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Аннотация. В работе представлены результаты U-Pb изотопного датирования (SHRIMP-II, ВСЕГЕИ, Санкт-
Петербург) кристаллов циркона, извлеченных из плагиориолитов скалы Монах района мыса Фиолент на западе 
Горного Крыма (южный пригород Севастополя). По 20 анализам, выполненным по 20 кристаллам циркона, 
получена конкордантная возрастная оценка – 168,31,3 млн лет, точно соответствующая рубежу байосского и 
батского веков средней юры по Международной хроностратиграфической шкале (вариант февраля 2022 г.). 
Выполнен синтез имеющихся результатов изотопного датирования магматитов Горного Крыма, а также их 
геохимической типизации. С плагиориолитами скалы Монах района мыса Фиолент пространственно, а скорее 
всего и парагенетически, связаны околорудные (мыс Виноградный) и рудные (плато Гераклея на одноименном 
полуострове) колчеданные образования, а также подушечные базальты, габброиды и серпентинизированные 
гипербазиты, объединяемые в офиолитовую ассоциацию мыса Фиолент. Полученная датировка является верх-
ним возрастным ограничением времени формирования всей офиолитовой ассоциации мыса Фиолент. 
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Введение. Западная часть Крымских гор – традиционное место проведения учебных геологи-
ческих практик студентов московских и санкт-петербургских вузов, в том числе Санкт-Петербург-
ского горного университета. С конца 90-х годов XX в. более 20 лет по ряду объективных причин 
длился перерыв в проведении этих практик для студентов СПГУ, практики были возобновлены 
с 2015 г. Основной полигон, на примере геологического строения которого студенты-геологи 
СПГУ получают первый опыт составления геологических карт, расположен в верхнем течении 
р. Бельбек, в окрестностях пос. Куйбышево (полигон «Куйбышево»). В этом районе Крымских гор 
доминирующее развитие имеют осадочные толщи, совокупный стратиграфический интервал ко-
торых охватывает диапазон от верхнетриасово-нижнеюрской таврический серии, представленной 
интенсивно дислоцированным терригенно-глинистым флишем, до нижнемеловых-нижнепалеоге-
новых глинисто-карбонатных толщ, залегающих в виде пологой моноклинали.  

Представления о формах залегания, внутреннем строении и составе магматических образова-
ний у студентов могут быть сформированы на примере недалеко отстоящего (всего 30-35 км 
к западу – юго-западу) от полигона «Куйбышево» участка распространения разнородных пород 
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и магматических образований мыса Фиолент (полигон «Фиолент»). Однако в геологическом сооб-
ществе до настоящего времени не сложился консенсус в трактовке геодинамической природы из-
вестных на полигоне «Фиолент» магматитов и ассоциирующих с ними пород, а также их возраст-
ного соотношения с другими известными проявлениями мезозойского магматизма в Крыме. Для 
магматитов полигона «Фиолент» не известно ни одной современной надежной высокоточной 
U-Pb изотопной датировки по циркону, а по всему Крыму они единичны. В предлагаемой статье 
представлено краткое описание полигона «Фиолент», обосновывающее трактовку магматитов, 
а также пространственно и, скорее всего, парагенетически связанных с ними пород этого полигона, 
как офиолитовую ассоциацию мыса Фиолент, а также результаты U-Pb изотопного датирования 
кристаллов циркона, извлеченного из плагиориолитов, представляющих собой самые молодые 
магматические образования, распространенные в пределах полигона «Фиолент». 

Мезозойский магматизм Горного Крыма. Общие сведения. Систематическое изучение 
геологического строения западной части Горного Крым (ГК) началось в XIX в. [1], были впервые 
описаны и изучены развитые в ГК магматические породы [2, 3]. Существенной интенсификации 
геологического изучения Крыма в XX в. в послевоенное время способствовало заложение в ГК 
полигонов учебных геологических практик таких ведущих геологических вузов России как 
Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова, Санкт-Петербургский горный 
университет, Санкт-Петербургский государственный университет, Российский государственный 
геолого-разведочный университет, Воронежский государственный университет и др. [4-6]. 
Магматиты мыса Фиолент на южном берегу Гераклейского полуострова [7, 8] – это обязательные 
объекты геологической практики студентов-первокурсников МГУ. 

