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Т а б л и ц а  S 1

Проявления полихронных цирконов из пород массивов ультраосновного–основного состава из разных регионов России и мира

Table S1. Occurrences of polychronous zircons from ultramafic‑mafic rock complexes in various regions of Russia and the world

Местонахождение Массивы (провинции) Порода Возраст, млн лет (количество определений) Источник

Атлантический  
океан

Срединно-Атланти‑
ческий хребет (САХ): 

впадина Маркова

Троктолит 87, 485, 498, 526, 630–685 (5), 3117–3258 (3)

Бортников и др. 
(2008)

Габбронорит 989, 1133, 1360, 1384, 1879
Габбронорит 1433, 1459
Габбронорит 2132, 2470, 2500, 2638, 2692

Атлантический  
океан

Центральная Атлантика, 
осевая часть САХ

Плагиогранит 0,38–0,45 (24)

Сколотнев и др. 
(2010)

Плагиогранит 1,6 (11)
Габбро, габбронорит 0,7–0,73 (10)

Диорит 0,82 (9)
Гарцбургит 1,19 (7)

Рудный габбронорит 3,65 (7)
Пегматоидное габбро 9,13 (7)

Габбронорит 11 (6), 53, 54
Щелочной вулканит 57–58 (9), 100, 115, 177, 204, 204, 228, 238, 243

Базальт 248, 248, 293, 308, 332, 345, 394

Лерцолит
436–448 (4), 531–578 (3), 601–604 (4), 699, 701, 
863, 987, 1025, 1085, 1137, 1208, 1375, 1409 (3), 

1607–1667 (4), 1794 (2), 1811 (9), 1856–1864 
(13), 1874–1887 (7)

Базальт
1892, 1917 (4), 1970, 1987, 2047–2085 (8), 2103, 
2205–2359 (5), 2409–2477 (4), 2523, 2649, 2654, 

2712 (3), 2721, 3200

Атлантический  
океан

САХ:  
впадина Маркова

Габбронорит 2,00 ± 0,05 (18)

Костицын и др. 
(2015)

Габбронорит 0,90 ± 0,02 (9), 1000
Габбронорит 1,10 ± 0,10 (18)

САХ:  
поле Ашадзе

Габбро 1,04 ± 0,11 (13)
Габбро 1,04 ± 0,07 (19)

Трондьемит 1,05 ± 0,08 (28), 3410
Трондьемит 1,12 ± 0,09 (10)

Атлантический  
океан

САХ:  
от 33° 35' до 0° 2' СШ

Габбро (с серпентином) Палео-PR–AR

Bea et al.  
(2020)

Fe-Ti габбро 14,69 ± 0,22, 26,5 ± 1,0
Габбронорит 1,65 ± 0,30, нео-PR, мезо-PR, AR
Метагаббро 1,70 ± 0,26, 3,4±0,30, палео-PR–AR

Габбро C
Габбро 1,45 ± 0,26, 15,5 ± 1,1
Габбро 0,89 ± 0,10, палео-PR
Габбро Палео-PR

Троктолит Палео-PR
Габбро 9,97 ± 0,26, 15,8 ± 0,6

Базальт C
Оливиновое лейкогаббро 0,88 ± 0,12, 3,6 ± 0,10

Гарцбургит Є–O, нео-PR

Бразильский  
бассейн

Трахибазальт 85,8 ± 1,12, нео-PR
Анкарамит 84,3 ± 1,6 (1 зерно), Є–O 

Королевский трог Габбро 15,6 ± 1 (1 зерно), MZ, палео-PR
Юго-Запад  

Индийского океана
Срединно-океанический 

хребет Шака Габбродиорит Возраст кристаллизации: ~2800,
термический эпизод: ~600 (15)

Skublov et al. 
(2022)

Полярный Урал, 
Россия

Войкаро-Сыньинский 
массив Хромититы 585,3 ± 6 (7), 622, 2552 Савельева и др. 

(2007)

Урал, Россия Кытлымский  
плутон Дунит 333–381 (14), 1213, 1270, 2109, 2556, 2734, 

2815–2838 (3)
Bea et al.  

