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ВВЕДЕНИЕ

В крупнейшем медно-молибден-воль-
фрам-золоторудном металлогеническом поясе 
Тянь-Шаня, который протягивается более чем 

на 3000 км, включая его продолжение в Китае 
(рис. 1) [1, 2], располагаются многочисленные 
рудные месторождения, связанные с интрузия-
ми монцонитоидов и/или гранитоидов поздне-
палеозойского (позднекаменноугольного-ран-
непермского) возраста. Среди них наиболее из-
вестны гигантские и крупные месторождения 
золота (Мурунтау, Зармитан (Чармитан), Кумтор 
и др.), порфировые и скарновые Cu–Mo–Au-
месторождения (в первую очередь гигантские 
порфировые месторождения Алмалыка), а так-
же месторождения вольфрама разных типов 

Ключевые слова: изотопные U‒Pb-данные, циркон, гранитоиды, W‒Mo‒Cu‒Au-месторождения, 
Киргизстан, Тянь-Шань
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Приведены данные изотопного U–Pb-исследования (метод LA-ICP-MS) циркона из интрузивных 
пород Сонкульского и Коктурпакского плутонов, приуроченных к системе глубинных разломов “ли-
нии В.А. Николаева” в восточном Киргизстане. С этими плутонами высококалиевых пород про-
странственно и генетически связаны W–Mo–Cu–Au-месторождения Кумбель и Кашкасу, соответ-
ственно, а также другие проявления вольфрамовой и W–Au-минерализации. Наряду с другими ме-
сторождениями золота, вольфрама и меди, они входят в состав протяжённого металлогенического 
пояса Тянь-Шаня. Полученные конкордантные значения изотопного U–Pb-возраста автокристов 
циркона для пород последовательных интрузивных фаз охватывают интервал от примерно 303 млн 
лет до 283 млн лет. Этот интервал включал кристаллизацию оливиновых габбро (299±2 млн лет) 
в Сонкульском плутоне, монцонитов (300±3 млн лет) в Коктурпакском плутоне, гранодиоритов глав-
ной фазы внедрения (299±3 млн лет в Сонкульском плутоне и 297±4 млн лет в Коктурпакском плуто-
не), и монцогранитов (289±4 млн лет в Сонкульском плутоне и 285±2 млн лет в Коктурпакском плу-
тоне). Установлены также антекристы циркона с датировками 306–311 млн лет. Полученные возраст-
ные датировки отвечают становлению плутонов в позднем карбоне-ранней перми в тектонической 
обстановке сначала субдукционного, а затем постколлизионного режима. Кроме того, в Срединном 
Тянь-Шане, этот возрастной интервал соответствует одному из региональных пульсов рудоносного 
высококалиевого известково-щелочного и шошонитового магматизма. Этим пульсам отвечает опре-
делённая металлогеническая эволюция, выраженная в смене Au–Mo–Cu-порфировых месторожде-
ний, связанных с более ранним пульсом, существенно вольфрамовыми (W–Mo–Cu–Au) и затем су-
щественно золотыми плутоногенными месторождениями, связанными с более молодыми пульсами. 
В породах обнаружены также ксенокристы циркона с древним возрастом (порядка 1.5–2.5 млрд лет), 
вероятно, представляющим возраст пород фундамента Таримского кратона. 
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(рис. 1) ([1, 2] и др.). Становление рудоносных 
интрузий происходило в субдукционных усло-
виях при конвергенции Казахстан-Северо-Тянь-
шаньского и Таримского (а также Каракумского) 
палеоконтинентов или в пост-коллизионной об-
становке после закрытия разделявшего эти кон-
тинентальные структуры Туркестанского палео-
океана [2, 3].

Одним из крупных сегментов этого пояса яв-
ляется система глубинных разломов “важнейшей 
структурной линии Тянь-Шаня” (или “линии 
В.А. Николаева”), которая разделяет орогенные 
сооружения Срединного и Северного Тянь-Ша-
ня (рис. 1, 2 А). К этой системе приурочены око-
ло 15 интрузивных массивов и связанных с ними 
месторождений и рудопроявлений W, Au и ассо-
циирующей Cu- и Mo-минерализации, выде-
ляемых как протяжённая (более 500 км) Сон-
куль-Кенсуйская металлогеническая зона [1]. 