За уже почти двухвековую историю изучения Крыма накоплено большое количество данных, 
полученных традиционными геологическими методами. В начале XXI в. появились обзорные ра-
боты, в которых предприняты попытки на основе синтеза всей разнообразной информации рекон-
струировать историю геологического развития п-ова Крым [9-12]. К 2011 г. был закончен между-
народный геологический проект «Geology Without Limits (Геология без границ)», в рамках кото-
рого было отработано 8872 км линий морского сейсмического глубинного профилирования. Сеть 
профилей покрыла всю акваторию Черного моря. Это позволило получить точные карты рельефа 
фундамента и расшифровать архитектуру осадочного выполнения черноморских котловин [13, 
14], а также наметить корреляции между тектоническими структурами Крымского, Балканского и 
Анатолийского полуостровов [15-17] в контексте их общей геодинамической эволюции в фанеро-
зое. Активное развитие методов U-Pb датирования циркона (в модификациях SIMS, SHRIMP, LA-
ICP-MS и др.) привело к тому, что в последнее десятилетие стали появляться высокоточные 
оценки изотопного возраста магматитов Крыма, а также спектры возрастов зерен детритового цир-
кона из обломочных пород мезозойских толщ ГК. Первые такие данные существенно уточнили 
возрасты магматизма в Крыму [18, 19], а также обеспечили информацию об источниках сноса для 
развитых в этом регионе осадочных толщ [20-22]. 

На территории Крыма выделяют два региона: Степной Крым и ГК (рис.1). Степной Крым – 
это фрагмент эпигерцинской Скифской плиты, а ГК – это киммерийская складчатая область, во-
влеченная в синальпийское горообразование. В пределах ГК отчетливо обособлены три орографи-
чески различных района, называемые обычно – Первая, Вторая и Третья гряды.  

В геологическом строении ГК выделяют два структурно-тектонических этажа: нижний (ким-
мерийский), представленный складчатым комплексом, и верхний (синальпийский), сложенный 
осадочным чехлом. Осадочные и вулканогенно-осадочные образования киммерийского структур-
ного комплекса слагают видимые на современном эрозионном срезе структуры основания моно-
клинально залегающих синальпийских меловых и палеоценовых толщ ГК. 

Киммерийский структурный комплекс за очень редким исключением обнажен в пределах 
Первой гряды ГК и образует структурное основание моноклинали Второй гряды ГК, сложенной 
синальпийским структурным комплексом. Синальпийский структурный комплекс состоит из за-
легающих моноклинально меловых и кайнозойских толщ. Ими сложены верхние элементы струк-
туры Второй гряды и Третья гряда ГК.  



 

 

Записки Горного института. 2022. Т. 255. С. 435-447 
© Н.Б.Кузнецов, Т.В.Романюк, А.В.Страшко, А.С.Новикова, 2022 

DOI: 10.31897/PMI.2022.37 

 

437
Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0

 
Рис.1. Геолого-тектоническая схема Горного Крыма по [13] 

с упрощениями и добавлениями 
1-3 – синальпийский структурный комплекс: 1 – верхнекайнозойские толщи осадочных терригенно-глинисто-карбонатных 

пород, слагающие Третью гряду Крымских гор, и верхние части разреза регионов Скифской плиты, попадающих 
в пределы Степного Крыма; 2 – верхнемеловые и нижнекайнозойские толщи осадочных глинисто-карбонатных  

и карбонатных пород, слагающие верхние части разреза Второй гряды Крымских гор; 3 – нижнемеловые толщи осадочных 
терригенных пород, слагающие нижние части разреза Второй гряды Крымских гор; 4-7 – киммерийский структурный 
комплекс: 4 – верхнеюрские (верхнеюрско-бериасские) толщи карбонатных, карбонатно-обломочных и терригенных  
грубообломочных (конгломератов) пород, слагающие вершинные платообразные части Первой гряды Крымских гор; 
5 – среднеюрские толщи вулканогенных, вулканогенно-осадочных, терригенных (конгломераты, песчаники) пород 
и угленосные толщи, слагающие склоны Первой гряды Крымских гор; 6 – верхнетриасово-нижнеюрские флишевые 

толщи – таврическая и эскиординская серии, слагающие структурное основание Первой и Второй гряд Крымских гор; 
7 – карбонатно-глинисто-терригенные толщи,охватывающие стратиграфический интервал келловей – неоген, развитые 

