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Полученные новые U-Pb данные о возрасте дифференцированных ультрамафит-мафитовых и недифференцированных мафи-
товых интрузивах рифтовой зоны Шонгхиен позволяет сделать следующие выводы. Время формирования Cu-Ni-носных ультра-
мафит-мафитовых интрузивов двух очаговых ареалов в осевой части (Суой Кун и Бо Нинь) отвечает пермо-триасовому этапу 
248 млн лет. Формирование недифференцированных габбро-долеритовых интрузивов в западной периферийной зоне рифта Шон-
гхиен в пределах ошибки отвечает этому возрастному рубежу – 249 млн лет. Полученные датировки не позволяют связывать 
проявление мантийного магматизма зоны Шонгхиен с первым основным этапом Эмейшаньской крупной изверженной провинции, 
как это предполагалось ранее (Хоа и др., 2008). Они совпадают со вторым этапом этой провинции для которого характерно 
проявление ультрамафит-мафитового и габбро-монцодиоритового мантийного магматизма. Для ультрамафит-мафитовых 
интрузивов устанавливается захват коровых цирконов. Преобладающими являются раннепалеозойские кембро-ордовикские и 
силурийские цирконы, для которых можно предполагать магматическую природу. Кроме того, отмечаются отдельные зерна 
или ядра с более древними датировками. Эти данные с совокупности с геологическими, петрографическими и геохимическими 
данными не позволяют рассматривать эти интрузивы в качестве фрагментов офиолитовой ассоциации, как это предполага-
ется в работе (Halpin et al., 2015).

The new U-Pb data on the age of the differentiated ultramafic-mafic and undifferentiated mafic intrusions of the Song Hien rift zone 
allow us to draw the following conclusions. The formation of Cu-Ni ultramafic-mafic intrusions of two focal areas in the axial part (Suoi 
Сun and Bo Nihn) corresponds to the Permo-Triassic stage of 248 Ma. The formation of undifferentiated gabbro-dolerite intrusions in the 
western peripheral zone of the Song Hien rift within the error corresponds to this age limit - 249 Ma. The obtained dates do not allow 
to connect the manifestation of the mantle magmatism of the Song Hien zone with the first main stage of the Emeishan large igneous 
province, as was assumed earlier (Hoa et al., 2008). They coincide with the second stage of this province, which is characterized by the 
manifestation of ultramafic-mafic and gabbro-monzodiorite mantle magmatism. For ultramafic-mafic intrusions capture of crustal zircons 
is established. The predominant are Early Paleozoic Cambro-Ordovician and Silurian zircons, for which one can assume magmatic nature. 
In addition, individual grains or nuclei with older dates are noted. These data, combined with geological, petrographic and geochemical 
data, do not allow these intrusions to be considered as fragments of ophiolite association, as suggested in the paper (Halpin et al., 2015).

Большинство промышленных Cu-Ni-ЭПГ месторожде-
ний связано с ультрамафит-мафитовым магматизмом круп-
ных изверженных провинций (LIP) (Maier, 2005; Добрецов 
и др., 2010). Уникальные Cu-Ni- ЭПГ месторождения Но-
рильского района приурочены к высокотемпературной обла-
сти проявления траппов Сибирского кратона (250 млн лет), 
которая рассматривается как центральная часть головы глу-
бинного мантийного плюма (Добрецов, 2010). Приурочен-
ность платиноносных Cu-Ni месторождений к центральным 
частям плюмов хорошо проявлена для Эмейшаньского и Та-
римского плюмов (Борисенко и др., 2006; Изох и др., 2005; 
Shellnutt, 2014). Такая приуроченность Cu-Ni- ЭПГ место-
рождений к трапповому ультрамафит-мафитовому магматиз-
му обусловлена с одной стороны высокими степенями плав-
ления мантии, а с другой стороны высокими содержаниями 
ЭПГ в родоначальном расплаве. Однако Cu-Ni месторожде-
ний устанавливаются и в периферийных областях крупных 
изверженных провинций, однако для них характерны менее 
значимые концентрации ЭПГ в сульфидной фазе (Хромых и 
др., 2013). 