В частности, с Сонкульским и Коктурпакским 
многофазными плутонами калиевых субщелоч-
ных пород, расположенными в её западной ча-
сти, связаны вольфрамовые (с попутными Au, 
Cu, Mo) месторождения Кумбель (с Сонкуль-
ским плутоном) и Кашкасу (с Коктурпакским 
плутоном), а также многочисленные проявления 
золотой и иной минерализации [4, 5]. 

Хотя для ряда интрузий Тянь-Шаня был опре-
делён изотопный возраст (например, [3]), для 
многих рудоносных плутонов такие данные от-
сутствуют. Это в полной мере относится и к ру-
доносным интрузиям Сонкуль-Кенсуйской ме-
таллогенической зоны, по которым за всё вре-
мя изучения были опубликованы лишь две даты 
изотопного U–Pb-возраста циркона (293±1 млн 
лет и 291.0±3.9 млн лет) по гранитоидным фа-
зам Сонкульского плутона [6, 7]. Изотопное 
датирование рудоносных интрузий могло бы 
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Рис. 1. Схема позднепалеозойского металлогенического пояса Тянь-Шаня. 1 – разломы разных порядков, 2 – 
позднепалеозойская активная континентальная окраина (Срединный Тянь-Шань), 3 – континентальные блоки 
основания Таримского и Каракумского кратонов, 4 – террейны аккреционного клина, надвинутые на пассивную 
континентальную окраину с возможным кратонным фундаментом, 5 – главные (а) и второстепенные (b) место-
рождения золота, 6 – золото-медно-молибден-вольфрамовые месторождения, 7 – молибден-вольфрамовые ме-
сторождения, 8 – полиметально-вольфрамовые месторождения, 9 – олово-вольфрамовые месторождения, 10 – 
месторождения олова, 11 – главные (а) и второстепенные (b) медно-молибденовые и молибден-золото-медные 
порфировые месторождения, 12 – государственные границы. 
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способствовать более глубокому пониманию их 
тектонической и металлогенической позиции. 
Настоящая работа служит частичному восполне-
нию этого пробела. Полученные результаты да-
тирования рудоносного магматизма важны как 
для понимания генезиса рудной минерализации, 
так и её прогноза. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ИНТРУЗИВНЫХ 
МАССИВОВ И СВЯЗАННЫХ С НИМИ 

РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Крупный (порядка 40×20 км) Сонкульский 
плутон и ассоциирующие с ним сателлитные 
штоки (Ичкесуйский и др.) и дайки включает 
породы нескольких фаз внедрения – от оливи-
новых монцогаббро до монцонитов и кварцевых 
монцонитов до количественно преобладающих 
гранодиоритов (главная фаза), а также монцо-
гранитов и лейкогранитов-аляскитов. Похожий 
набор интрузивных фаз выделяется и в меньшем 
по размерам (40×1–6 км) Коктурпакском плуто-
не, где установлены монцодиориты, монцониты, 
гранодиориты (главная фаза), монцограниты и 
лейкограниты-аляскиты. В обоих плутонах при-
сутствуют также промежуточные и поздние дай-
ки основных пород (лампрофиров и др.) [4, 5]. 

Оливиновые монцогаббро развиты на перифе-
рии Сонкульского плутона, особенно на его се-
верном фланге. Эти средне-мелкозернистые по-
роды содержат оливин (0–30 об. %) совместно 
с клинопироксеном (10–20 об. %) и амфиболом 
(5–20 об. %), иногда также ортопироксен (гипер-
стен; 0–10 об. %) и биотит (0–5 об. %). Плагио-
клаз (лабрадор-андезин; 40–60 об. %) существен-
но преобладает над калиевым полевым шпатом 
(обычно ортоклаз; 5–15 об. %). При убывании 
количества оливина, породы переходят в пирок-
сен-амфиболовые монцогаббро, а при снижении 
количества темноцветных минералов – в монцо-
диориты. Именно монцодиориты были выделены 
как наиболее ранняя фаза в Коктурпакском плу-
тоне, где они содержат пироксен (диопсид-ав-
гит, энстатит-авгит; 10–20 об. %), амфибол  
(10–15 об. %), биотит (0–10 об. %), плагиоклаз 
(лабрадор-андезин; 30–40 об. %) и калиевый 
полевой шпат (ортоклаз-пертит; 10–20 об. %). 
Обычно присутствует также оливин (1–3 об. %). 