на востоке Крымских гор и равнине, расположенной на Керченском полуострове, а также на сопряженной части шельфа 
Черного моря; 8 – магматические ареалы; 9 – вулканиты; 10 – интрузивы. Цифры в кружках – ареалы (?позднетриасово-) 

юрского магматизма (цифры – современные изотопные датировки, млн лет, красный цвет шрифта – U-Pb изотопное 
датирование по циркону, черный цвет шрифта – K-Ar или Ar-Ar датирование) 

 
Исключение составляет крайний западный (юго-западный) участок Третьей гряды ГК. Здесь 

в районе мыса Фиолент (на полигоне «Фиолент») обнажены верхние части синальпийского ком-
плекса, стратиграфический разрез которого начинается с полого залегающей терригенно-глинисто-
карбонатной толщи сарматского (средний миоцен) региояруса Перитетической области [23], соответ-
ствующего верхам серровальского и тартонскому ярусам [24]. Эта толща с резко выраженным струк-
турным несогласием налегает на выветрелые и глубоко эродированные разнородные магматические 
образования, относимые обычно к средней юре [18] и объединяемые [25-29] в офиолитовую ассоци-
ацию мыса Фиолент. 

Складчатый комплекс нижнего (киммерийского) структурного этажа ГК представлен нерав-
номерно дислоцированными толщами осадочных, реже вулканогенно-осадочных и вулканоген-
ных пород, относимых к стратиграфическому интервалу от верхнего триаса до верхов юры, а воз-
можно и низов нижнего мела. Этот комплекс вмещает интрузивные тела базитов и гранитоидов 
и претерпел несколько этапов деформаций, во время которых были сформированы разнообразные 
складчатые и покровно-надвиговые структуры. 

В ГК магматические проявления, приуроченные к киммерийскому складчатому комплексу, 
сгруппированы по меньшей мере в шести ареалах – «Бодрак-Первомайский», «Аюдаг-Кастель», 
«Карадаг», «Фиолент-Гераклея», «Сарыч-Форос-Олива», «Верхняя Кача» (рис.1). До недавнего 
времени возраст магматитов в ГК был обоснован преимущественно полевыми (в том числе в от-
дельных случаях биостратиграфическими) методами и очень ненадежными геохронологическими 
данными (результатами K-Ar или Ar-Ar изотопного датирования). В работе [30] были представ-
лены результаты 40Ar/39Ar-изотопного датирования 10 образцов и геохимического изучения  
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31 образца магматитов ГК. Значительная часть изученных образцов была классифицирована как 
породы пониженной кремнекислотности (андезиты, диориты, базальты) и повышенной щелочно-
сти, а образец CUKR3 из Первомайского штока (рис.1) – как щелочной сиенит-монцонит (alkali-
syenite-monzonite). Полученные датировки статистически распались на две группы. Магматиты 
ареала «Карадаг» показали чуть более молодые возрасты (142-151 млн лет), чем ареала «Бодрак-
Первомайский» (158-172 млн лет). При этом возраст (144-180 млн лет) единственного образца 
(CUKR3) из Первомайского штока (ареал «Бодрак-Первомайский») показал очень большую ана-
литическую погрешность. 

В последние годы появились и высокоточные геохронологические данные, краткая сводка ко-
торых по магматическим ареалам приведена ниже. 

1. Среднеюрская толща вулканогенно-осадочных пород, распространенных в окрестностях 
с. Трудолюбовка, и пространственно тяготеющие к полям развития пород этой толщи мелкие тела 
габброидов, диабазов, габбро-диабазов, долеритов, габбро-диоритов и микро-диоритов, включая 
Первомайский шток и Джидаирскую интрузию (магматический ареал «Бодрак-Первомайский»). 
Возраст (SHRIMP-II, U-Pb изотопные датировки по циркону) габбро-долеритов Джидаирской ин-
трузии по девяти кристаллам циркона составил 169,7±1,5 млн лет; долеритов Первомайского 
штока по 16 кристаллам циркона – 174,2±1,2 млн лет; порфировых лейкократовых базальтов из 
силлоподобного тела, расположенного к востоку от с. Трудолюбовка, по пяти кристаллам цир-
кона – 144,2±2,0 млн лет; базальтоиды еще для двух тел (по двум и одному кристаллам циркона) – 
136 и 125 млн лет [31]. 