(2001)

Урал, Россия Черноисточнинский 
массив Габбро 345, 443, 448, 560–573 (3), 1239

Краснобаев и др. 
(2007)

Урал, Россия Тагило-Баранчинский 
массив

Габбро 336, 457, 1498, 1693
Габбронорит 436–454 (4)
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Местонахождение Массивы (провинции) Порода Возраст, млн лет (количество определений) Источник

Урал, Россия Волковский массив

Габбро 428–462 (10), 490, 578, 603, 1698, 1824 Краснобаев и др. 
(2007)Габбро роговообманковое 377–549 (7)

Оливин-анортитовое  
габбро

343–389 (3), 410–457 (4), 537–589 (5), 612–655 
(3), 972, 999, 1517, 1961, 2065, 2682 Аникина и др. 

(2014)
Лабрадоровое габбро 322–359 (6), 420–433 (6), 1894, 2539

Урал, Россия Косьвинский массив (часть 
Кытлымского плутона) Дунит 352–381 (8), 432, 435, 1802 (2), 2827, 2838 Ферштатер и др. 

(2009)

Урал, Россия Сахаринский массив
Габбро 377–388 (4) Ферштатер и др. 

(2009), Красно
баев и др. (2009)Дунит 320, 371–378 (6), 1517, 1653, 1687

Урал, Россия Восточно-Хабарнинский 
массив

Дунит 326, 384–407 (7), 400–407 (5), 461, 1911, 2121, 2808 Ферштатер и др. 
(2009)Габбронорит 389–392 (7), 1343, 1350, 1541, 1554

Урал, Россия Нижне-Тагильский 
массив Дунит 585, 1608, 2656–2852 (6) Малич и др. 

(2009)

Урал, Россия Ключевской массив Оливиновый пироксенит 276, 413–459 (9), 1610, 1693 Иванов и др. 
(2012)

Урал, Россия Сарановский массив
Аподунитовый серпентинит 305–354 (3), 431–472 (11) Краснобаев и др. 

(2013)Аподунитовый серпентинит 1559, 1625–1689 (3), 1723–1794 (9)

Урал, Россия Нуралинский массив
Плагиоклазовый лерцолит 425–465 (11), 1189

Краснобаев и др. 
(2013)Шпинелевый лерцолит 380, 385, 408–482 (10), 739

Дунит 411–455 (10), 527, 1155, 1916

Урал, Россия Кытлымский массив
Клинопироксенит 790 

Кнауф (2009)Метадунит 1494
Дунит 2772

Корякия, Россия Гальмоэнанский массив
Дунит 1831, 1832, 1861, 2591

Кнауф (2009)Метадунит 1892
Клинопироксенит 2682, 2700

Алданский щит, 
Россия Кондерский массив

Дунит 143,0 ± 2,0; 176,0 ± 1,2; 1885 ± 52; 2473 ± 21  
(всего 24 зерна)

Баданина и др. 
(2012)

Дунит 123–130 (3), 384, 400, 1009–1026 (3), 1860–1889 (4) Ронкин и др. 
(2013)

Витимское плато, 
Россия Ксенолиты в базальтах Гранат-шпинелевый 

перидотит 139–183 (10), 264–296 (13), 532, 1161–1694 (8) Салтыкова и др. 
(2008)

Шантарский  
архипелаг, Россия Феклистовский массив Верлит 361–385 (4), 442, 621, 1039, 1043, 1226, 1286, 

1484, 1655, 2702
Малич и др. 

(2017)
Западная Чукотка, 

Россия Алучинский массив Габбро 89–91 (4), 273–283 (4), 1824, 1833, 2712 Ганелин и др. 
(2013)

Полуостров  
Камчатский мыс, Россия Оленегорский массив Габбро 64, 1498, 1518, 1900, 2306, 2631, 2721 Цуканов и др. 

