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Рассохинский (Рассошинский) массив гранитоидов расположен на сочленении Рас-
сохинского и  Арга-Тасского террейнов, которые находятся в  западной части Колы-
мо-Омолонского микроконтинента (супертеррейна), в пределах Верхояно-Колымской 
складчатой системы, простираются в северо-западном направлении и граничат на юго-
западе с  Омулевским террейном пассивной континентальной окраины, а  на северо-
востоке перекрыты кайнозойскими отложениями Ожогинской впадины. Рассохинский 
массив является сшивающим террейны небольшим штоком. Большая часть массива 
сложена светло-серыми, кремовыми массивными и  трахитоидными порфировидны-
ми крупно- и  среднезернистыми умеренно-щелочными лейкогранитами и  аляскита-
ми. Для выяснения возраста Рассохинского массива и  рудной минерализации в  нем 
был проведен комплекс изотопно-геохронологических исследований, включающий 
в себя U-Pb датирование циркона и Re-Os датирование молибденита. Возраст Рассо-
хинского массива, установленный U-Pb методом по циркону составляет 165 ± 0.7 млн 
лет (n = 38). Результаты U-Pb датирования циркона указывают на то, что внедрение 
пород Рассохинского массива (аляскитов, лейкогранитов и аплитов) происходило в от-
носительно узкий временной интервал около 165 млн лет назад. Полученные значения 
возраста сульфидной минерализации (179 ± 11 млн лет), полученные по Re-Os системе 
в молибдените, выделенном из аляскитов, оказались древнее значений U-Pb возраста 
циркона. Наиболее вероятно некоторое удревнение значений Re-Os возраста отражает 
неоднородный изотопный состав захваченного осмия. Время образования гранитои-
дов коррелирует с ранними этапами становления Уяндино-Ясачненского вулканоген-
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ного пояса. Вероятнее всего, массив является интрузивной разностью комплексов вул-
каногенного пояса. Учитывая геологическое положение массива в зоне Арга-Тасского 
надвига, можно предположить образование гранитоидов в обстановке трансформного 
взаимодействия.
Ключевые слова: Рассохинский массив, гранитоиды, циркон, молибденит, U-Pb возраст, 
Re-Os возраст.

1. Введение

Рассохинский (Рассошинский) массив гранитоидов расположен на сочленении 
Рассохинского и  Арга-Тасского террейнов, которые находятся в  западной части 
Колымо-Омолонского микроконтинента (супертеррейна), в  пределах Верхояно-
Колымской складчатой системы, простираются в  северо-западном направлении 
и  граничат на юго-западе с  Омулевским террейном пассивной континентальной 
окраины, а  на северо-востоке перекрыты кайнозойскими отложениями Ожогин-
ской впадины (Парфенов и Кузьмин, 2001; Соколов, 2010). Арга-Тасский турбиди-
товый террейн, примыкающий с северо-востока к Рассохинскому террейну, по од-
ноименному надвигу, сложен глубоководными сланцами верхнего палеозоя. В со-
став террейна включаются девонские палеорифтовые образования Увязкинского 
субтеррейна (блока), отделенные от Рассохинского террейна Булкутским надвигом. 
Рассохинский островодужный террейн представлен кембрийско-ордовикскими 
и девон-нижнеюрскими вулканогенными и осадочными образованиями. Комплек-
сы Рассохинского и  Арга-Тасского террейнов перекрыты с  угловым несогласием 
средне-верхнеюрскими вулканитами Уяндино-Ясачненского пояса (рис. 1).