Для решения вопросов эволюции и латеральной зональ-
ности проявления глубинного мантийного плюма и свя-
занной с ним металлогении идеальным объектом является 
Эмейшаньская крупная изверженная провинция, по которой 
в настоящее время имеется большое количество разнопла-
новых данных (см обзор в работе Shellnutt 2014). На терри-
тории Северного Вьетнама благодаря крупноамплитудной 

сдиговой зоне Ailao Shan- Red River имеется возможность 
изучать как магматические ассоциации как центральной 
части Эмейшаньской LIP (зона Шонгда), так и периферий-
ной ее восточной части, к которой относится рифтовая зона 
Шонгхиен, к которой приурочены ультрамафит-мафитовые 
интрузивы комплекса Каобанг, сопровождающиеся Cu-Ni- 
ЭПГ оруденением. Ключевым вопросом для отнесения уль-
трамафит-мафитового магматизма к Эмейшаньской крупной 
изверженной провинции является возраст этих интрузивов. 

Пермотриасовые базальты платформы Янцзы давно рас-
сматриваются как пример крупной изверженной провинции 
(LIP). Для первого этапа Эмейшаньского плюма характерно 
масштабное излияние базальтов, возраст которых отвечает 
260 млн лет. В рифте Шонгда в Северном Вьетнаме описы-
ваются пермские коматииты (Hansky et al., 2004; Балыкин 
и др., 2006). Месторождения Cu-Ni руд с ЭПГ, связанные 
с Эмейшаньским плюмом известны в Южном Китае и во 
Вьетнаме. Коматиит-базальтовый комплекс рифта Шонгда 
является одним из редких примеров проявления коматиито-
вого магматизма в фанерозое, а в связи с сопряженными с 
ним платиноидно-медно-никелевыми месторождениями и 
рудопроявлениями (Банфук, Бансанг, Банмонг и др.). Воз-
раст рудоносного интрузива Тахоа (месторождение Банфук) 
258 млн лет, что позволяет относить его к первому этапу 
Эмейшаньской крупной изверженной провинции. Анало-
гичных возраст получен нами для ультрамафит-мафитового 
массива Чинанг также приуроченному к зоне Шонгда. 
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Рис 1. А) Главные структурно-тектонические подразделения Северного Вьетнама: 1 – протерозойский фундамент; 2-4 
– структурно-формационный комплексы: 2 – ранне-среднепалеозойские; 3 пермо-триассовые; 4 – юриско-меловые; 5 – чет-
вертичные отложения; 6 – сдвиговая зона Красной реки (Шонгхонг); 7 - сутура Шонгма; 8 – пояс Чонгшон (Индокитайский 
блок); 9 – блок Sibumasu. Тектоническая схема из работы (Хоа и др., 2008)

В) Региональная структурная карта зоны Шонгхиен, на которой показано расположение массивов комплекса Каобанг 
(Svetlitskaya et al., 2017)

Fig. 1. 
(A) Major structural-tectonic units of northern Vietnam. 1 Proterozoic basement; 2–4 structural-formational complexes: 2 – Early-

Middle Paleozoic, 3 – Permian-
Triassic, 4 – Jurassic-Cretaceous; 5 Quaternary deposits; 6 Song Hong Shear Zone; 7 Song Ma Suture; 8 Indochina Block; 9 

Sibumasu Block. Tectonic scheme from Hoa et al.
(2008). 
(B) Regional structural map of the Song Hien domain showing local distribution of mafic-ultramafic intrusions of the Cao Bang 

Complex (Svetlitskaya et al., 2017). 
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Ранее нами предполагалось, что ультрамафит-мафито-
вые и мафитовые интрузивы зоны Шонгхиен также отно-
сятся к первому этапу ELIP. В то же время некоторыми ав-
торами этот магматизм вообще рассматривается вне связи с 
ELIP и трактуются как проявление ультрамафит-мафитового 
магматизма связанного с позднепалеозойскими офиолитами 
(Halpin et al., 2015). Таким образом, датирование ультрама-
фит-мафитовых и мафитовых интрузивов зоны Шонгхиен не 
только позволяет обосновать ее связь с Эмейшаньской LIP, 
но и уточнить геодинамические модели их формирования.