Монцодиориты и монцониты обнаруживают 
взаимные переходы в Коктурпакском плутоне, где 
они слагают периферийные зоны и мелкие отдель-
ные штоки, а монцониты связаны взаимными пе-
реходами с кварцевыми монцонитами в Ичкесуй-
ском сателлитном штоке Сонкульского плутона.  

Монцониты содержат клинопироксен (ди-
опсид-авгит; 5–25 об. %), амфибол (5–20 об. %) 
и биотит (<5–10 об. %), иногда – реликты орто-
пироксена (гиперстен; 0–5 об. %), а также плаги-
оклаз (андезин; 40–45 об. %), калиевый полевой 
шпат (ортоклаз-пертит; 10–15 об. %) и кварц (5–
15 об. %). Кварцевые монцониты отличаются от-
сутствием пироксена, с преобладанием амфибола 
(5–10 об. %) и биотита (5–15 об. %), а также более 
высоким содержанием калиевого полевого шпата 
(ортоклаз; 15–20 об.) и кварца (15–25 об. %). 

Гранодиориты главной фазы слагают пода-
вляющий объём обоих плутонов. Это обычно 
средне-крупнозернистые порфировидные по-
роды, которые содержат крупные (до 2×2 см) 
фенокристаллы калиевого полевого шпата (ми-
кроклина). Породы в целом сложены амфиболом  
(2–10 об. %), биотитом (10–15 об. %), пла-
гиоклазом (лабрадор до андезина-олигокла-
за; 30–40 об. %), калиевым полевым шпатом  
(20–35 об. %) и кварцем (15–20 об. %). Харак-
терным для этих пород является присутствие 
обособлений-энклавов, сложенных темноцвет-
ными минералами (амфиболом, биотитом, ино-
гда с клинопироксеном) и подчинённым пла-
гиоклазом, с небольшой примесью калиевого 
полевого шпата. Более поздние монцограниты 
слагают небольшие штоки, прорывающие гра-
нодиориты, а последующие лейкограниты-аля-
скиты – мелкие разобщённые дайки и жилы. 
Монцограниты – это мелкозернистые, иногда 
слабопорфировидные породы, сложенные кали-
евым полевым шпатом (ортоклаз; 30–35 об. %),  
плагиоклазом (олигоклаз и альбит-олигоклаз; 
30–35 об. %) и кварцем (20–30 об. %), при не-
большом содержании биотита (3–5 об. %) 
и редким амфиболом (1–2 об.%). Лейкограни-
ты-аляскиты отличаются равномерной мелко-
зернистой, иногда аплитовой структурой и лей-
кократовым обликом, обусловленным низким 
(не более 5 об. %) содержанием единственного 
фемического минерала – биотита. 