2. Массивы габброидов и гранитоидов, слагающих горы Аюдаг и Кастель, и ассоциированные 
с ними меньшие интрузивные тела (магматический ареал «Аюдаг-Кастель») по регионально-гео-
логическим данным принято считать бат-байоскими [6 и др.]. Геохронологические оценки воз-
раста магматитов этого ареала пока ограничены только косвенными данными – изучением еди-
ничных зерен циркона, выделенных из конгломератов нижней толщи верхнеюрской демерджий-
ской свиты г. Южная Демерджи, методом фишен-трек (ZrFT) [32]. По мнению авторов этой 
работы, изученные зерна циркона произошли из гранитоидов г. Кастель, а возраст магматизма аре-
ала «Аюдаг-Кастель» не моложе 150 млн лет. 

3. Базальты, андезиты и дациты, слагающие часть горного массива Карадаг – вулканические 
постройки Хоба-Тепе и Святая Гора (магматический ареал «Карадаг»). Для вулканитов Карадага 
недавно получен Ar-Ar изотопный возраст 172,8±4,5млн лет [33]. 

4. Апоперидотитовые серпентиниты, габброиды, базальты, долериты и плагиориолиты, обна-
женные в береговых скалах в районе мыса Фиолент [25-29], а кроме того – вскрытые скважинами на 
Гераклейском плато [18] (магматический ареал «Фиолент-Гераклея»). Попытки получить U-Pb изо-
топный возраст по трем кристаллам циркона из дайки долеритов центрального участка обнаженной 
части ареала «Фиолент-Гераклея» на установке SHRIMP-II дали оценки – 1771±28 млн лет [18]. Это 
значение интерпретировано либо как возраст мантийного субстрата, из которого выплавлялись ба-
зитовые магмы, либо как возраст циркона из докембрийских пород, захваченного при движении 
магмы к поверхности. Для плагиориолита K-Ar-методом определен возраст в 174 млн лет. 

5. Долериты, андезибазальтовые порфириты и дациты, слагающие субвулканические тела, ги-
пабиссальные штоки и силлы, пространственно и, по-видимому, парагенетически ассоциирующие 
со среднеюрскими туфогенно-осадочными толщами, распространенными в западной части юж-
ного берега Крыма – в полосе от дачи Тессели на западе, через район Фороса до пос. Олива (быв-
шая Мухалатка), на востоке – магматический ареал «Сарыч-Форос-Олива». К этому же ареалу, 
очевидно, следует относить также магматические образования, установленные на дне Черного 
моря в 44 км к югу от Балаклавской бухты (Форосский выступ). С Форосского выступа во время 
экспедиций НИС «Профессор Водяницкий» и «Владимир Паршин» с глубин 1240, 1606 и 1757 м 
были драгированы дациты, для которых получена оценка K-Ar изотопного возраста ~197 млн лет 
[18]. Прямых геохронологических оценок возраста магматитов наземной части ареала «Сарыч-
Форос-Олива» нет. Магматические образования западной части южного берега Крыма, и в том 
числе тела магматитов, расположенные в западной части южного склона Первой гряды ГК в рай-



 

 

Записки Горного института. 2022. Т. 255. С. 435-447 
© Н.Б.Кузнецов, Т.В.Романюк, А.В.Страшко, А.С.Новикова, 2022 

DOI: 10.31897/PMI.2022.37 

 

439
Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0

онах сел Олива, Меллас, Форос, были описаны еще во второй половине XIX в. [1-3 и др.]. Факти-
чески общепринято считать их среднеюрскими [4, 5]. Однако в последние годы появилась требу-
ющая серьезной проверки информация о находке в породах, вмещающих эти тела в районе дачи 
Тессели, палеонтологических остатков, указывающих на то, что магматиты тессельского ком-
плекса не могут быть моложе позднего триаса [34, 35]. 

6. Магматические породы, залегающие среди осадочных пород, отнесенных к таврической 
серии, вскрытые бурением на нескольких интервалах вертикальной мощностью от 50 до 150 м 
в центральной части Качинского поднятия – магматический ареал «Верхняя Кача». Самые общие 
сведения об этих магматитах со ссылками на результаты крупномасштабных геолого-съемочных 
работ В.И.Иванова и Б.И.Чайковского приведены в работах [34, 35]. Там же высказано предполо-
жение о позднетриасовом возрасте этих магматических образований. 