(2010)

Остров Сахалин, 
Россия

Березовский  
офиолитовый массив

Трахиандезибазальт 19–23 (8), 412, 1190

Леснов  
(2015)

Трахиандезит 28–30 (3), 78, 141, 151, 991, 1004, 1834, 1926, 2170
Диорит кварцевый 75–81 (5), 163–188 (3), 263, 324

Андезит 85, 100–178 (5), 227, 391, 462, 522
Метатуф латитовый 154, 164, 476, 496

Диорит 153–169 (10)
Диорит 72–88 (6)

Габбродиорит 86–93 (4), 130, 131, 333, 532 
Габбродиорит 150–156 (9)
Габбродиорит 156–163 (11)
Габбродиорит 151–168 (10), 793

Габброид 72–103 (4), 164–178 (4), 255, 387, 1778
Габброид 180 (2), 360, 455, 474, 1121, 1706, 2069, 2093, 2247
Габброид 143 (2), 360, 394, 462, 633
Габброид 154, 320, 389, 390, 1179
Габброид 410, 447, 623, 629, 1978, 2020

Габбро 75 (2), 97, 146, 154, 502, 1054, 1248, 1913, 1936
Габбронорит оливиновый 75–93 (3), 160–184 (4), 298, 364, 2043, 2086

Габбро-пироксенит 155–186 (7), 210–230 (3), 389, 395, 550, 1028
Габбро-пироксенит 154, 597–626 (4), 716, 1005, 1413, 2121
Габбро-пироксенит 257, 273, 356–365 (4), 1672, 2123, 2865

Пироксенит 647–697 (3), 1043, 1561, 2056–2077 (3), 2188, 3078
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Местонахождение Массивы (провинции) Порода Возраст, млн лет (количество определений) Источник

Забайкалье, Россия Шаманский массив Гарцбургиты и дуниты 
(коллективная проба)

502–630 (19), 812–827 (3), 1177, 1393, 1741, 1779, 
1820, 1871, 1884, 2200, 2350, 2383, 2620, 2672

Леснов  
(2018)

Чукотка, Россия Усть-Бельский массив 
Габбро амфиболовое 312–317 (3), 361, 799 ± 15 (5) Леднева и др. 

(2012)Диорит 575 ± 10 (7)

Курильские острова,
Россия

О. Шикотан,  
Шикотанский массив

Лерцолиты, пироксениты, 
габбро-пироксениты, 

габбронориты,  
габбродиориты, диориты

63, 66, 936–2775 (55) Рыбак-Франко 
и др. (2006)

Южная Корея Массив Бэкдонг Серпентинизированный 
ультрамафит

32, 236, 633, 1843, 1909, 2140 Oh et al.  
(2012)375–451 (4), 1830, 1909, 1922, 2301, 2514, 2527

Внутренняя  
Монголия

Хегеншаньский  
офиолитовый массив

Мелкозернистая  
основная дайка 136, 139, 251–329 (14), 2432, 2548

Miao et al.  
(2008)Лейкогаббро 136, 236–315 (8), 377, 411, 465, 500, 597, 1671, 

2327, 2570
Гранодиоритовая дайка 204–287 (5)

Китай

Провинция Ганьсу
(дайки)

Диабаз 835–840 (9)

Liu et al.  
(2012)

Диабаз 847–1011 (14)
Диабаз 988–1018 (10)

Провинция Шаньси
(дайки)

Диабаз 1802–1869 (8)
Диабаз 1902–1918 (18)

Провинция Ляонин
(дайки)

Диабаз 2439–2504 (8) 

Диабаз 2455–2550 (15)

Африка

Ботсвана, ксенолит  
в кимберлитах Перидотит 235, 2800 Kinny et al.  