Акцессорные минералы интрузивных пород 
включают магнетит, апатит, титанит, циркон, 
в оливиновых монцогаббро изредка отмечает-
ся ильменит, в монцонитах и кварцевых мон-
цонитах присутствуют также алланит и эпидот, 
а в гранодиоритах, монцогранитах и лейкогра-
нитах-аляскитах – также монацит, алланит, из-
редка торит, турмалин и шеелит. Все породы от-
носятся к магнетитовой серии, шошонитовой и 
высококалиевой известково-щелочной сериям, 
умеренно-глинозёмистому I-типу, и характери-
зуются заметным обогащением лёгкими РЗЭ, 
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Рис. 2. Геологические схемы (А) Восточного Киргизстана, показывающая позицию “линии В.А. Николаева” 
и строение прилегающих территорий, (Б) района Сонкульского и Коктурпакского плутонов), и (В) восточного 
фланга Сонкульского плутона, с позицией месторождения Кумбель и его разрезом (по данным [5, 6). А: 1 – кай-
нозойские отложения, 2 – позднедевонские-раннекаменноугольные сутурные троги (Сонкульский, Турукский), 
3 – террейны Южного Тянь-Шаня, 4 – террейны Срединного Тянь-Шаня, 5 – террейны Северного Тянь-Шаня, 
6 – палеопротерозойские (до архейских ?) гнейсы, амфиболиты, мигматиты (блоки основания Таримского кра-
тона, отчлененные по системам рифтов), 7 – позднекаменноугольные-раннепермские интрузивы шошонитовой 
и высококалиевой известково-щелочной серий, 8 – отдельные позднекаменноугольные-пермские гранитоидные 
интрузивы Южного Тянь-Шаня, 9 – разломы, 10–12 – месторождения и рудопроявления (10 – золота, 11 – воль-
фрама, 12 – молибдена). Б: 1 – неоген-четвертичные конгломераты, песчаники, алевролиты, пески, гипсы, 2–5 – 
позднекаменноугольные-раннепермские интрузивные породы Сонкульского и Коктурпакского плутонов (2 – мон-
цограниты, 3 – гранодиориты, 4 – монцониты до кварцевых монцонитов штока Ичкесу, 5 – оливиновые габбро, 
монцодиориты и монцониты), 6 – разломы, 7–9 – месторождения и рудопроявления (7 – вольфрама, 8 – золота, 
9 – магнетита), 10 – места отбора проб для изотопного датирования цирконов. В: 1–4 – позднекаменноугольные-
раннепермские интрузивные породы Сонкульского плутона и штока Ичкесу (1 – монцограниты, 3 – гранодиориты, 
4 – монцониты до кварцевых монцонитов штока Ичкесу, 5 – монцодиориты до монцонитов), 5–7 – нижнекамен-
ноугольные осадочные породы (5 – алевролиты (а), известковые песчаники и конгломераты (б), 6 – песчанистые 
доломитовые известняки, 7 – тонкополосчатые пачки чередования алевролитов и песчаников, с частичным скар-
нированием), 8 – разломы, 9 – скарны, 10 – зоны серицит-карбонат-кварцевых метасоматитов со стержневыми 
кварцевыми жилами). 



	 ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 517     № 1      2024

50	 СОЛОВЬЕВ и др.

при обычном лишь слабом дефиците Eu в более 
дифференцированных породах [4, 5]. 

C плутонами пространственно ассоциирует 
значительная гидротермальная рудная минера-
лизация. В частности, вольфрамовое скарновое 
месторождение Кумбель и связанные с ним поля 
золотоносных кварцевых жил и зоны штоквер-
ков расположено на восточном контакте Сон-
кульского плутона (рис. 2 В) [4]. Ресурсы этого 
месторождения оцениваются величиной поряд-
ка 30 тыс. т WO3 (среднее содержание 0.40% WO3 
при бортовом содержании 0.10% WO3) и око-
ло 8 т Au (среднее содержание 1.7 г/т Au), около 
100 тыс. т Cu (среднее содержание 0.25% Cu), 
2500 т Bi (среднее содержание 0.02% Bi) и 
500 т Мо (среднее содержание 0.05% Мо) в кон-
турах вольфрамовых руд [4]. Ресурсы золота 
за пределами этих контуров, по-видимому, со-
ставляют значительно большую величину (по-
рядка 20–30 т Au). Месторождение включает 
крупные тела гранатовых, везувиан-гранатовых, 
пироксен-гранатовых и магнетитовых скар-
нов. Эти скарны замещаются метасоматитами, 
в составе которых широко развиты андрадито-
вый гранат, калиевый полевой шпат, гематит 
и кварц, а также шеелит, халькопирит и более 
редкий молибденит. Изменённые скарны пере-
секаются зонами серицит-карбонат-кварцевых 
(с адуляром) жил и прожилков, которые в кон-
турах скарнов и за их пределами содержат ше-
елит, самородное золото, минералы Cu, Bi, Ag, 
As, Co-Ni и др. [4]. Такие же жильно-штокверко-
вые зоны распространены и за пределами конту-
ров скарнов, причём на значительном (киломе-
тры) протяжении, где с ними связана золоторуд-
ная минерализация. 