Таким образом, только для двух объектов ГК – Первомайского штока и Джидаирской интру-
зии к моменту написания статьи были известны надежные U-Pb датировки по сингенетичному 
акцессорному циркону. 

Магматический ареал «Фиолент-Гераклея». Магматические образования ареала «Фио-
лент-Гераклея» известны в литературе как: 1) разнородные и разнотипные (от риолитов до бази-
тов) изверженные образования, слагающие так называемую Гераклейскую вулкано-тектоническую 
структуру [36]; 2) офиолитовая ассоциация мыса Фиолент или офиолиты п-ова Гераклея [25-29]. Эти 
образования обнажены в крутых (достигающих восточнее мыса Фиолент высоты 200 м) береговых 
обрывах южной части п-ова Гераклея (рис.2), а также вскрыты скважинами, пробуренными на плато 
Гераклея, расположенном на одноименном полуострове [36]. Магматиты этого ареала со структур-
ным несогласием в основании стратиграфически перекрыты толщей сарматского региояруса (рис.3). 

Поле распространения магматитов этого ареала ограничено на востоке Георгиевским разло-
мом. Северная и западная границы ареала скрыты под пологозалегающей толщей сарматского ре-
гиояруса, бронирующей плато Гераклея. Изверженные образования ареала «Фиолент-Гераклея» 
совместно с залегающими среди них эдафогенными брекчиями и яшмоидами объединяют в офи-
олитовую ассоциацию. С породами этой ассоциации пространственно, а скорее всего парагенети-
чески, ассоциирует колчеданное оруденение [36]. Существует точка зрения, в соответствии с ко-
торой поле распространения пород офиолитовой ассоциации, развитой в пределах ареала «Фио-
лент-Гераклея», представляет собой один из крайних западных элементов строения «Предгорной 
коллизионной сутуры»1 [9, 12]. 

По поводу возраста и понимания геодинамической природы изверженных образований ареала 
«Фиолент-Гераклея», как и других магматических ареалов ГК, до сих пор нет единого мнения. Ос-
новная причина – недостаточная степень геологической изученности участков развития магмати-
ческих образований в ГК, а также фактически полное отсутствие современных высоконадежных 
и точных геохронологических датировок магматитов ГК. Это в полной мере касается и магматитов 
ареала «Фиолент-Гераклея». 

В ранних работах массив разнородных и разнотипных магматических пород, обнаженных 
в районе мыса Фиолент, был интерпретирован как щитовой вулкан, цоколем которого служат от-
ложения верхнетриасово-нижнеюрской таврической серии [8]. При этом слагающие его извержен-
ные образования сопоставлялись с магматитами хр. Карадаг, расположенного на востоке ГК [5]. 
На основе этих корреляций возраст изверженных образований ареала «Фиолент-Гераклея» опре-
делялся как средняя юра (байос). 

В работах В.В.Юдина, например [9], область распространения изверженных образований 
ареала «Фиолент-Гераклея» была проинтерпретирована как зона меланжа, состоящего из хаотиче-
ски расположенных бескорневых глыб магматического материала. В работе Е.Е.Шнюковой [18] 
обнаженная в прибрежной полосе часть поля распространения изверженных образований ареала  

                                                   
1 Юрско-раннемеловая Предгорная коллизионная сутура в Крыму была выделена В.В. Юдиным [9]. Основанием для этого 
послужили «следы» офиолитовой ассоциации – серпентинизированные ультраосновные породы, обнаруженные в керне сква-
жины, пробуренной в 15 км северо-восточнее Симферополя [12]. По мнению В.В. Юдина, Предгорная коллизионная сутура – 
это фрагмент (часть) «сутуры палеоокеана Мезотетис».  
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«Фиолент-Гераклея» разделена на 
серию участков, в пределах кото-
рых магматиты были сформиро-
ваны во время отдельных этапов 
магматической активности. В ра-
ботах [25-29] развиты представле-
ния, в соответствии с которыми из-
верженные образования ареала 
«Фиолент-Гераклея» вместе с ас-
социирующими породами обра-
зуют офиолитовую ассоциацию. 

