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Впервые приводятся результаты определения возраста зёрен циркона из туффитов лесковской 
толщи Ундино-Даинской впадины Восточного Забайкалья. Возраст самой молодой популя-
ции зёрен циркона имеет значение 145.8±3.8 млн лет, что приходится приблизительно на рубеж 
юры и мела и позволяет предполагать раннемеловой возраст большей части лесковской толщи. 
С учётом сходства таксономического состава остракод из средней части лесковской толщи и ва-
ланжинско-нижнеготеривской формации Дабейгоу северо-восточного Китая полученная для 
нижней части лесковской толщи U–Pb-датировка позволяет уверенно сопоставлять эти лито-
стратоны. 
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Континентальные верхнемезозойские отло-
жения широко распространены на  территории 
Забайкалья. Они приурочены к  многочислен-
ным впадинам и  характеризуются разнообраз-
ным фациальным составом и генезисом. Несмо-
тря на долгую историю изучения, возраст многих 
толщ остаётся предметом дискуссий. 

Новая волна интереса к  континентальному 
мезозою Забайкалья связана с открытием остат-
ков позвоночных уникальной сохранности, 
включая птерозавров, оперённых динозавров, 
птиц и  млекопитающих, в  отложениях группы 
Джехол на  северо-востоке Китая (биота Дже-
хол) [1]. Ядро этой биоты составляет комплекс 
организмов, включающий конхострак Eoses-
theria, насекомых Ephemeropsis и костистых рыб 

Lycoptera, широко распространённый в  нижне-
меловых отложениях за  пределами северо-вос-
точного Китая, в том числе и в Забайкалье [2–4]. 
В развитии биоты Джехол установлено три эво-
люционные фазы, последовательно сменяющие 
друг друга [5, 6]. К настоящему времени возраст 
толщ, вмещающих остатки организмов, относя-
щихся ко всем трём фазам эволюции биоты Дже-
хол, установлен с высокой точностью, благодаря 
многочисленным изотопным датировкам, что 
позволяет использовать разрезы континенталь-
ного нижнего мела северо-восточного Китая 
в  качестве эталонных для уточнения возраста 
и  корреляции континентального нижнего мела 
востока Азии. 

Район местонахождений комплексов остат-
ков организмов, характеризующих раннюю фазу 
эволюции биоты Джехол, наиболее ограничен 
по  сравнению со  средней и  поздней фазами, 
и охватывает узкую область, вытянутую в север-
ном направлении от  севера китайской провин-
ции Хэбэй до Восточного Забайкалья. Вопросы, 
касающиеся происхождения, палеогеографиче-
ского распространения и  путей миграции ор-
ганизмов, относящихся к  этой эволюционной 
фазе, остаются наименее изученными. 
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В Забайкалье известно несколько место-
нахождений с  фауной, отождествляющейся 
с ранней фазой эволюции биоты Джехол. Кон-
хостраки Keratestheria известны из  местона-
хождения Утан в  Оловской впадине, Nestoria  – 
из усть-карской свиты в Усть-Карской впадине, 
где они встречаются совместно с  конхострака-
ми Defretinia [7, 8]. На юго-востоке Забайкалья 
между верхнеюрской ундино-даинской серией 
и перекрывающей её нижнемеловой тургинской 
свитой распознается так называемый переход-
ный усть-карский (дэфретиниевый) горизонт 
(охарактеризованный конхостраками Defreti
nia) [8]. Одним из немногих разрезов, в котором 
этот горизонт прослеживается, является хорошо 
доступный и  охарактеризованный фауной раз-
рез лесковской толщи вблизи д. Унда.

Разрез “Унда” расположен на правом берегу 
р. Унда в 500 м выше от д. Унда в узком крутом 
овраге и в его западном борту на южном склоне 
г. Малая Березовая [7, 9] (рис. 1). В  тектониче-
ском отношении разрез приурочен к Лесковско-
му грабену, наложенному на Ундино-Даинскую 
впадину. Лесковская толща мощностью около 
50 м с  угловым несогласием залегает на  вулка-
ногенно-осадочных породах средне-верхнеюр-
ской шадоронской серии [9]. Базальная пачка 
лесковской толщи представлена конглобрекчи-
ями с редкими тонкими прослоями песчаников 
и  алевролитов мощностью около 25 м. Нами 
в 8 м от подошвы пачки обнаружен прослой туф-
фитов мощностью около 0.5 м, откуда была взя-
та проба для определения абсолютного возраста 
зёрен циркона. Средняя и верхняя части разреза 
(пачки 2–6) сложены преимущественно алев-
ролитами и  аргиллитами. В  основании каждой 
из пачек залегают конгломераты или песчаники 
(см. рис. 1). Разрез лесковской толщи с угловым 
несогласием перекрывают конгломераты ниж-
немеловой каменской толщи.