(1989)
Намибия, ксенолит  

в кимберлитах Гранатовый перидотит 559–636 (7), 731–780 (5), 927–1148 (9) Liati et al.  
(2004)

Юго-Восточная 
Бразилия

Массив Розета
Лерцолит 619–663 (13), 728–800 (5)

Леснов и др. 
(2019)

Оливиновый  
ортопироксенит 597–623 (16)

Массив  
Коррего да Арея

Оливиновый  
ортопироксенит 575, 588, 787, 929, 1321–1979 (16), 2074–2558 (7)

Примечание. Возраст цирконов из пород указанных в таблице комплексов определен U–Pb изотопным методом. В скобках указано 
количество аналитических определений.
Note. The age of zircons from the complexes listed in the table was determined with the U–Pb isotope method. Parentheses indicate 
the number of analytical determinations.
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Результаты изотопного датирования минералов и пород ультраосновного, основного и генетически связанных с ними пород 
среднего и кислого состава, проявленных на территории Тувы

Table S2. Results of isotope dating of minerals and rocks of ultramafic, mafic, and genetically related intermediate and felsic compositions in the Tuva region

№ 
п/п Объект, его местонахождение и координаты Номер 

образца Порода Метод анализа, минерал,  
количество определений

Возраст (млн лет), 
индекс Источник

1

Ла
вы

 о
тд

ел
ьн

ых
 в

ул
ка

но
в 

Во
ст

оч
но

-Т
ув

ин
ск

ог
о 

ла
во

во
го

 н
аг

ор
ья

 (В
ТЛ

Н)

Влк. Соруг-Чушку-Узю 52°29' 00'' 
98°28' 40'' * Сч 1/4 Базанит

K–Ar

1 0,06 ± 0,04 Q3

Сугоракова и др. 
(2003),  

Ярмолюк и др. 
(2001)

2 Влк. Приозёрный 52°21' 10''  
98°31' 54'' * Пр 1/7 Базанит 1 0,075 ± 0,04 Q3

3
Влк. Шивит-Тайга

Шт 1/1 Гавайит 1 0,11 ± 0,04 Q3

4 52°28' 00'' 
98°22' 45'' * Шт 1/8 Гавайит 1 0,13 ± 0,04 Q3

5 Влк. Кок-Хем 52°25' 00'' 
98°38' 20'' * Пр 3/3 Базанит 1 0,15 ± 0,05 Q3

6 Влк. Альбине-Болдок 52°25' 30'' 
98°11' 00'' * Де 2/3 Базанит 1 0,195 ± 0,05 Q3

7 Влк. Чараш-Даг 52°25' 15'' 
98°31' 55'' * Пр 2/4 Гавайит 1 0,21 ± 0,05 Q3

8 Влк. Плоский 52°17' 12'' 
98°44' 50'' * Пл 1/5 Базанит 1 0,225 ± 0,05 Q3

9 Влк. Юрдава 52°26' 00'' 
98°18' 00'' * Шт 1/8 Гавайит 1 0,29 ± 0,04 Q3

10 Г. Саган 52°17' 00''  
98°9' 30'' * Бе 1/2 Базанит 1 0,35 ± 0,04 Q3

11 Влк. Кадыр-Суг 52°28' 30'' 
98°25' 30'' * Кд 1/3 Базанит 1 0,565 ± 0,08 Q3

12 Вост. влк. Дерби-Тайга Бе 1/12 Базанит 1 0,6 ± 0,08 Q3

13
Влк. Дерби-Тайга

Де 1/2 Базанит 1 0,725 ± 0,05 Q3

14 52°22' 40'' 
98°15' 30'' * Де 1/9 Гавайит 1 0,76 ± 0,05 Q3

15

Ла
во

вы
е 

ре
ки

 р
. М

ал
. Е

ни
се

й

Р. Билин  
(нижняя лавовая терраса)

51°50' 52.2''  
98°12' 19.8''  Бл 3/2 Гавайит

K–Ar

1 0,05 ± 0,03 Q3
Сугоракова и др. 

(2003),  
Ярмолюк и др. 