Общие сведения о внутрен-
нем строении обнаженной части 
магматического ареала «Фио-
лент-Гераклея». На западе обна-
женной в береговых обрывах мыса 
Фиолент части поля распростране-
ния изверженных образований 
ареала «Фиолент-Гераклея» пре-
имущественно развиты плутони-
ческие породы – габброиды не-
скольких структурно-текстурных 
и вещественных типов (бухта 
Александры с кутовой частью в 
точке N44°31'19.3", E33°28'06.6"; 
мыс Крокодил – N44°31'12.6", 
E33°28'04.0"; мыс Лермонтова – 
N44°30'35.2", E33°28'41.3"), вме-
щающие редкие мелкие пластино-

подобные тела серпентинизированных гипербазитов – верлитов, лерцолитов и дунитов с релик-
тами кумулятивных структур (перемычка, связывающая скальный берег с мысом Утюг, 
N44°31'21.7", E33°27'59.3") и дайки долеритов. На этом же участке (мыс Виноградный – 
N44°31'03.9", E33°28'09.2") обнажена сводовая (купольная) часть субвулканического тела интен-
сивно флюидальных лимонитизированных риолитов, несущих рассеянную вкрапленную сульфид-
ную минерализацию. 

 

 

Рис.3. Общий вид обнажений среднеюрских магматических образований ареала 
«Фиолент-Гераклея» (темный тон, ближе к урезу воды), слагающих в районе мыса Фиолент 

цоколь высокой морской террасы, и перекрывающей их толщи сарматского региояруса (светлый тон) 

 
 

Рис.2. Схема геологического строения п-ова Гераклея. 
Составлена на основе среднемасштабной Государственной  

геологической карты L-36-XXXIV, XXXV, 1965 
(автор И.В. Архипов, редактор М.В.Муратов) 

1 – терригенно-глинисто-карбонатная толща сарматского (средний миоцен) 
региояруса; 2 – терригенно-глинисто-карбонатная толща палеогена; 

3 – карбонатно-терригенные и туфогенно-глинистые толщи мела; 
4 – карбонатные и глинисто-терригенные толщи верхней юры; 

5 – среднеюрские магматические образования ареала «Фиолент- 
Гераклея»; 6 – Георгиевский разлом; 7 – скважины [36]; 8 – место отбора 

пробы К20-088 из плагиориолитов скалы Монах; красные цифры –  
датировка плагиориолитов скалы Монах, млн лет 
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На правом, северо-западном борту Царской бухты в точке с координатами N44°30'35.4", 
E33°28'50.2" отчетливо видно, как габброиды по тектоническому контакту (по-видимому, по 
сбросу) контактируют с пологозалегающей толщей подушечных базальтов (рис.4, а). В бортах 
этой бухты над пляжем «Царское село» и на скальном мысе Подкова обнажены подушечные ба-
зальты (рис.4, б, в, г). Пространство между отдельными подушками зачастую выполнено карбона-
тизированными зелеными гиалокластитами. 

В кутовой части и на восточном борту Царской бухты в пляжевой прибойной зоне расположены 
обширные плоские скальные обнажения (выходы) пестрых эдафогенных брекчий (рис.4, д). Здесь 
во многих точках (например, в точках с координатами N44°30'32.3", E33°28'51.1" и N44°30'30.5", 
E33°28'56.5") отчетливо виден нижний пологий контакт толщи подушечных базальтов с подстила-
ющими их пестрыми эдафогенными брекчиями (рис.4, е). На этом участке, как и на западе ареала 
«Фиолент-Гераклея», отмечены дайки долеритов, которые секут толщу подушечных лав. 

 

 

Рис.4. Береговые скальные обнажения пород офиолитовой ассоциации, 
расположенные в береговой полосе к северо-западу от мыса Фиолент: 

а – тектонический контакт (по-видимому, сброс, показанный белой пунктирной линией), по которому 
слагающие мыс Лермонтова габброиды контактируют с пологозалегающей толщей подушечных базальтов; 

б, в, г – подушечные базальты в бортах Царской бухты над пляжем «Царское село»; д – пестрые эдафогенные 
брекчии кутовой части Царской бухты; е – пологое налегание подушечных базальтов (бурый тон) 