Возраст Рассохинского массива и других массивов гранитоидов, расположен-
ных на территории проведенных работ, в конце прошлого века принимался мезо-
зойским (Сурмилова и Максимова, 1985; Терехов и др., 1989), но исследования по-
следних лет выявили палеозойские возрасты Трюлиньинского и Левобулкутского 
массивов (Сычев и  др., 2020), что вызвало повышенный интерес к  определению 
возрастных характеристик остальных штоков, в  том числе и  рассматриваемого 
в  данной работе Рассохинского. Также Рассохинский массив считается перспек-
тивным на выявление крупного золото-молибден-медно-порфирового объекта 
(Петров и др., 2019; Петров и др., 2020; Сычев и др., 2022). Возраст гранитоидоов 
Рассохинского массива K-Аr методом был определен как поздний мел (Гринберг 
и др., 1981). На среднемасштабных картах указан раннемеловой (Сурмилова и Мак-
симова, 1985) и позднемеловой (Терехов и др., 1989) возраст массива. Проведенное 
исследование позволило устранить вышеописанные противоречия и нестыковки, 
а также существенно восполнить пробел возрастной принадлежности интрузива.

2. Строение Рассохинского массива

Рассохинский массив с севера и востока ограничен зоной разрывного наруше-
ния сбросовой кинематики, за которой вмещающие породы представлены верх-
непалеозойскими вулканогенно-осадочными образованиями, западный и южный 
контакты интрузивные, а вмещающими отложениями являются верхнетриасовые 
осадочно-вулканогенные и  среднедевонские карбонатные толщи соответственно 
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(рис. 2). В экзоконтактовых частях развиты маломощные (до 15–20 м протяженно-
стью и до 3–5 м мощностью) зоны скарнирования со сфалеритовой минерализа-
цией и более обширные (до сотен метров протяженностью и 40–50 м мощностью) 
области катаклаза с обильной сульфидизацией (преимущественно пирит и халько-
пирит). 

Большая часть массива сложена светло-серыми, кремовыми массивными 
и  трахитоидными порфировидными крупно- и  среднезернистыми умеренно-ще-
лочными лейкогранитами и аляскитами. Породы часто катаклазированы, ожелез-
нены, приобретают кирпичный цвет. Макроскопически в лейкогранитах и аляски-
тах наблюдаются выделения молибденита. Лейкограниты и аляскиты рассекаются 
аплитовыми и лейкогранит-порфировыми телами. Породы массива пересекаются 
позднеюрскими дайками долеритов северо-западного простирания.

Лейкограниты и аляскиты макроскопически — светло-серые массивные плот-
ные породы со светлыми вытянутыми вкрапленниками калиевого полевого шпата, 

Рис. 1. Схема тектонического строения верхнего течения р. Рассоха (по: (Терехов и др., 1989), 
с изменениями). Региональные подразделения обозначены 1–5: 

1  — Омулевский террейн; 2  — Рассохинский террейн; 3  — Арга-Тасский террейн; 4  — Уяндино-
Ясачненский вулканогенный пояс; 5  — Ожогинская впадина; 6  — гранитоидные массивы и  их номера 
(а — Рассохинский, б — Трюлиньинский, в — Левобулкутский, г — Левосереченский, д — Безымянный, 
е — Овачанский); 7 — геологические границы; 8 — региональные разрывные нарушения и их номера:  
I — Сереченский, II — Булкутский, III — Арга-Тасский надвиги. Квадратом выделен фрагмент, показанный 

на рис. 2
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серыми более мелкими зернами кварца и  редкими обособлениями зеленоватого 
биотита. Ожелезненные лейкограниты отличаются коричневатым, бежевым или 
розоватым цветом. Катаклазированные породы приобретают трещиноватость 
и  гнейсовидную текстуру, выраженную ориентированным расположением вытя-
нутых порфировых вкрапленников калиевого полевого шпата и линзочек биотита.

Структура пород порфировидная, средне-, крупнозернистая с  гранитовой, 
гипидоиморфнозернистой, микропегматитовой структурами основной массы. 
Вкрапленники (0.6–1.5  см) представлены широкими идиоморфными кристалла-
ми пелитизированного ортоклаза. Ортоклаз образует простые двойники, прони-
зан обильными тонкими пертитовыми вростками альбита. Основная масса пород 
сложена призматическими зернами ортоклаза (50–65 %); более ксеноморфными 
призматическими полисинтетически сдвойникованными зернами плагиоклаза 
(олигоклаз, альбит) (0–15 %); кварцем (25–35 %), ксеноморфными редкими чешуй-
ками зеленого биотита (0–2 %), реликтами роговой обманки (рис. 3, а). В аляскитах 
содержание плагиоклаза уменьшается до его полного исчезновения (рис. 3, б). Ак-
цессорные минералы представлены цирконом, титанитом, апатитом, эпидотом, ал-
ланитом, рутилом, флюоритом. Они, как правило, включены в биотит и образуют 

