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В работе приводится характеристика габбро-гранитного магматизма Западного Сангилена (ЮВ Тува), 

внедрение и становление которого происходило в обстановках постколлизионного растяжения на рубеже 485+5 

млн лет. К образованиям данного периода отнесена ухадагская габбро-гранитная ассоциация, характерными 

чертами которой являются: преобладание гранитоидного магматизмом над основным; высоко-щелочная, пре-

имущественно калиевая, специализация кислого магматизма; синтектонический генезис базитов и локальное 

вовлечение в деформации гранитоидов. 
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The paper is devoted to description of the gabbro-granitic magmatism of Western Sangilen (SE Tuva). Introduc-

tion and development of contrasting magmas is associated with the conditions of post-collisional stretching at the turn 

of 485 + 5 million years. The formations of this period include the Uhadag gabbro-granite association. The characteris-

tic features of the association are: predominance of granitoid magmatism over basite magmatism; high-alkaline, mainly 

potassium, specialization of salic magmatism; syn-tectonic genesis of basites and local involvement of granitoids in 

deformations. 
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Детальные исследования Западного Сангилена проводятся уже на протяжении нескольких де-

сятков лет [см. обзор в 1–2]. Накоплен существенный объем данных по геологическому строению, 

магматизму, метаморфизму и изотопно-геохронологическому датированию, однако, многие пробле-

мы остаются нерешенными. В первую очередь, это касается вопросов расчленения габбро-гранитных 

интрузивных серий и их соотнесение с тектоническими и геодинамическими обстановками.  

Структура Западного Сангилена была сформирована в результате коллизии Таннуольской ост-

ровной дуги и Тувино-Монгольского микроконтинента (ТММ) в кембро-ордовикское время [3, 6, 1]. 

Многочисленные структурно-петрологические и изотопно-геохронологические исследования региона 

позволяют выделить раннеколлизионный (570–535 млн лет), собственно коллизионный (535–495 млн 

лет) и постколлизионный (495–430 млн лет) этапы. Пик сжатия и начало растяжения орогена прихо-

дится на рубеж 495+10 млн лет [1-2]. Постколлизионный период сопровождался фрагментацией и 

развалом орогенной системы, утонением земной коры и активным габбро-гранитным магматизмом, 

приуроченным к линейным зонам растяжения [2]. 

По изотопно-геохронологическим данным выделяется пик 485+5 млн лет, сопровождающийся 

масштабным гранитоидным магматизмом. К массивам этого возраста относятся Тесхемский (473+7 

млн лет (Rb-Sr) [7]; 480+5,4 млн лет (U-Pb) [4]), Ухадагский (471,2+10 млн лет (Rb-Sr) [8]) и Эрзин-

ский (491,6+9,5 млн лет (U-Pb) [5]). Проведенные нами изотопно-геохронологические исследования 

петрографически сходных гранитов и граносиенитов, расположенных в пределах Эрзинской тектони-

ческой зоны, подтвердили широкое проявление кислого интрузивного магматизма в этот период. По 

цирконам из гранитов U-Pb методом были получены данные: 485,7+2,4 млн лет, 487,4+2,1 млн лет, 

486,7+1,9 млн лет.  

Гранитоиды ухадагского типа представляют собой крупнопорфировые (Kfs) лейкограниты (Qtz 

— 40–45%, Kfs — 30–35%, Pl — 10–20%, Bt — 1–3%, + Hbl) и граносиениты (Qtz — 15–20%, Kfs — 

30–45%, Pl — 10–15%, Bt — 3–5%, Hbl — 5–10%). По составу граниты ухадагского типа соответ-

ствуют высоко-щелочным высококалиевым (SiO2 — 62,28–78,25 мас.%, Na2O+K2O — 6,35–9,46 

мас.%, K2O — 3,08–6,65 мас.%), умеренно-глиноземистым (A/CNK — 0,85–1,08), известково-
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щелочным и щелочно-известковистым породам с широким рядом составов от магнезиальных до же-

лезистых разновидностей. Для них характерны высокие содержания редких земель с преобладанием 

LREE над HREE (La/Yb)n — 2,16–16,04 и отрицательная Eu-аномалия (Eu/Eu*)n — 0,4–0,83. На спай-

дер-диаграммах отмечаются минимумы по Nb, Ta, Sr и Ti. 