Вольфрамовое скарновое месторождение 
Кашкасу находится на северо-восточном флан-
ге Коктурпакского плутона (рис. 2 Б). Ресурсы 
этого месторождения оцениваются примерно 
в 20–25 тыс. т WO3 (среднее содержание в раз-
ных ресурсных блоках 0.30–0.37% WO3 при бор-
товом содержании 0.10% WO3) [5]. Как и место-
рождение Кумбель, оно включает тела скарнов 
преимущественно гранатового, а также скапо-
лит-гранатового состава, которые замещают-
ся послескарновыми метасоматитами, в кото-
рых преобладают андрадитовый гранат, скапо-
лит, широко развиты калиевый полевой шпат, 
магнетит, гематит, а также шеелит, халькопирит 
и молибденит. Таким образом, как и на место-
рождении Кумбель, состав скарнов и послескар-
новых метасоматитов подчёркивает весьма окис-
лительные условия минералообразования, как и 

обстановку повышенной щёлочности, что согла-
суется со спецификой рудоносных интрузий вы-
сококалиевой известково-щелочной и шошони-
товой серий. Зоны серицит-карбонат-кварцевых 
жил и прожилков сравнительно менее распро-
странены, однако они также содержат шеелит, 
самородные золото и висмут, сульфиды и суль-
фосоли Cu, Bi, Ag, Pb-Zn и др. [5]. 

Формирование этих месторождений пред-
ставляло собой многоэтапный процесс, с чередо-
ванием этапов внедрения магматических пород 
и развития различных гидротермально-метасо-
матических образований, в том числе рудонос-
ных. Скарн возникли до внедрения гранодио-
ритов главной фазы, однако замещение скарнов 
рудоносными минеральными ассоциациями по-
слескарновых метасоматитов протекало после 
внедрения гранодиоритов. В свою очередь, скар-
ны и послескарновые рудоносные метасомати-
ты, несущие W–Cu–Mo-минерализацию, пере-
секаются и срезаются дайками и жилами монцо-
гранитов и лейкогранитов-аляскитов. Внедрение 
поздних даек основных пород предшествовало 
формированию серицит-карбонат-кварцевых 
метасоматитов и связанной с ними вольфрам-зо-
лоторудной (с сульфидами и сульфосолями Cu, 
Bi, Ag, Pb-Zn и др.) минерализации [4, 5].

ИЗУЧЕННЫЕ ОБРАЗЦЫ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Пробы для изотопного U–Pb-датирования 
циркона была отобраны из оливиновых габ-
бро, гранодиоритов и монцогранитов Сонкуль-
ского плутона, и из монцонитов, гранодиори-
тов и монцогранитов Коктурпакского плутона 
(рис. 2 Б). Состав породообразующих компо-
нентов и элементов-примесей этих пород при-
ведён в табл. 1. Изотопные U–Pb-исследова-
ния выделенных кристаллов циркона выпол-
нены в Центре многоэлементных и изотопных 
исследований ИГМ СО РАН (г. Новосибирск) 
с помощью масс-спектрометра высокого разре-
шения Element XR (“Thermo Fisher Scientific”) 
с эксимерной системой лазерной абляции Ana
lyte Excite (“Teledyne Cetac”), оснащённой двух-
камерной ячейкой HelEx II. Морфология и 
внутреннее строение зёрен циркона изучены 
по катодолюминесцентным изображениям. Па-
раметры измерения масс-спектрометра опти-
мизировали для получения максимальной ин-
тенсивности сигнала 208Pb при минимальном 
значении 248ThO+/232Th+ (менее 2%), используя 
стандарт NIST SRM612. Все измерения выпол-
няли по массам 202Hg, 204(Pb+Hg), 206Pb, 207Pb, 
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208Pb, 232Th, 238U. Съёмка проводилась в режи-
ме E-scan. Детектирование сигналов проводи-
лось в режиме счёта (counting) для всех изотопов, 
кроме 238U и 232Th (режим triple). Диаметр лазер-
ного луча составлял 30 мкм, частота повторения  
импульсов 5 Гц и плотность энергии лазерного 
излучения 3 Дж/см2. Данные масс-спектроме-
трических измерений, в том числе расчёт изотоп-
ных отношений, обрабатывали с помощью про-
граммы “Glitter” [8]. 235U рассчитывался из 238U 
на основе отношения 238U/235U = 137.818 [9]. Для 
учёта элементного и изотопного фракциониро-
вания изотопные U–Pb-отношения нормализо-
вали на соответствующие значения изотопных 
отношений стандартных цирконов Plesovice [10]. 
Диаграммы с конкордией построены с помощью 
программы Isoplot [11]. Для контроля качества 
использован стандартный циркон Temora-2 [12], 
для которого получен возраст 418±3.7 млн лет 
(2σ, n = 11). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Из проб пород Сонкульского плутона были 
изучены соответственно 18 (оливиновые габбро), 
17 (гранодиориты центральной части плутона) 
и 12 (монцограниты) зёрен циркона (табл. 2). Из 
проб пород Коктурпакского плутона были иссле-
дованы соответственно 8 (монцониты), 6 (гра-
нодиориты) и 35 (монцограниты) зёрен циркона 
(табл. 3). Зёрна циркона прозрачные до полупро-
зрачных, с редкими включениями непрозрач-
ных минералов, бледно-розовые до бесцветных 
и бледно-жёлтых, характеризуются таблитчатой 
до призматической и удлинённо-призматиче-
ской формой длиной 90–500 мкм и коэффици-
ентом удлинения от 1:1 до 1:6 (рис. 3). В CL-изо-
бражении в некоторых кристаллах наблюдается 
небольшое тёмное или светлое неяснозональное 
до незонального ядро призматической формы, 
наиболее часто с непрозрачными включениями, 
и грубо- или тонкозональная светлая оболочка. 
Призматический габитус и осцилляторная зо-
нальность кристаллов циркона указывают на их 
кристаллизацию из магмы. 

