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Изотопные (Nd-Sr) характеристики и возможные источники  
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Аннотация. Приведены результаты Rb-Sr изотопного исследования щелочных пород высококалиевой 
серии Сыннырского массива в неопротерозойских рифтогенных структурах Северного Прибайкалья и пула-
скитов Тасского массивов, прорывающего архейские метаморфические породы курультинской толщи Алдан-
ского щита. Синтез новых и ранее полученных изотопных и геохимических данных показывает, что главным 
компонентом обогащенного источника высококалиевых щелочных пород этих массивов могла быть древняя 
континентальная кора, переработанная в результате взаимодействия с различными мантийными магмами в 
ходе рифтогенной деструкции Сибирского кратона и плюмовых процессов. 

Ключевые слова: высококалиевые щелочные серии; Nd-Sr изотопные характеристики; обогащенные 
источники; древняя континентальная кора.
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Abstract. The paper presents results of the Rb-Sr isotope study of alkaline rocks of the high-K series and of 
the Sinnyr massif intruded the Neoproterozoic rift-related rocks of the Northern Baikal region and pulaskites of the 
Tassky massif, intruded the Archean metamorphic rocks of the Kurulta unit of the Aldan Shield. Synthesis of new 
and previously obtained isotope and geochemical data shows that the main component of the enriched source of high 
alkali alkaline rocks could be the ancient continental crust, reworked in a result of plume processes and interaction 
with various mantle magmas during the rift destruction of the Siberian craton. 

Key  words:  high  potassium  alkaline  series;  Nd-Sr  isotope  characteristics;  enriched  sources  ancient 
continental crust. 

Сыннырский массив в Северном Прибайкалье является одним из крупнейших в мире кольце-
вых плутонов щелочных пород высококалиевой серии (S более 500 км2) и находится на границе не-
опротерозойских континентальных рифтогенных структур Олокитской зоны и Байкало-Муйского 
пояса (рис. 1). В строении массива выделяется центральное ядро трахитоидных пуласкитов и две 
зоны, сложенные дифференцированной серией щелочных пород. Во внутренней зоне преобладают 
щелочные, нефелиновые и кальсилитовые сиениты с телами шонкинитов и ультракалиевых псев-
долейцитовых сынныритов, а в пределах внешней зоны – нефелиновые сиениты, близкие к фойяи-
там (Орлова и др.,1993). 

Вопрос источников и происхождения высококалиевых щелочных пород, включая уникаль-
ные ультракалиевые сынныриты, открытые А.Я. Жидковым (1963), представляет сложную петро-
логическую проблему (Соболев и др.,1983). Большинство континентальных высококалиевых пород 
(Lustrino, 2016), как и щелочные породы Сыннырского массива (Рыцк и др., 2017), характеризуют-
ся коровыми Nd-изотопными характеристиками, которые указывают на значительную роль в их ис-
точнике докембрийской и в частности, палеопротерозойской континентальной коры. Вместе с тем, 
обогащенные компоненты источников щелочных пород могут быть связаны не только с древней 
континентальной корой, но и с долгоживущими резервуарами континентальной литосферной ман-
тии. Для уточнения изотопного состава щелочных пород дифференцированной серии Сыннырско-
го массива и комплекса даек лейцитовых фонотефритов, а также для сравнения пуласкитов Тасско-
го массива, прорывающего архейские метаморфические породы курультинской толщи Алданского 
щита, выполнены дополнительные Rb-Sr изотопные исследования.
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Рис. 1. Схема геологического строения Сыннырского массива щелочных пород, с изменениями  
по (Жидков,1962; Орлова и др., 1993; Рыцк и др., 2017).