Пермо-триассовый магматизм впадины Шонгхиен пред-
ставлен вулкано-плутоническими ассоциациями бимодаль-
ного характера: риолит-базальтовой, ультрамафит-мафито-
вой, габбро-долеритовой и гранит-гранофировой. В ранних 
работах ультрамафитовые интрузивы были объединены 
вместе с габбро-долеритовыми телами в единый пикрит-ди-
абазовый комплекс Каобанг. В последующих работах нашего 
коллектива на основании минералого-геохимической и ме-
таллогенической специализации, долеритовые и ультрама-
фит-мафитовые интрузивы предлагалось относить к разным 
ассоциациям (Hoa et al., 2008), однако их возрастные соотно-
шения не были установлены. 

В этой связи нами в 2016 году были предприняты специ-
альные работы по датированию ультрамафит-мафитовых и 
мафитовых интрузивов зоны Шонгхиен, характеристика ко-
торых приведена в работах (Балыкин и др., 2006; Хоа и др., 
2008; Svetlitskaya et al., 2016, 2017). В качестве объектов для 
исследований выбраны следующие интрузивы.

а) ультрамафит-мафитовые: Суйокун (Suoi Cun), Донг Чанг 
(Dong Sang), Хой Хоанг (Khoi Khoang) и Бо Нинь (Bo Ninh); 

б) мафитовые: Бан Зием (Ban Giem) и Хат Хан (Hat Han) 
(рис.1). Ультрамафит-мафитовые интрузивы располагаются 
вблизи разломной зоны Каобанг, которая считается осевой 
для рифта Шонгхиен, тогда как габбро-долеритовые интрузи-
вы приурочены к периферийным частям этой зоны (рис. 1). 

U-Pb датиpование циpконов пpоведено на втоpично-ион-
ном микpозонде выcокого pазpешения (SHRIMP-II) в Центpе 
изотопныx иccледований ВCЕГЕИ им. А.П. Каpпинcкого (г. 
Cанкт-Петеpбуpг). Cъемка выполнена Н.В. Pодионовым, ко-
тоpому авторы выpажают иcкpеннюю благодаpноcть.

Массив Суой Кун (Suoi Cun). Ранее нами предприни-
мались попытки датирования пород этого массива. В пробе 
АН2419 плагиолерцолита были выявлены ксеногенные цир-
коны с широким диапазоном возрастов (от 2900 до 460 млн 
лет), а по единичным мелким зернам была получена дати-
ровка 260 млн лет, что позволило нам отнести время фор-
мирования этого массива к первому этапу Эмейшаньской 
LIP (Хоа и др., 2008). Сходны данные были получены и для 
габброноритов этого массив. В работе (Halpin et al., 2015) 
возраст массива Суой Кун с большой ошибкой оценивается 
в 274 +/- 18 млн лет. 

Для датирования отобрана проба плагиолерцолита (проба 
S16-51) с сульфидной вкрапленностью из северной части ин-
трузива. В этой пробе выделено четыре возрастных группы 
цирконов: 1843, 1033, 491 и 248 млн лет. Первые три следует 
рассматривать как ксеногенные цирконы, захваченные магмой. 
Последняя группа представлена удлиненными цирконами с ос-
циляторной зональностью, в которых ядерные части и краевые 
зоны дают близкие значения возраста (250-247 млн лет). Такие 
же значения возраста получены по каймам округлых (ксено-
генных) цирконов. Расчет конкордантного возраста для 5 точек 
этого кластера дает значение 248, 4 ± 2,9 млн лет, что можно 
принять за время кристаллизации массива Суой Кун. Получен-
ный возраст совпадает с датировкой риолитов проявленных в 
этом же районе (Хоа и др., 2018; Halpin et al., 2015).