Рис. 2. Схема строения Рассохинского массива (составлено по материалам авторов): 
1  — верхнетриасовые туфопесчаники; 2  — каменноугольно-нижнепермские туффиты и  кремнисто-
глинистые сланцы; 3 — среднедевонские известняки; 4 — аляскиты; 5 — лейкограниты; 6 — лейкогранит-
порфиры; 7 — аплиты; 8 — катаклазиты; 9 — скарны; 10 — роговики; 11 — позднеюрские дайки долеритов; 
12 — геологические границы; 13 — разрывные нарушения; 14 — места отбора проб на изотопный возраст
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скопления вместе с рудными минералами в узких интерстиционных пространствах 
между зернами ортоклаза. Титанит образует различные по размеру (0.1–0.4  см) 
клиновидные и  неправильные зерна, лейкоксенизирован. Рудные минералы об-
разуют тонкую вкрапленность и более крупные отдельные выделения до 1–6 мм 
и  представлены пиритом, халькопиритом, молибденитом. Вторичные процессы 
представлены пелитизацией и альбитизацией ортоклаза (до 45 %); хлоритизацией 
биотита, метасоматической калишпатизацией (5–30 %), незначительной грейзени-
зацией (вторичный кварц 1–8 %, мусковит 0–4 %), эпидотизацией (1–2 %), развити-
ем по спайности ортоклаза коричневого тонкоигольчатого биотита.

Детальное изучение петрографического состава, структурно-текстурных осо-
бенностей, последовательности образования минералов пород массива позволило 
сделать вывод о метасоматической природе части наблюдаемого в породе калиево-
го полевого шпата, кварца и альбита. Метасоматический калиевый полевой шпат 
образует резко ксеноморфные зерна различного размера с  извилистыми очерта-
ниями, заливами по трещинам в кварце, первичном калиевом полевом шпате. Со-

Рис. 3. Микрофотографии шлифов в поляризованном свете: 
а  — лейкогранит, структура среднезернистая, гранитовая, плагиоклаз серицитизирован; б  — аляскит, 
структура среднезернистая, порфировидная, порфировые вкрапленники представлены ортоклазом, 
пронизанным пертитами альбита; в  — аплит, структура микроаплитовая; г  — лейкогранит-порфир, 
структура резко порфировидная, порфировые вкрапленники представлены кварцем, калиевым полевым 

шпатом, структура основной массы микрогранитовая. Все фотографии в скрещенных николях.
Обозначения минералов по: (Whitney and Evans, 2010): Kfs — калиевый полевой шпат; Pl — плагиоклаз; 

Qz — кварц
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держание его по сравнению с общим содержанием калиевого полевого шпата в по-
роде различно — от 5 до 30 %. Метасоматический кварц образует мелкие округлые 
зерна, окаймляющие крупные вкрапленники ортоклаза. Хлорит образует полные 
псевдоморфозы по биотиту, а  также наблюдается по трещинам в  катаклазитах. 
Эпидот развивается по трещинкам в породе, образует скопления в биотите. Му-
сковит распространяется по зернам плагиоклаза, а также в виде листочков-чешуй 
по тонким трещинкам между зерен, иногда по спайности в ортоклазе, представлен 
тонкими чешуйчатыми листовидными образованиями. В катаклазированных лей-
когранитах мусковитизация достигает 25 %. Флюорит редко наблюдается в виде не-
правильных ксеноморфных неокрашенных зерен, заполняющих трещины.