1 – четвертичные отложения; 2 – конкудеро-мамаканский комплекс: мелкозернистые лейкократовые гра-
ниты (а), порфировидные биотитовые и амфиболовые граниты, граносиениты и кварцевые сиениты (б); 
Cыннырский массив (3-5). 3 – трахитоидные пуласкиты в ядре массива; 4 – внутренняя зона массива (а-б):  
а – псевдолейцитовые сиениты, сынныриты, шонкиниты; б – пойкилитовые и средне-мелкозернистые не-
фелиновые сиениты с горизонтами псевдолейцитовых сиенитов, включающих жильные тела сынныритов;  
5 – внешняя зона массива (а-г): а – cреднезернистые и трахитоидные нефелиновые и нефелин содержащие сие-
ниты; б – трахитоидные пироксеновые нефелиновые сиениты близкие к фойяитам; в – пироксен-нефелиновые 
сиениты малых интрузивных тел: г – эндоконтактовые амфиболовые и амфибол-пироксеновые породы сиени-
тового состава с обломками роговиков и эруптивные брекчии; Вмещающие толщи (6-8): 6 – анамакитская се-
рия, известняки раннего кембрия (а) и терригенные породы (б); 7 – неопротерозойские карбонатные, метаоса-
дочные породы (а) и метабазальты (б) Олокитской рифтогенной зоны; 8 – метаморфический комплекс ранне-
го неопротерозоя; 9 – разрывные нарушения (установленные и предполагаемые); 10 – место отбора образцов.
Условные обозначения к врезке. 1 – четвертичные впадины; 2 – Сибирская платформа; 3 – Байкало-Патомский 
складчато-надвиговый пояс; 4 – Байкало-Муйский пояс; 5 – террейны Центрально-Азиатского подвижного 
пояса; 6 – щелочные массивы высококалиевой серии (1 – Сыннырский; 2 – Бурпалинский).
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На диаграмме в координатах 87Rb/86Sr-87Sr/86Sr фигуративные точки изотопных соста-
вов трёх образцов сынныритов и двух образцов шонкинитов образуют эрохронную зависимость  
(СКВО = 6.2) угол наклона которой отвечает возрасту 291±9 млн. лет и первичному отношению 
87Sr/86Sr – 0.707768 ± 0.000026. При этом один образец сынныритов и один образец шонкинитов су-
щественно отклоняются от этой зависимости, что скорее всего обусловлено частичным нарушени-
ем Rb-Sr изотопной системы в результате неравномерно проявленных наложенных процессов фе-
нитизации и низкотемпературных вторичных изменений пород и (или) может свидетельствовать об 
исходной гетерогенности источников этих щелочных пород. Таким образом, полученное и опубли-
кованные Rb-Sr значения «возраста» для щелочных пород массива не следует рассматривать в каче-
стве геохронологических оценок их возраста.

Установленные изотопные параметры eNd(t) и eSr(t) изученных щелочных пород Cыннырского 
массива предполагают участие в их образовании обогащённого источника, подобного EMII  
(рис. 2 a), в то время как Nd-Sr характеристики пуласкитов Тасского массива указывают на обога-
щенный источник типа EMI раннего архея. При этом, по своим первичным изотопным характери-
стикам Nd породы Сыннырского массива весьма однородны (eNd(T) варьирует в интервале -10/-11) 
и сходны по этому параметру с щелочными породами Бурпалинского и Акитского массивов Север-
ного Прибайкалья, изученных Н.В. Владыкиным (2005).

Учитывая, что в пределах Олокитской зоны континентального рифтогенеза, помимо Сын-
нырского щелочного массива, находится более древний (720-730 млн. лет) Довыренский рассло-
енный плутон с аномальными «обогащенными» изотопными параметрами долгоживущего су-
блитосферного мантийного источника (Амелин и др.,1996; Арискин и др., 2015), на диаграммах  
(см. рис. 2 a, б) также показано поле изотопных составов ультраосновных и основных пород это-
го плутона. Как видно, поле составов пород расслоенного плутона находится на продолжении воз-
можного тренда для части щелочных пород, хотя низкие отношения Nb/Th обогащенного источни-
ка более характерны для палеопротерозойской континентальной коры, к полю которой тяготеют и 
точки Sr-Nd изотопных составов лампроитов Алданского щита (Davies et al., 2006). Дайки лейцито-
вых фонотефритов, прорывающих сынныриты внутренней зоны Сыннырского массива на рубеже 
нижнего – среднего триаса (240-250 млн. лет, неопубликованные данные авторов), характеризуют-
ся значительно более мантийным Nd-Sr изотопным составом (см. рис. 2 а), близким к составу кар-
бонатитовых комплексов Кольского полуострова (Kramm, Kogarko,1994; Balaganskaya et al., 2007) и 
Байкало-Муйского пояса (Дорошкевич и др., 2011). При этом, в координатах Nb/Th-eNd(t) (рис. 2 б), 
точки составов фонотефритов и сиенитов-сынныритов образуют тренд от поля составов ДМ к полю 
составов протерозойской континентальной коры. Таким образом, можно заключить, что согласно 
имеющимся изотопным данным, главным компонентом обогащенного источника высококалиевых 
щелочных пород Сыннырского массива могла быть древняя континентальная кора, переработанная 

Fig. 1. Sketch geological map of the Synnyr massif of alkaline rocks, with changes in  
(Zhidkov, 1962; Orlova et al., 1993; Rytsk et al., 2017).