(2003)
16

Р. Мал. Енисей

51°19' 30.0''  
96°58' 53.4''  МЕ 1/10 Гавайит 1 0,28 ± 0,06 Q3

17 51°19' 40.2''  
96°20' 45.0''  МЕ 1/5 Базальт 1 0,26 ± 0,06 Q3

18 Р. Билин 51°51' 13.2''  
98°9' 49.8''  Бл 3/1 Гавайит 1 0,205 ± 0,05 Q3

Сугоракова и др. 
(2003),  

Ярмолюк и др. 
(2001)

19 Р. Кыштаг 51°54' 43.2''  
98°3' 31.8''  Бл 1/3 Гавайит 1 0,29 ± 0,05 Q3

20 Р. Кадыр-Ат 51°47' 28.2''  
97°53' 0.0''  Бл 2/3 Гавайит 1 1 ± 0,1 Q2

21 Р. Билин  
(верхняя лавовая терраса)

51°52' 43.2''  
98°15' 16.8''  Бл 4 Гавайит 1 2,8 ± 0,2 N2

22

Ла
во

вы
е 

ре
ки

 б
ас

се
йн

а 
р.

 Б
ол

. Е
ни

се
й

Нижняя лавовая терраса, 
влк. Улуг-Арга

52°22' 19.2''  
98°20' 52.8''  УА 1/5 Базанит

K–Ar

1 0,05 ± 0,02 Q3

Сугоракова и др. 
(2003),  

Ярмолюк и др. 
(2003)

23

 В
ер

х. 
ла

в.
 те

рр
. Перевал  

Сарикти-Даба
52°18' 33.0''  
98°41' 19.8''  Пл 2/5 Базальт 1 1,65 ± 0,13 Q2

24
Верхняя часть 
р. Бол. Енисей

52°14' 45.6''  
98°5' 52.8''  Бе 1/18 Базальт 1 1,73 ± 0,15 Q2

25 52°20' 40.2''  
98°27' 52.8''  Пр 4/2 Базанит 1 1,75 ± 0,1 Q2

26 Истоки р. Шивит Шт 2/6 Гавайит 1 1,21 ± 0,08 Q2 Сугоракова и др. 
(2003),  

Ярмолюк и др. 
(2001)

27
Р. Шивит

52°19' 00''  
98°19' 00'' * Бе 1/4 Базальт 1 2,07 ± 0,15 Q1

28 Бе 1/9 Базальт 1 2,14 ± 0,2 Q1

29 Подножье хр. Улуг-Арга 52°24' 00'' 
98°24' 30'' * Р908/2 Щелочной 

Ol базальт 4 2,32 ± 0,7 Q1
Рассказов и др. 

(1989)
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№ 
п/п Объект, его местонахождение и координаты Номер 

образца Порода Метод анализа, минерал,  
количество определений

Возраст (млн лет), 
индекс Источник

30 Базальты, подстилающие лавовое 
плато ВТЛН, водопад Кадыр-Суг

52°26' 00'' 
98°29' 50'' * Кд 1/8 Базальт

K–Ar

1 14,7 ± 0,6 N2

Сугоракова и др. 
(2003),  

Ярмолюк и др. 
(2001)

31 ВТЛН, вулканическая толща 
хр. Улуг-Арга

52°23' 00'' 
98°22' 00'' *

Гавайит,  
Ol толеиты 10 16,1–17,5 N1

Рассказов и др. 
(1989)

32

В.
 Ту

ва

Шуйское вулканическое 
поле, р. Шуй

51°25' 00'' 
96°00' 00'' * АШ 1 Базанит 1 24 ± 1 P3

Сугоракова и др. 
(2003)33 Влк. Улугойский 52°06' 30'' 

95°34' 30'' * Ау 1 Тефрит 25 P3

34 С. Тува, Уюкское вулканическое 
поле, реки Чинжаш, Уюк

52°06' 30'' 
93°30' 00'' * Ую 1/3 Фонотефрит 1 28 ± 1,5 P3

35 В. Саян, р. Мундорга,  
выходы основных вулканитов

52°51' 45.4''  
99°55' 37.1''  ОК-43/4 Андези

базальт
U–Pb SHRIMP II,  

zrn 9 267,4 ± 2,8 P2
Школьник и др. 

