Carboniferous rhyolites of the Amur fragment of the Nora-Sukhotino terrane: geochemistry 
and geochronology

The publication presents the fi rst results of geochemical, isotope-geochemical (Sm-Nd) and geochronological 
(U-Pb, LA-ICP-MS) studies on acid volcanic rocks collected in the Bogdanikha River basin of the Amur fragment 
of the Nora-Sukhotino terrane in the northeast of the South Mongoli–Khingan orogenic belt. In terms of the 
content of rock-forming components, the studied volcanic rocks correspond to high-silica and high-alumina 
rhyolites. Elevated contents of alkalis, Ga, Zr, Nb and Y, reduced concentrations of Ba, Sr, Ti, Eu, and mantle 
values of εNd(t) = +3.0…+3.6 enable the rhyolites from the Bogdanikha river basin to be classifi ed as A2-type 
rhyolites. The concordant age of the youngest zircon population from the rhyolite, according to geochronological 
(U-Pb, LA-ICP-MS) studies, is 301 ± 4 Ma which corresponds to the Late Carboniferous. Taking into account the 
geochemical features of the studied rhyolites and the existing models for the formation of the South Mongolian–
Khingan orogenic belt, it is most likely that they formed in a collisional setting as a result of slab detachment.

Key words: Nora-Sukhotino terrane, acid volcanic rocks, collisional stage, geochemistry, isotope 
geochemistry, geochronology.