на пестрые эдафогенные брекчии (зеленый тон) на мысе Подкова 

а б 
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На востоке ареала «Фиолент-Гераклея» отчетливо обособлена серия сближенных субвулкани-
ческих тел – экструзивных куполов и штоков, сложенных светлыми плагиориолитами, образую-
щими скалы Монах и Георгиевская, а также скальные острова Ифигения, Орест и Пилат. У подошвы 
перекрывающей здесь плагиориолиты с отчетливым несогласием миоценовой терригенно-глинисто-
карбонатный толщи, в зоне предмиоценовой гипергенной проработки, плагиориолиты превращены 
в светлые фарфоровидные породы с реликтами изометричных зерен высокотемпературного кварца. 
По периферии экструзивных куполов и штоков в плагиоритолитах проявлено автомагматическое(?) 
брекчирование, при этом для центральных частей плагиориолитовых тел характерна отчетливо про-
явленная столбчатая отдельность (рис.5). Особенно отчетливо это видно на примере скалы Монах 
(N44°30'13.6", E33°30'18.7"), ограничивающей с запада Яшмовую бухту. 

В работах [27, 28] приведены некоторые вещественные (петрографические, петро- и геохимиче-
ские) характеристики плагиориолитов ареала «Фиолент-Гераклея». Плагиориолиты – это неотчет-
ливо порфировидные породы светлого зеленовато-серого цвета. Порфировые выделения размером 
до 1,5-2,0 мм представлены таблитчатым кислым плагиоклазом и изометричными кристаллами 
кварца, погруженными в скрытокристаллическую кварц-плагиоклазовую основную массу. Плагио-
риолиты, очевидно, представляют собой наиболее молодые магматические образования этого ареала. 
Их возраст является верхним возрастным ограничением всех развитых здесь изверженных пород. 

Риолиты скалы Монах. Химическая и геохронологическая характеристика. Петро- 
и геохимические характеристики рассматриваемых плагиориолитов2 позволяют отнести эти породы 
к низко- или умереннокалиевым кремнекислым породам известково-щелочной серии с пологим  
 

 
 
  

                                                   

2 Данные силикатного анализа по пробе К20-088, из которой были выделены зерна циркона. Содержание основных петроген-
ных компонентов, %: SiO2 70,86; TiO2 0,20; Al2O3 14,43; Fe2O3 2,13; FeO 0,46; MnO 0,06; MgO 2,04; CaO 0,60; Na2O 5,38; K2O 
1,46; P2O5 0,05; п.п.п.2.28; сумма 99,94. Результаты получены рентгенофлюоресцентым методом в ЛХФИ ЦКП ГИН РАН, 
Москва.  

Скала Монах 

Место отбора пробы К20-088 

Рис.5. Обнажения плагиориолитов на правом борту Яшмовой бухты.  
Вверху слева – на заднем плане общий вид скалы Монах. Остальные фотографии –  

детали строения плагиориолитов в нижней части скалы Монах 
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спектром распределения редкоземельных элементов и вполне отчетливой отрицательной европие-
вой аномалией [27, 28]. Содержание Zr и Hf в плагиориолитах вполне типично для состава верхне-
коровых образований. Такие содержания Zr и Hf в породах и, в частности, в плагиориолитах скалы 
Монах, означают, что в этих породах может в значительных количествах присутствовать циркон. 

Для выделения циркона из плагиориолитов скалы Монах нами (в точке с координатами 
N44°30'14.5", E33°30'21.0") в 2020 г. была отобрана проба К20-088 весом около 5 кг. Из этой пробы 
в специализированной лаборатории ГИН РАН по стандартной методике (измельчение, промывка, 
разделение в бромоформе, магнитная сепарация, выделение монофракции цирконов вручную под 
бинокуляром) было выделено около 200 кристаллов циркона. 

Для выделенных кристаллов акцессорного циркона характерны отчетливые кристаллографи-
ческие очертания, типичные для магматогенного циркона. Циркон светлый, прозрачный с едва 
заметным желтоватым оттенком. Размеры кристаллов варьируют от 50 до 200 мкм. В некоторых 
кристаллах циркона видны минеральные включения, а также включения и пустоты непонятной 
природы. Для U-Pb изотопного датирования было отобрано 50 наиболее подходящих для этой 
цели зерен циркона, которые были переданы в ЦИИ ВСЕГЕИ (Санкт-Петербург), где они были 
имплантированы в эпоксидный диск и приполированы. После фотографирования в проходящем 
свете (с параллельными и скрещенными николями) и в катодных лучах по изображениям в 20 зер-
нах были намечены области не менее 20 мкм, лишенные видимых включений, трещин, метамикт-
ных зон и др. нарушений (рис.6). 