Результаты анализов циркона (табл. 2) на ди-
аграмме Везерилла располагаются вблизи кон-
кордии (рис. 3). При этом для оливиновых габ-
бро Сонкульского плутона, монцонитов и мон-
цогранитов Коктурпакского плутона характерна 
малая дисперсия значений изотопного возрас-
та, и изученные кристаллы циркона могут быть 
отнесены к “автокристам”, т.к. кристаллам, ко-
торые кристаллизуются из финальных (заклю-
чительных) и наиболее дифференцированных 

порций магматического расплава соответствую-
щих интрузивных фаз [13]. Как следствие, ука-
занные конкордантные значения изотопного  
U–Pb-возраста могут рассматриваться как воз-
раст кристаллизации этих интрузивных фаз, 
соответственно, 299±2 млн лет (СКВО = 2.8) 
(оливиновые габбро Сонкульского плутона), 
300±3 млн лет (СКВО = 0.9) (монцониты Коктур-
пакского плутона), 297±4 млн лет (СКВО = 0.1)  
(гранодиориты Коктурпакского плутона) и 
285±2 млн лет (СКВО = 3.8) (монцограниты 
Коктурпакского плутона). Напротив, для мон-
цогранитов Сонкульского массива и гранодио-
ритов Коктурпакского плутона характерны ши-
рокие вариации изотопного возраста циркона, с 
обособлением двух максимумов значений, в це-
лом – от 299–289 млн лет до 306–311 млн лет 
(рис. 3). В этом случае, наиболее молодые кон-
кордантные значения изотопного возраста цир-
кона могут рассматриваться как отвечающие 
времени кристаллизации “автокристов”, а, сле-
довательно, и пород, в которых они обнаруже-
ны, а более древние – времени кристаллизации 
“антекристов”, которые образовались в проме-
жуточных магматических очагах и камерах при 
последовательном развитии крупного, долго-
живущего очага частично раскристаллизован-
ной магмы (“crystal mush magma”) [13]. Соот-
ветственно, возраст кристаллизации указанных 
интрузивных фаз, отвечающий кристаллиза-
ции “автокристов”, составляет 299±3 млн лет 
(СКВО = 2.0) для гранодиоритов Сонкульского 
плутона и 289±4 млн лет (СКВО = 0.8) для мон-
цогранитов Сонкульского плутона. Кроме этого, 
в гранодиоритах Коктурпакского плутона уста-
новлены цирконы с гораздо более древним (по-
рядка 1.5–2.5 млрд лет) изотопным возрастом, 
которые могут быть отнесены к “унаследован-
ным” (по [13]), захваченным из пород, через ко-
торые внедрялась магма гранодиоритов или её 
материнский расплав. 

ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные значения (в диапазоне 303–
283 млн лет для “автокристов” циркона) возраста 
кристаллизации изученных интрузивных пород 
показывают длительное (в целом не менее 20 млн 
лет) становление Сонкульского и Коктурпакско-
го плутонов. С учётом данных, полученных для 
“антекристов” циркона, время становления плу-
тонов может быть увеличено ещё, по крайней 
мере, на 5–10 млн лет, таким образом, составив 
порядка 25–30 млн лет. Именно длительная маг-
матическая дифференциация и кристаллизация, 
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Рис. 3. Катодолюминесцентные изображения кристаллов циркона (окружностями обозначены точки, где прово-
дилось изотопное датирование, номера точек соответствуют таковым в таблице 2) и диаграммы с конкордией для 
цирконов из интрузивных пород Сонкульского плутона (тонкие сплошные эллипсы – результаты единичных ана-
лизов, пунктирный эллипс соответствует конкордантному значению; погрешности единичных анализов и вычис-
ленных конкордантных возрастов приведены на уровне 2σ). 
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Рис. 4. Катодолюминесцентные изображения кристаллов циркона (окружностями обозначены точки, где прово-
дилось изотопное датирование, номера точек соответствуют таковым в таблице 2) и диаграммы с конкордией для 
цирконов из интрузивных пород Коктурпакского плутона (тонкие сплошные эллипсы – результаты единичных 
анализов, пунктирный эллипс соответствует конкордантному значению; погрешности единичных анализов и вы-
численных конкордантных возрастов приведены на уровне 2σ). 
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по-видимому, является необходимым условием 
для аккумуляции флюидов и металлов в оста-
точных расплавах, приводящей к формирова-
нию крупных плутоногенных месторождений 
вольфрама, золота и ассоциирующих металлов. 
Это согласуется с длительной историей магма-
тогенно-флюидной эволюции месторождений, 
связанных с указанными плутонами, где воль-
фрамоносные скарны являются ранними, а ос-
новные концентрации золота и сульфидов свя-
заны с более поздними жильно-штокверковыми 
системами низкотемпературных серицит-карбо-
нат-кварцевых метасоматитов.

Полученные данные позволяют провести воз-
растную корреляцию времени становления Сон-
кульского и Коктурпакского плутонов (а в более 
широком контексте – проявления позднепа-
леозойского магматизма в западной части “ли-
нии В.А. Николаева”) с принятыми в настоящее 
время моделями тектонической и металлогени-
ческой эволюции Тянь-Шаня. В частности, как 
было показано некоторыми авторами [6, 14], 
в начале позднепалеозойской субдукции в регио-
не накапливались флишевые толщи и образова-
лись олистостромы в аккреционном комплексе 
Южного Тянь-Шаня, что протекало в визейском 
и начале серпуховского веков каменноугольного 
периода (порядка 330–325 млн лет) в западном 
сегменте киргизского Тянь-Шаня, и в башкир-
ском-московском веках (около 315 млн лет) – 
в восточном сегменте киргизского Тянь-Шаня. 
Коллизия Казахстан-Северо-Тяньшаньского и 
Таримского палеоконтинентов началась в позд-
некаменноугольное время, одновременно с фор-
мированием трогов вдоль северной окраины Та-
римского кратона. В середине ассельского века 
раннепермского времени (около 295 млн лет) 
началась “зрелая коллизия”, которой отвечало 
финальное закрытие океанических бассейнов 
в Тянь-Шане, интенсивная складчатость, и на-
чало интенсивного гранитоидного магматизма 
в Южном Тянь-Шане [6, 14, 15]. Соответствен-
но, более молодые (чем 295 млн лет) датировки 
интрузивных пород отвечают постколлизионно-
му этапу, как это принято и для других сегментов 
орогенной системы Тянь-Шаня [3]. 

В таком контексте, становление Сонкульского 
и Коктурпакского плутонов отвечает временно-
му интервалу от “зрелой субдукции” до посткол-
лизионного этапа. В частности, на субдукцион-
ном этапе, были генерированы и частично рас-
кристаллизованы более глубинные порции магмы 
(от порядка 311 млн лет до 306 млн лет), после 
чего внедрились и полностью кристаллизовались 

породы ранних фаз плутонов (например, оли-
виновые габбро с возрастом около 299 млн лет, 
монцониты и гранодиориты с возрастом порядка  
300–298 млн лет). В отличие от них, наиболее 
поздние интрузивные фазы плутонов (монцогра-
ниты) внедрялись и кристаллизовались в посткол-
лизионных условиях (порядка 289–285 млн лет). 