Аплиты характеризуются аплитовой мелкозернистой структурой, сложены 
идиоморфными округлыми зернами кварца (30–35 %), короткопризматическими 
зернами пелитизированого ортоклаза (50–55 %), плагиоклазом (альбитом, олиго-
клазом) (0–6 %), редкими ксеноморфными зернами хлоритизированного биотита, 
рудными минералами (молибденитом, халькопиритом), единичными зернами ти-
танита, циркона, алланита (рис. 3, в). Трещинки в ортоклазе и кварце выполнены 
темно-коричневыми гидроокислами железа. Пелитизация ортоклаза и гидроокис-
лы железа придают породе кирпичный цвет. В аплитах также наблюдается метасо-
матическая калишпатизация. Аплиты с микропегматитовой основной массой сло-
жены пелитизированными идиоморфными зернами полевого шпата (1–2 мм), за-
кономерно проросшими, одновременно угасающими вростками кварца, имеющи-
ми извилистую, вытянутую форму. Между зернами ортоклаза наблюдаются редкие 
ксеноморфные рудные минералы (до 1 %), биотит и циркон. Вторичные процессы 
выражены в пелитизации полевого шпата, развитии гидроокислов железа, хлорита 
по биотиту, редких зерен эпидота.

Лейкогранит-порфиры  — светло-коричневая, бежевая резкопорфировая по-
рода с  тонкозернистой светлой основной массой и  обилием порфировых вкра-
пленников серого кварца размерами 3.5–4 мм и измененного ортоклаза (рис. 3, г). 
Структура основной массы микроаплитовая, тонкозернистая, иногда с участками 
микропегматитовой породы. В катаклазированных лейкогранит-порфирах раздро-
бленная мелкозернистая масса значительно мусковитизирована. Основная масса 
сложена мелкими изометричными округлыми зернами кварца, пелитизированного 
ортоклаза, редкими зернами измененного коричневого хлоритизированного био-
тита, идиоморфными зернами рудного минерала.

В гранитах Рассохинского массива широко распространена сингенетичная 
прожилково-вкрапленная молибденитовая минерализация, в  его северной не-
вскрытой части присутствует, предположительно более позднее, жильное медное 
оруденение (халькопирит, халькозин, ковеллин, борнит) и ассоциирующие прояв-
ления золота и серебра, в юго-западном экзоконтакте массива, осложненном тек-
тоническим нарушением в  кварцевых жилах, ассоциирующих с  аплитами, также 
присутствуют проявления золота. В  зонах скарнирования в  апикальных частях 
массива отмечается сфалеритовая и галенитовая минерализация.
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3. Изотопные исследования и методика их проведения

Для выяснения возраста Рассохинского массива и  рудной минерализации 
в нем был проведен комплекс изотопно-геохронологических исследований, вклю-
чающий в себя U-Pb датирование циркона и Re-Os датирование молибденита.

Для определения U-Pb возраста циркон был выделен из  четырех проб, одна 
из которых относились к аляскитам (P16-28-1), одна к аплитам (3057-5) и две к лей-
когранитам (1001-1; L-17-8) (см. рис. 2). Из каждой пробы изотопные отношения U 
и Pb были получены для 10 зерен циркона.

Для проведения изотопных исследований молибденит был выделен из аляски-
тов (45-6-1) в центральной части массива на удалении от зон развития катаклази-
тов. Для проведения Re-Os датирования по молибдениту было использовано пять 
навесок с массой от 0.5 до 2 мг.

U-Pb датирование циркона осуществлялось на прецизионном вторично-ион-
ном микрозонде высокого разрешения SHRIMP-II, Re-Os датирование молибдени-
та — на твердофазном многоколлекторном масс-спектрометре высокого разреше-
ния Triton TI в ЦИИ ФГБУ ВСЕГЕИ. Подробно методика описана в электронном 
прил. 7.11.

Изучение циркона на электронном микроскопе CamScan MX 2500  показало, 
что большинство кристаллов циркона имеют субидиоморфную форму, нередко 
с  хорошо сохранившимися гранями. В  режиме катодолюминесценции в  них от-
четливо проявляется осцилляторная зональность, характерная для магматических 
цирконов (рис. 4). В пользу магматического происхождения свидетельствуют так-
же высокие значения Th/U = 0.19–1.20 в изученных зернах (электронное прил. 7.22, 
табл. S1). Метаморфические каймы не наблюдались.