Пространственно к гранитам приурочены мелкие тела габброидов: линейные минглинг-

структуры, округлые и линзообразные тела базитов, реликтовые «перистые» растянутые фрагменты 

мафических пород в крупно– и мелкозернистых граносиенитах. Мощность линейных тел и синплуто-

нических даек относительно небольшая (до 4–5 м). По составу породы варьируют от монцогаббро 

(Hbl — 45–60%, Kfs — 20–35%, Pl — 10–15%, Bt — 5%, Qtz — >5%) до диоритов (Pl — 50–55%, Hbl 

— 25–30%, Bt — 30%, Qtz — 1–3%). По составу они относятся к высоко-щелочной серии (SiO2 — 

47,29–53,33 мас.%, Na2O+K2O — 4,10–5,53 мас. %) с умеренным содержанием калия (K2O — 0,69–

2,15 мас.%). Распределение РЗЭ характеризуется пологими отрицательными спектрами с преоблада-

нием LREE над HREE (La/Yb)n — 2,59–6,77 и отсутствием Eu-аномалии (Eu/Eu*)n — 0,95–1,16. На 

мультиэлементных спектрах наблюдается обогащение Cs, Rb, U, Th, K и минимумы по Nb, Ta, Hf, Ti. 

По составу габброиды сопоставимы с другими базитовыми комплексами и мафической частью 

минглинг-даек Западного Сангилена, что подтверждает их внедрение из единой магматической каме-

ры [10]. Граниты ухадагского типа по своим высоко щелочным высококалиевым характеристикам и 

порфировидному облику резко выделяются среди кислых интрузивов региона, чье внедрение и ста-

новление происходило в другие временные интервалы.  

В породах основного состава наблюдаются сдвиговые вязко-пластичные деформации: вытяги-

вание и разрывы фрагментов базитов, отдельные «цепочки» фрагментов образуют S-образные струк-

туры растяжения с левосторонней кинематикой, характерной для постколлизионого этапа на Запад-

ном Сангилене. Синдеформационное внедрение базитов в базальные части кислой камеры подтвер-

ждается результатами численного моделирования. Проведенные эксперименты [9] показали необхо-

димое участие тектонического фактора в процессах смешения контрастных по составу магм и их 

подъему на поверхность. 

Крупнозернистые граниты преимущественно не деформированы, однако, в краевых частях 

массивов в мелкозернистых разновидностях на контакте с вмещающими породами наблюдаются при-

знаки течения, отчетливая минеральная линейность, совпадающая с минеральной линейностью и по-

лосчатостью вмещающих гнейсов. В порфировидных гранитах ухадагского типа на эндоконтактах 

фиксируются теневые структуры мигматитов. Во вмещающих породах наблюдаются наложенные 

левосдвиговые вязко-пластичные структуры C’/S типа. Массовое выплавление гранитов и их неодно-

родное вовлечение в тектонические процессы является характерным для этапа транстенсии, сопро-

вождающегося фрагментацией и широким образованием зон растяжения.  

Таким образом, на основании изотопных и структурно-петрологических данных в интрузивных 

образованиях Западного Сангилена можно выделить ухадагскую габбро-гранитную ассоциацию, чье 

внедрение и становление происходило в период 485 млн лет. К данной ассоциации относятся магма-

тические породы, чье внедрение происходило в узкий временной интервал и контролировалось еди-

ным тектоническим режимом. Характерными чертами ухадагской ассоциации являются: преоблада-

ние гранитоидного магматизмом над основным; высоко-щелочная, преимущественно калиевая, спе-

циализация кислого магматизма; синтектонический генезис базитов и локальное вовлечение в де-

формации гранитоидов.  
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