Рис.6. Монтаж катодно-люминесцентных (CL) и оптических изображений 20 изученных 
кристаллов циркона из плагиориолитов скалы Монах, мыс Фиолент. Для каждого 

изображения в левом верхнем углу черным цветом указан его номер. Положение кратера 
(кружок, диаметр 20 мкм) и полученные оценки возраста (млн лет) с погрешностью 

измерений 1 показаны красным цветом 
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U-Pb изотопное датирование выполнено 
в ЦИИ ВСЕГЕИ на установке SHRIMP-II по стан-
дартной методике (описание методики: http:// 
www.vsegei.com/ru/activity/labanalytics/cir/cirpribor/ 
index.php). Результаты выполненных 20 U-Pb 
изотопных анализов приведены в таблице. По 
ним получена средневзвешенная конкордантная 
датировка – 168,31,3 (2) млн лет, при вероят-
ности – 0,12 и СКВО(MSWD) – 2,4 (рис.7). Эта 
оценка возраста плагиориолитов скалы Монах 
точно соответствует рубежу байосского и бат-
ского веков средней юры по Международной 
хроностратиграфической шкале (вариант фев-
раля 2022 г. [24]) и может быть принята как верх-
ний возрастной рубеж времени формирования 
всех изверженных образований офиолитовой ас-
социации мыса Фиолент. 

Обсуждение. Полученная новая U-Pb изо-
топная (SHRIMP-II) конкордантная оценка воз-
раста 168,31,3 млн лет риолитов скалы Монах в окрестности мыса Фиолент в настоящее время 
является самой надежной в методическом и метрологическом смысле геохронологической дати-
ровкой магматических образований Крыма. Накопление новых высокоточных датировок суще-
ственно уточняет, а в некоторых случаях и ставит под сомнение надежность большинства полу-
ченных ранее калий-аргоновых и аргон-аргоновых датировок магматитов ГК. Так, для вулканитов 
Карадага недавно получен Ar-Ar изотопный возраст 172,8±4,5 млн лет [33] и, таким образом, ре-
зультаты датирования магматитов ареала «Карадаг», выполненные ранее тем же самым методом 
[30] и давшие более молодые возрасты (142-151 млн лет), не подтвердились. Таким образом, 
в настоящее время нет надежных геохронологических данных, обосновывающих длительный ин-
тервал магмопроявлений или существование различных этапов магматической активности в ГК. 
Имеющиеся надежные геохронологические данные вместе с нашей новой датировкой указывают 
на узкий временной интервал одновременного проявления ненадсубдукционной магматической 
активности в ГК в интервале 175-168 млн лет. Вместе с другими данными эта магматическая ак-
тивность может быть интерпретирована как индикатор раскрытия единого Крымско-Западно-Кав-
казского аален-байосского задугового бассейна. 

Заключение. В работе представлены результаты U-Pb изотопного датирования (SHRIMP-II, 
ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург) кристаллов циркона, извлеченных из плагиориолитов скалы Монах 
района мыса Фиолент на западе ГК. Получена конкордантная возрастная оценка 168,31,3 млн лет, 
точно соответствующая рубежу байосского и батского веков средней юры. Новые данные позволяют 
сделать следующие выводы. 

1. Новая U-Pb изотопная оценка возраста риолитов скалы Монах в настоящее время является 
самой надежной в методическом и метрологическом смысле геохронологической датировкой маг-
матических образований Крыма. 

2. С плагиориолитами мыса Фиолент пространственно, а скорее всего и парагенетически, свя-
заны рудные и околорудные колчеданные образования, а также породы, объединяемые в офиоли-
товую ассоциацию мыса Фиолент. Полученная датировка является верхним ограничением воз-
раста всей офиолитовой ассоциации мыса Фиолент.  

3. Накопленные новые высокоточные U-Pb изотопные датировки магматитов ГК существенно 
уточняют, а в некоторых случаях и ставят под сомнение надежность большинства полученных 
ранее калий-аргоновых и аргон-аргоновых датировок магматитов ГК. 

4. Новые надежные датировки магматитов ГК свидетельствуют о проявлении магматизма 
в аален-байосское время (175-168 млн лет) по всему ГК. 

 

Рис.7. Диаграмма с конкордией U-Pb датировок 
изученныхзерен циркона из плагиориолитов 
скалы Монах, мыс Фиолент. Конкордантное  

значение – красный эллипс 
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