Результаты измерений изотопных отношений Pb и U в цирконе из Рассохин-
ского массива представлены в электронном прил. 7.2 (табл. S1). Все зерна характе-
ризуются низкой степенью дискордантности. В  пределах аналитической ошибки 
(с  учетом воспроизводимости стандарта в  различных шайбах  — 0.43 %) возраст 
циркона из аляскитов, аплитов и лейкогранитов идентичен (рис. 5). Среднее значе-
ние возраста циркона из пород Рассохинского массива, рассчитанное по 38 зернам, 
составляет: 165 ± 0.7 млн лет. Для двух зерен циркона в южной части массива (лей-
когранит и  аплит) получены омоложенные значения возраста 155 ± 3  (L-17-8-5.1; 
рис. 4) и 136 ± 6 млн лет (3057-5-7.1; рис. 4) соответственно, поэтому эти зерна были 
исключены из расчета среднего значения возраста циркона.

Результаты измерений изотопных отношений Os и Re в молибдените из аля-
скитов Рассохинского массива представлены в  электронном прил.  7.2  (табл. S2). 
Изотопные характеристики навески №  4  существенно отличаются от остальных 
измерений, поэтому она была исключена из  расчета Re-Os возраста. Изохрон-
ное значение возраста, полученное по оставшимся четырем навескам, составляет 
179 ± 11 млн лет (рис. 6).

1  Приложение 7.1  доступно по следующему электронному адресу: https://escjournal.spbu.ru/
article/view/16216/11583.

2  Здесь и  далее приложение 7.2  доступно по следующему электронному адресу: https://
escjournal.spbu.ru/article/view/16216/11584.
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4. Обсуждение результатов

Полученные значения U-Pb возраста циркона и Re-Os значение возраста мо-
либденита указывают на становление пород массива в среднеюрское время. 

Результаты U-Pb датирования циркона указывают на то, что внедрение пород 
Рассохинского массива (аляскитов, лейкогранитов и аплитов) происходило в отно-
сительно узкий временной интервал — около 165 млн. лет назад. Судя по геологи-
ческим наблюдениям, аляскиты и лейкограниты слагают основную часть массива, 
а аплиты и лейкогранит-порфиры являются более поздними образованиями и об-
разуют небольшие секущие тела внутри массива. Согласно международной страти-
графической шкале (Cohen et al., 2023), вышеуказанный временной интервал вхо-
дит в среднеюрскую эпоху (батский и келловейский века). Данная эпоха фиксирует 
проявленность одного из основных этапов мезозойской амальгамации террейнов, 
связанной с  началом функционирования Уяндино-Ясачненского вулканогенного 
пояса (УЯВП) (Данилов и  Ставский, 1984), образования которого распростране-
ны повсеместно в пределах Рассохинского и Арга-Тасского террейнов (см. рис. 1). 
В среднем бате — келловее происходило накопление вулканогенно-осадочных по-
род сарканьинской свиты, относимой к низам илиньтасской серии (Данилов, 1984), 
которая, в свою очередь, является типичным членом УЯВП для данной территории. 
Основную часть разреза свиты составляют базальные конгломераты, менее распро-

Рис. 6. Re-Os изохрона молибденита из аляскитов Рассохинского массива (45-6-1 Mol), 
построенная в программе IsoplotR (Vermeesch, 2018). При построении изохроны использовалась 

модель наибольшей вероятности с учетом овердисперсии, предполагается, что она связана 
с изменчивостью изотопного состава унаследованной компоненты. Образец № 5374 был исключен 

из расчета изохронного возраста как аномальный
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странены андезиты, андезибазальты, песчаники и алевролиты. Рассохинский мас-
сив является сшивающим террейны небольшим штоком и, вероятно, представляет 
собой интрузивную разновидность комплексов УЯВП. Учитывая геологическое по-
ложение массива в зоне Арга-Тасского надвига, можно предположить образование 
гранитоидов в обстановке трансформного взаимодействия, сопоставимой с транс-
формными окраинами, описанными в работе (Grebennikov and Khanchuk, 2020).