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ВОЗРАСТЕ 
ЛЕСКОВСКОЙ ТОЛЩИ

Лесковская толща наиболее полно представ-
лена в  разрезе “Унда”. Существуют различные 
точки зрения на её возраст. Г.Г. Мартинсон [10] 
относил лесковскую толщу к ундино-балейской 
свите, которую считал по возрасту моложе тур-
гинской свиты. А.Н. Олейников [7] относил ле-
сковскую толщу к балейской свите, которая, со-
гласно его стратиграфической схеме Забайкалья, 
также моложе тургинской свиты и соотносится 
с верхней частью нижнего мела. В региональной 
стратиграфической схеме меловых отложений 

Забайкалья лесковская толща рассматривает-
ся в составе даинской свиты, которая относит-
ся к  верхней части тургинского горизонта [11]. 
На современных геологических картах эта тол-
ща отнесена к тургинской свите, возраст кото-
рой принят как берриас–баррем [12]. 

Наиболее полный список палеонтологиче-
ских остатков, обнаруженных в разрезе “Унда”, 
приведён С.М. Синица [9]. Из базального го-
ризонта (соответствует пачкам 1–4 на  рис. 1) 
указаны остракоды Daurina и  “Torinina”, га-
строподы Radix и конхостраки Defretinia. В вы-
шележащих алевролитах многочисленны остат-
ки насекомых, а  из стратиграфически важных 
фоссилий – таксоны, характерные для тургин-
ской свиты: конхостраки Eosestheria [=Bairdes-
theria] middendorfii (Jones, 1862), рыбы Lycoptera 
middendorfii Müller, 1847, насекомые Ephemerop-
sis trisetalis Eichwald, 1864, растения Pseudolar-
ix. Делается вывод о  соответствии верхней ча-
сти разреза тургинской свите, а  нижняя часть 
разреза по  присутствию конхострак Defretinia 
относится к  усть-карскому переходному гори-
зонту [8, 9]. Авторами настоящей статьи при 
исследовании разреза “Унда” характерные для 
комплексов фоссилий тургинской свиты кон-
хостраки Eosestheria, насекомые Ephemeropsis, 
рыбы Lycoptera обнаружены не были.

Данные по остракодам из нижнего мела се-
веро-восточного Китая показывают, что вид 
Ocrocypris obesa (Pang et al., 1984) из формации 
Дабейгоу очень близок забайкальскому виду 
Ocrocypris [=Torinina] tersa (Sinitsa, 1992) [13]. 
В комплексе ископаемых из формации Дабей-
гоу, характеризующем раннюю фазу эволю-
ции биоты Джехол  [6], характерны остракоды 
рода Daurina, также описанные и  из лесков-
ской толщи  [8]. В  разрезе “Унда”, по  данным 
С.М. Синицы  [8, 9], найдены конхостраки 
Defretinia, встречающиеся совместно с  конхо-
страками Nestoria в разрезе усть-карской свиты 
в Усть-Карской впадине [8].

Можно заключить, что по  крайней мере 
средняя часть разреза лесковской толщи, зале-
гающая на базальных конглобрекчиях и охарак-
теризованная остракодами Daurina и Ocrocypris, 
может быть сопоставлена с  формацией Дабей-
гоу на  северо-востоке Китая, возраст которой 
датируется в  пределах валанжина–раннего го-
терива  [13]. Свидетельством в  пользу такого 
сопоставления являются результаты впервые 
проведённого исследования абсолютного воз-
раста зёрен циркона из  туффитов, приурочен-
ных к  нижней части этой толщи, которые об-
суждаются в настоящей работе.
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Рис. 1. Местонахождение, внешний вид и литологическая колонка разреза лесковской толщи вблизи д. Унда
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
АБСОЛЮТНОГО ВОЗРАСТА ЗЁРЕН 