1 – Quaternary deposits; 2 – Konkudero-Mamakanskii complex: fine-grained leucocratic granites (a), porphyry biotite 
and amphibole granites, granosyenites and quartz syenites (b); Synnyr massif (3-5). 3 – trachytoid pulascites in the core 
of the massif; 4 – internal area of the massif (a-b): a – pseudo-leucite syenites, synnyrites, shonkinites; b – poikilitic and 
medium-fine-grained nepheline syenites with horizons of pseudo-leucite syenites, including the veins of synnyrites; 
5 – outer zone of the massif (a-d): a – medium-grained and trachytoid nepheline and nepheline-bearing syenites;  
b – trachytoid pyroxene nepheline syenites close to foyaites; (c) pyroxene-nepheline syenites of small intrusive 
bodies: (d) endocontact amphibole and amphibole-pyroxene rocks of syenite composition with fragments of hornfels 
and eruptive breccias; The host rocks (6-8): 6 – Anamakit group, early Cambrian limestones (a) and terrigenous rocks 
(b); 7 – Neoproterozoic carbonate, metasedimentary rocks (a) and metabasalts (b) of the Olokit rift zone; 8 – early 
Neoproterozoic metamorphic complex; 9 – faults (established and assumed); 10 – the place of sampling.
Symbols to the inset. 1 – Quaternary depressions; 2 – Siberian platform; 3 – The Baikal-Patom fold-thrust belt;  
4 – Baikal-Muya belt; 5 – terrains of the Central Asian mobile belt; 6 – alkaline massifs of ultrapotassium series 
(1 – Synnyr; 2 – Burpala).
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в результате взаимодействия с различными мантийными магмами в ходе рифтогенной деструкции 
Сибирского кратона и плюмовых процессов. 

Работа выполнена в рамках темы НИР №0153-2019-0001, №0153-2019-0005, при поддержке 
РФФИ (проект №18-05-00724) и Фонда развития отечественной геологии.
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Рис. 2. Диаграммы в координатах eSr(t) – eNd(t) (а) и Nb/Th – eNd(t) (б).
Сыннырский массив (1-3): 1 – сынныриты, 2 – сиениты, шонкиниты, 3 – фонотефриты, 4 – пуласкиты Тасско-
го массива, 5 –лампроиты Алданского щита (Davies et al., 2006), 6 – лампроиты Норильского региона (Ivanov 
et al., 2018), 7 – высокотитанистые базальты иньяптукской свиты Олокитской зоны (Арискин и др., 2015). 
Поля составов: Дов – пород Довыренского массива (Amelin et al., 1996; Арискин и др., 2015); А – архейской 
коры Алданского щита согласно (Neymark et al., 1993); КП –карбонатитовых комплексов Кольского полуо-
строва (Kramm, Kogarko, 1994; Balaganskaya et al., 2006); СЗ – карбонатитов Северного Забайкалья (Дорошке-
вич и др., 2011). ArK – пород архейской континентальной коры; PRK –протерозойской континентальной коры.
ДМ – деплетированная мантия, EMI и EMII – обогащённые мантийные источники. Значения отношений  
Nb/Th для континентальной коры по (Condie, 1993), деплетированной мантии – по (Salters, Stracke, 2004).

Fig. 2. The diagrams eSr(t) – eNd(t) (а) and Nb/Th – eNd(t) (б).
The Synnyr massif (1-3): 1 – synnyrites, 2 – syenites, shonkinites, 3 – phonothephrites, 4 – pulaskites of the Tasskii 
massif, 5 – lamproites of the Aldan Shield (Davies et al., 2006), 6 – lamproites of the Norilsk region (Ivanov et al., 
2018), 7 – the high-Ti basalts of the Inyaptuk suite of the Olokit zone (Ariskin et al., 2015).
Fields of compositions: Dov – rocks of the Dovyrenskii massif (Amelin et al., 1996; Ariskin et al., 2015);  
A – the Archean crust of the Aldan Shield after (Neymark et al., 1993); KP – carbonatite complexes of the Kola 
Peninsula (Kramm, Kogarko, 1994; Balaganskaya et al., 2006); SZ – carbonatites of Northern Transbaikalia 
(Doroshkevich et al., 2011). ArK – rocks of the Archean continental crust; PRK – Proterozoic continental crust.
DM – depleted mantle, EMI and EMII – enriched mantle sources. Values of Nb / Th ratios for the continental crust 
(Condie, 1993), depleted mantle – after (Salters, Stracke, 2004).
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