Массив Хой Хоанг (Khoi Khoang).  Массив находится в 7 
км к юго-востоку от массива Суой Кун и представляет собой 
небольшое тело оливиновых габбро-долеритов (рис. 1). Для 
датирования выбрана проба S16-26 меланократового оливи-
нового габбро-долерита с сульфидной вкрапленностью. Из 
этой пробы удалось выделить только несколько зерен цир-
конов. Для удлинённого хорошо ограненного зерна циркона 
по двум точкам получен конкордантный возраст 247.8 ± 4.1 
млн лет. По небольшим оплавленным зернам со сложной зо-
нальностью получены более древние значения 390 и 419 млн 
лет. Таким образом можно предполагать, что время форми-
рования этого массива совпадает со становлением массива 
Суой Кун.

Массив Бо Нинь (Bo Ninh). Данный массив располага-
ется на самом севере зоны Шонгхиен (рис 1) и представлен 
небольшим телом биотитсодержащих меланократовых оли-
виновых габбро с сульфидной вкрапленностью (Svetlitskaya 
et al., 2017). Для датирования отобрана проба свежего био-
титсодержащего оливинового меланогаббро (S16-30/2), а 
также проба структурного латерита вблизи коренного обна-
жения (S16-32). В обоих пробах преобладают удлиненные 
призматические хорошо ограненные кристаллы цирконов с 
секториальной зональностью. В них полностью отсутствуют 
ксеногенные ядра. Цирконы характеризуются близкими со-
держаниями урана (260-800 г/т), тория (300-800 г/т) и U/Th 
соотношениями (1,2-1,7), что свидетельствует об их магма-
тической природе. Для пробы (S16-30/2) по 10 точкам полу-
чен возраст 248,4 ± 1 млн лет. Для пробы (S16-32) из латери-
та по 9 точкам призматических цирконов получено значение 
248,3 ± 1,2, что в точности соответствует пробе из коренного 
обнажения. Для одного зонального зерна получено значение 
419 млн лет, что свидетельствует о захвате коровых ксено-
генных цирконов. Полученные данные показывают возмож-
ность использовать пробы из структурного латерита для 
датирования габброидов, при этом исключается засорение 
проб при дроблении. Таким образом время формирования 
массива Бо Нинь в точности совпадает с временем форми-
рования ультрамафит-мафитовых массивов из ареала Суой 
Кун (248 млн лет). 

Массив Бан Зием (Ban Giem). Данный массив располага-
ется в 50 км к западу от г. Као Банг и относится к габбро-до-
леритовому типу. Он сложен субофитовыми безоливиновы-
ми габбро-долеритами и долеритами, при этом в отличии 
от ультрамафит-мафитовых интрузивов в нем отсутствует 
дифференциация (Балыкин и др., 2006; Хоа и др., 2008). Для 
датирования была отобрана проба (S16-59) структурного 
латерита по крупнозернистым субофитовым амфиболовым 
габбро-долеритам по дороге г.Као Банг - уездный центр 
Бао Лак. Для этой пробы характерно преобладание хорошо 
ограненных призматических кристаллов циркона, с однород-
ными темными ядерными частями и более светлой каймой. 
Для краевых частей отмечается секториальная зональность, 
характерная для магматических цирконов. Для цирконов 
из этой пробы установлены высокие концентрации урана 
(2000-3600 г/т) и тория (1500-5500 г/т) при значительных ва-
риациях U/Th соотношений (0,8-3,1). Оценка возраста про-
водилась главным образом по краевым зонам цирконов. Тем 
не менее получился большой разброс значение от 280 до 235 
млн лет при среднем значении 248 млн лет. 