ЦИРКОНА ИЗ ТУФФИТОВ ЛЕСКОВСКОЙ 
ТОЛЩИ

Для проведения U–Pb-датирования зёрен 
циркона использовалась система лазерной 
абляции на  основе эксимерного лазера (длина 
волны 193  нм) Analyte Excite (“Teledyne Cetac 
Technologies”), соединённая с  квадрупольным 
масс-спектрометром с ионизацией в индуктив-
но-связанной плазме “ThermoScientific” iCAP Q 
центра Геотермохронологии Казанского феде-
рального университета (КФУ). Диаметр лазер-
ного луча составлял 35 мкм, частота повторения 
импульсов 5  Hz и  плотность энергии лазерно-
го излучения 3.0  Дж/см2. Для анализа исполь-
зовались эталонные образцы зёрен циркона: 
91500  – контрольный образец (1065  млн  лет) 
и  Plešovice  – внешний стандарт (337  млн  лет). 
В начале, середине и в конце сессии измерений 
дополнительно измерялось стандартное синте-
тическое стекло NIST SRM 612 для учёта чув-
ствительности масс-спектрометра. Обработка 
масс-спектрометрических данных, учёт коррек-
ций, выбор оптимального участка сигнала, рас-
чёт изотопных отношений и  соответствующих 
возрастов проводился с  помощью программы 

Iolite 3.65, встроенной в  Igor Pro 7. Расчёт сред-
невзвешенных значений возраста по  изотопным 
отношениям, построение диаграмм с конкордией 
выполнялись в Microsoft Excel со встроенным паке-
том Isoplot 4.15. Для расчёта дискордантности при-
менялись формулы D = 100*(Возраст(207Pb/235U)/
Возраст(206Pb/238U)–1). Измерения, где дискор-
дантность < –5% или >5% исключались из  вы-
борки.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В образце Унда-1 было проанализирова-
но 131 зерно циркона, из  которых 96 возрастов 
зёрен циркона попали в  интервал дискордант-
ности от –5% до 5%. В пробе доминируют зёрна 
циркона с  осцилляторной зональностью, реже 
с  полосчатой (рис.  2). В  некоторых зёрнах на-
блюдаются вторичные, более молодые зоны ро-
ста кристаллов и перекристаллизации. Th/U-от-
ношение во  всех проанализированных зёрнах 
циркона более 0.1, что является характерным для 
зёрен циркона магматических пород. 

Для построения гистограммы относитель-
ной вероятности использовалось отношение 
206Pb/238U. В рамках изученной пробы выделяет-
ся четыре популяции зёрен циркона, при этом 
характерной особенностью является увеличение 
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Рис. 2. Результаты U–Pb-датирования зёрен циркона из туффитов в нижней части разреза лесковской толщи у д. Унда
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доли зёрен циркона от  более древних к  моло-
дым. Наиболее древняя популяция зёрен цир-
кона представлена пятью зёрнами с силур-ран-
недевонским возрастом (433–403  млн  лет) 
(здесь и  далее по  [14]). Следующая популя-
ция из  12  зёрен имеет возрастной интервал 
373–339  млн  лет, что предполагает участие 
позднедевонско-раннекаменноугольных источ-
ников сноса. Среднепермско-среднетриасовая 
популяция содержит 37 зёрен с возрастным ин-
тервалом 271–237 млн лет. Наибольшая и самая 
молодая популяция из 41 зерна имеет возрастной 
интервал 187–144 млн лет (ранняя-поздняя юра 
вплоть до рубежа с мелом). Возраст самой моло-
дой популяции, определённый по  средневзве-
шенному возрасту трёх самых молодых зёрен 
циркона, имеет значение 145.8±3.8  млн  лет 
(СКВО = 0.72), что приблизительно отвечает 
юрско-меловому рубежу.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Потенциальными источниками сноса зёрен 
циркона для наиболее древнего кластера ранне-
палеозойского возраста могут являться породы 
олёкминского гранодиорит-гранитного комплек-
са, которые обнажаются в  бассейнах рек Унда 
и Урульга в непосредственной близости от место-
положения разреза “Унда”. Возраст гранитоидов 
олёкминского комплекса определён Rb–Sr-ме-
тодом как 438±39  млн  лет  [12], что в  пределах 
ошибки соответствует возрасту наиболее древней 
популяции зёрен циркона в  продатированном 
образце. Также следует учитывать, что зёрна цир-
кона этого возраста могут присутствовать в поро-
дах Агинско-Борщовочного динамометаморфи-
ческого комплекса среднего палеозоя, вероятным 
протолитом для которого являлись более древние 
породы олёкминского комплекса.