Дальнейшая корреляция может быть выпол-
нена с учётом времени проявления высококали-
евого известково-щелочного и шошонитового 
магматизма и различий связанной с ними метал-
логении в Срединном Тянь-Шане. В частности, 
в Кураминском сегменте Срединного Тянь-Ша-
ня установлены два пульса подобного магматиз-
ма: ранний (позднекаменноугольный, порядка 
337–313 млн лет), и поздний (позднекаменноу-
гольный-раннепермский, порядка 298–290 млн 
лет). С первым пульсом, представляющим суб-
дукционный, вероятно, задуговый магматизм, 
связаны крупнейшие порфировые Cu–Au–Mo-
месторождения Алмалыкского рудного района [3,  
16, 17]. Напротив, второй (поздний) пульс, свя-
занный с переходным субдукционным-посткол-
лизионным или даже, собственно, постколли-
зионным режимом и представленный позднека-
менноугольными-раннепермскими интрузиями 
шошонитовой серии, развитыми на месторо-
ждении Чорух-Дайрон и датированными воз-
растом 298–290 млн лет, сопровождается преи-
мущественно молибден-вольфрамовой (W–Mo–
Cu–Au) минерализацией [18]. В этом аспекте, 
установленный возраст внедрения пород Сон-
кульского и Коктурпакского плутонов и харак-
тер связанной с ними преимущественно золо-
то-вольфраморудной минерализации ближе со-
ответствуют указанному более молодому пульсу 
позднепалеозойского высококалиевого извест-
ково-щелочного и шошонитового магматизма 
и подчёркивает его широкое проявление в Сре-
динном Тянь-Шане. 

Изотопный возраст “унаследованного” цир-
кона в породах Коктурпакского плутона, со-
ставляющий порядка 1.5–2.5 млрд лет, согла-
суется с возрастом (1.8–2.3 млрд лет), который 
был установлен для метаморфических и грани-
тоидных пород коровых субстратов основания 
Таримского кратона [19], отдельные блоки кото-
рого, вероятно, образуют фундамент террейнов 
Срединного Тянь-Шаня ([3] и др.). 
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The paper presents the isotopic U-Pb study data (LA-ICP-MS method) of zircon from intrusive rocks 
of the Sonkul and Kokturpak plutons situated along the deep-seated fault system of the “Nikolaev Line” 
in the eastern Kyrgyzstan. These plutons of high-potassic rocks are spatially and genetically associated 
with the Kumbel and Kashkasu W-Mo-Cu-Au deposits, respectively, as well as other occurrences of W 
and W-Au mineralization. Together with other Au, W and Cu deposits, they are parts of the extended 
metallogenic belt of Tien Shan. The concordant isotopic U-Pb ages of zircon autocrysts for the 
consecutive intrusive phases span over the interval of approximately 303 to 283 Ma. This interval included 
the crystallization of olivine gabbro (299±2 Ma) in the Sonkul pluton, monzonite (300±3 Ma) in the 
Kokturpak pluton, granodiorite of the main intrusive phase (299±3 Ma in the Sonkul pluton and 297±4 
Ma in the Kokturpak pluton), and monzogranite (289±4 Ma in the Sonkul pluton and 285±2 Ma in the 
Kokturpak pluton). Zircon antecrysts dated at 306–311 (to 323?) Ma have also been distinguished. The age 
data obtained correspond to the pluton emplacement in the Late Carboniferous-Early Permian initially 
in subduction-related and then post-collisional tectonic settings. Besides, in the Middle Tien Shan, this 
age interval corresponds to one of the regional pulses of high-potassic calc-alkaline and shoshonitic 
magmatism. A distinct metallogenic evolution corresponds to these pulses that is expressed in the change 
from porphyry Cu-Au-Mo deposits related to the early pulse to essentially tungsten (W-Mo-Cu-Au) and 
then essentially gold deposits related to younger pulses. The rocks also contain zircon xenocrysts with 
ancient age (in the order of 1.5–2.5 Ga) that probably represent the age of the Tarim craton basement.
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