Массив Хат Хан (Hat Han). Массив располагается на 
самом северо-западе зоны Шонгхиен и относится к недиф-
ференцированным интрузивом габбро-долеритового типа в 
составе комплекса Каобанг. Он вмещает одноименное золо-
тое месторождение. По составу массив аналогичен массиву 
Бан Зием. Для датирования отобрана проба (S16-65) свежего 
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безоливинового габбро-долерита по дороге на золотое ме-
сторождение Хат Хан. Для этой пробы характерны крупные 
обломки секториальных цирконов и более мелкие хорошо 
ограненные призматические зерна с отчетливой осцилятор-
ной зональностью. Ядра ксеногенных цирконов не обнару-
жены. Для большинства цирконов характерны невысокие 
содержания урана (100-500 г/т) и тория (150-700 г/т) при 
выдержанных U/Th соотношениях (0,90 -1,8). По 8 точкам 
получено конкордантное значение возраста 249,1 ± 1,1 млн 
лет, что можно принять за время кристаллизации данных 
габбро-долеритов. Этот возраст в пределах ошибки соот-
ветствует времени формирования ультрамафит-мафитовых 
интрузивов в осевой части зоны Шонг-Хиен. Кроме того, 
в этой пробе установлено одно зерно циркона для которого 
получен раннепалеозойский возраст – 491,9 млн лет, что сви-
детельствует о возможной коровой контаминации. 

Таким образом полученные нами новые данные о возрас-
те дифференцированных ультрамафит-мафитовых и недиф-
ференцированных мафитовых интрузивах рифтовой зоны 
Шонгхиен позволяет сделать следующие выводы:

Время формирования Cu-Ni-носных ультрамафит-ма-
фитовых интрузивов двух очаговых ареалов (Суой Кун и Бо 
Нинь) отвечает пермо-триасовому этапу 248 млн лет.  Ана-
логичный возраст имеют и проявления кислого магматизма 
(риолиты и граниты) в этом регионе (Хоа и др., 2008; Halpin 
et al., 2015). 

Время формирования недифференцированных габ-
бро-долеритовых интрузивов в западной периферийной зоне 
рифта Шонгхиен, если опираться на более достоверную да-
тировку по массиву Хат-Хан, также в пределах ошибки отве-
чает этому возрастному рубежу – 249 млн лет. 

Полученные данные не позволяют связывать проявление 
мантийного магматизма зоны Шонгхиен с первым основным 
этапом Эмейшаньской крупной изверженной провинции, 
как это предполагалось ранее (Хоа и др., 2008). В то же вре-
мя они совпадают со вторым этапом этой провинции, для 
которого также характерно проявление ультрамафит-мафи-
тового и габбро-монцодиоритового мантийного магматизма. 
Подобный мантийный магматизм проявлен в зонах Фунгы и 
Логам в Северном Вьетнаме (Хоа и др., 2008), где он синхро-
нен высокоглиноземистым гранитам комплекса Пиа Биок. 
Аналогичные массивы описаны и в центальной части ELIP 
(массив Анюй). Геохронологические данные полученые по 
цирконам из монцонитов этого интрузива дают значение 247 
+/- 3 млн лет. (Yu et al., 2014). 

Для рудоносных ультрамафит-мафитовых интрузивов по 
цирконам устанавливается захват коровых цирконов. Пре-
обладающими являются раннепалеозойские кембро-ордо-
викские и силурийские цирконы, для которых можно пред-
полагать магматическую природу. Кроме того, отмечаются 
отдельные зерна или ядра с более древними датировками. 
Эти данные с совокупности с геологическими, петрографи-
ческими и геохимическими данными не позволяют рассма-
тривать эти интрузивы в качестве фрагментов офиолитовой 
ассоциации, как это предполагается в работе (Halpin et al., 
2015).

Данная работы выполнялась при поддержке грантов 
РФФИ-Вьет №16-55-540003 и РФФИ № 16-05-00980 и ме-
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