Вероятным источником материала для позд-
недевонско-раннекаменноугольного кластера 
зёрен циркона могли служить породы аленуй-
ского гранодиорит-риолитового комплекса, 
формировавшие покровные вулканические 
структуры в восточной части (Газимурский блок) 
Аргунского террейна. Возраст пород аленуйско-
го комплекса принимается как ранне-среднека-
менноугольный [12]. 

Источником сноса для крупного класте-
ра зёрен циркона пермско-триасового возрас-
та вероятнее всего являются породы ундин-
ского гранодиорит-гранитного комплекса, 
имеющего широкое распространение в  пре-
делах исследуемого района. Возраст гранито-
идов ундинского комплекса, согласно данным 

Rb–Sr-изохронного датирования, составляет 
275–250  млн  лет [15], а  по данным U–Pb-да-
тирования  – 254–249  млн  лет [16]. Геодинами-
ческая природа пород ундинского комплекса 
на данный момент дискуссионна. 

Самый молодой кластер зёрен циркона 
в  исследованном туффите имеет мезозойский 
возраст. В  пределах Аргунского террейна ши-
роко развиты гранитоидные комплексы, имею-
щие юрско-меловой возраст,  – борщовоч-
ный, шахтаминский, амуджикано-сретенский 
(163–142 млн лет) [17, 18], связанные с внутри-
плитным этапом развития региона. Также, ве-
роятнее всего, значительная часть мезозойских 
зёрен циркона продатированной пробы явля-
ется собственными зёрнами циркона вулкани-
ческих пород лесковской толщи. Полученный 
возраст наиболее молодой популяции в образце 
(145.8±3.8  млн  лет) подразумевает, что форми-
рование продатированных вулканогенно-оса-
дочных пород происходило не раньше титонско-
го века поздней юры.

Полученные новые данные о возрасте зёрен 
циркона из туффитов нижней части разреза ле-
сковской толщи позволяют сделать вывод о том, 
что большая часть разреза имеет раннемеловой 
возраст, при этом нельзя исключать поздне-
юрский возраст для базальных конглобрекчий. 
Присутствие в  средней части разреза остракод 
Daurina и Ocrocypris – типичных таксонов остра-
кодовой зоны Luangpingella–Ocrocypris–Eopara-
cypris, выделенной в формации Дабейгоу на се-
веро-востоке Китая, позволяет предполагать 
валанжин-раннеготеривский возраст средней ча-
сти лесковской толщи и коррелировать её с фор-
мацией Дабейгоу. Присутствие остракод Daurina 
и  Ocrocypris, конхострак Nestoria и  Keratestheria 
в  разрезах толщ, объединяемых в  усть-карский 
горизонт, является свидетельством того, что аре-
ал организмов, относимых к ранней фазе эволю-
ции биоты Джехол, простирался на север вплоть 
до  Восточного Забайкалья. Это позволяет рас-
сматривать территорию Восточного Забайкалья 
вместе с северо-востоком Китая как центр про-
исхождения биоты Джехол, откуда впоследствии 
шло её расселение.
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FIRST DATA ON THE AGE OF ZIRCON GRAINS FROM THE UPPER 
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The results of the determination of the age of zircon grains from tuffites of the Leskovo Unit of the 
Unda-Daya Basin, Eastern Transbaikalia, are presented for the first time. The age of the youngest 
population of zircon grains is 145.8±3.8 Ma, approximately corresponding to the Jurassic–Cretaceous 
boundary and indicating the Early Cretaceous age of most of the Leskovo Unit. Given that the similar 
taxonomic composition of ostracods from the middle part of the Leskovo Unit and the Valanginian–Lower 
Hauterivian Dabeigou Formation of northeastern China, our U–Pb age from the lower part of the Leskovo 
Unit allows confident correlations of these lithostratons.
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