Для южной части массива в редких зернах циркона отмечены позднеюрские 
и раннемеловые значения возраста, которые, вероятно, указывают на нарушение 
U-Pb изотопной системы вследствие наложенного события. Учитывая, что в пре-
делах массива и на территории Рассохинского и Арга-Тасского террейнов разви-
ты дайки и известен магматизм позднеюрского и раннемелового возраста (Сычев 
и  др., 2021), эти события могли привести к  появлению дискордантности в  двух 
из 40 изученных зерен циркона.

Полученные значения возраста сульфидной минерализации (179 ± 11 млн лет), 
выявленные по Re-Os системе в  молибдените, выделенном из  аляскитов, ока-
зались древнее значений U-Pb возраста циркона, выделенного из  тех же пород 
(163 ± 1.3 млн лет). Наиболее вероятно некоторое удревнение значений Re-Os воз-
раста отражает неоднородный изотопный состав захваченного осмия, что косвен-
но подтверждается присутствием аномальной пробы с сильно отличными изотоп-
ными значениями осмия (проба 5373; табл.  S2 в электронном прил. 7.2). Однако 
нельзя исключать, что нарушение Re-Os изотопной системы в молибдените может 
быть также связано и с наложенными процессами, о проявлении которых в преде-
лах массива указывает дискордантность нескольких зерен циркона. Таким образом, 
полученное значение возраста сульфидной минерализации по молибдениту, веро-
ятно, надо рассматривать как искаженное.

5. Заключение

Возраст пород Рассохинского массива, установленный U-Pb методом по цир-
кону (SHRIMP; n = 38) составляет 165 ± 0.7 млн лет. Время образования гранитои-
дов коррелирует с ранними этапами становления УЯВП, и, вероятнее всего, массив 
является интрузивной разностью комплексов вулканогенного пояса. Возраст суль-
фидной минерализации, установленный Re-Os методом по молибдениту, близок 
с возрастом становления массива. 

Авторы благодарны рецензентам статьи за обсуждение результатов и  кон-
структивную критику.
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The Rassokha (Rassoshina) granitoid massif is located at the junction of the Rassokha and 
Argatass terranes, which are located in the western part of the Kolyma — Omolon microcon-
tinent (superterrane), within the Verkhoyansk — Kolyma fold belt, extend in a northwesterly 
direction and border in the southwest with the Omulevka terrane of the passive continental 
margin, and in the north-the east is blocked by Cenozoic deposits of the Ozhogino depres-
sion. The massif is mainly composed of light gray, creamy massive and trachytoid porphyritic 
coarse- and medium-grained moderately alkaline leucogranites and alaskites. The age of the 
Rassokha massif and its ore mineralization was determined by a complex of isotope-geo-
chronological methods such as U-Pb dating of zircon and Re-Os dating of molybdenite. U-Pb 
zircon age of the Rassokha massif is 165 ± 0.7 Ma (n = 38). The results of U-Pb dating of zircon 
indicate that the introduction of rocks of the Rassokha massif (alaskites, leukogranites and 
aplites) occurred in a relatively narrow time interval about 165 million years ago. The obtained 
values of the age of sulfide mineralization (179 ± 11  million years), obtained by the Re-Os 
system in molybdenite isolated from alaskites, turned out to be older than the values of the 
U-Pb age of zircon. Most likely, some increase in the values of the Re-Os age reflects the het-
erogeneous isotopic composition of the captured osmium. The time of granitoids formation 
correlates with the early stages of Uyadino-Yasachenskiy volcanic belt formation, and most 
likely the massif represents intrusive part of volcanogenic belt complexes. Taking into account 
the geological position of the massif in the zone of the Argatass thrust, it is possible to assume 
the formation of granitoids in an environment of transform interaction.
Keywords: Rassokha massif, granitoids, zircon, molybdenite, U-Pb age, Re-Os age.
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