(2021)

36 З. Саян, водораздел рек Изинзюль–
Акулька, шток габбро

53°5' 45'' 
94°33' 5'' * 1082-1 Hbl габбро Ar/Ar, hbl 1 285 ± 4 P1

Монгуш и др. 
(2019)

37 Хр. Восточный Танну-Ола,  
р. Доштуг-Хем

50°55' 53.4''  
93°34' 56.8''  2189-1 Габбро U–Pb SHRIMP II,  

zrn
9 288 ± 2 P1 Vetrov et al.  

(2020)1 511 ± 8 Є1

38
В. Тува, р. Каа-Хем, Чадалский  

габбро-сиенитовый массив  
(минглинг)

51°20' 04.67'' 
96°22' 22.98''  К 467-2

Грано‑
сиенит 

(поздний тип 
минглинга) U-Pb LA-ICP-MS,  

zrn

50 283 ± 2 P1

Кармышева и др. 
(2022)

51°20' 04.07'' 
96°22' 20.08''  К 484-1

 Монцо‑
диорит 

(ранний тип 
минглинга)

6 292 ± 3 P1

51°20' 13'' 
96°18' 16'' * 2398 Сиенит U-Pb SHRIMP II,  

zrn 11 293 ± 4 P1
Сугоракова и др. 

(2011)

39

Ба
зи

то
вы

е 
ин

тр
уз

ии
 Ту

ви
нс

ко
го

 р
иф

то
ге

нн
ог

о 
пр

ог
иб

а

Базитовые интрузии

51°17' 31'' 
93°46' 10''  2043-1 Долерит Ar/Ar, pl 1 279,0 ± 4,1 P1

Ветров и др. 
(2022, 2024)

40 51°17' 12'' 
93°46' 29''  2041-3 Долерит Ar/Ar, pl 1 290,0 ± 5,6 P1

41 51°17' 35'' 
93°48' 49''  4 Долерит Ar/Ar, pl 1 319,8 ± 5,8 C2

42

Субвулканическая фация 
кендейской свиты

51°16' 09'' 
93°49' 48''  57-1 Габбро

диорит Ar/Ar, fsp 1 187,9 ± 4,0 J1

43 51°14' 55'' 
93°49' 47''  7 Габбро

диорит Ar/Ar, fsp 1 281,1 ± 4,4 P1

44 51°14' 39'' 
93°45' 29''  905 Долерит Ar/Ar, pl 1 318,7 ± 6,1 C2

45 51°15' 32'' 
93°49' 59''  8 Долерит Ar/Ar, pl 1 375,0 ± 3,6 D3

46
Торгалыкский комплекс

51°08' 08'' 
93°41' 59''  921-8 Долерит Ar/Ar, pl 1 377,1 ± 4,8 D3

47 51°16' 11'' 
93°26' 58''  29-4 Габбро U–Pb SHRIMP II,  

bad 23 374,4 ± 2,5/4,9 D3

48

За
п.

 Ту
ва Эдегейский габбро-диорит- 

сиеногранитный массив 
51°15' 25.6'' 
90°37' 25.3''  ЭД2-11

Монцоди‑
орит Q-со‑
держащий

Ar/Ar, hbl 1 358 ± 2 D3
Кужугет  
(2024)

49 Участок Тлангара, дайка 
в чингинской толще

51°18' 36.0''  
90°32' 27.3''  ХТ-318/2 Hbl габбро  

Q-содержащее Ar/Ar, hbl 1 376 ± 3 D3
Монгуш и др., 

(2011a)

50

Хр
. В

ос
то

чн
ый

 Та
нн

у-
Ол

а

Р. Кара-Суг, дайка 50°49' 28.6''  
93°47' 07.8''  4583-1

Габбро

Ar/Ar, fsp

1 340 ± 5 C1

Vetrov et al.  
(2020)

51 Р. Ирбитей, дайка 50°54' 57.8''  
93°00' 51.2''  4018-1 1 365 ± 4 D3

52 Р. Тели, дайка 50°48' 42.0''  
93°12' 13.1''  4033-4 1 388 ± 7 D2

53 Р. Ирбитей 50°51' 31.7''  
93°01' 00.2''  3619 1 399 ± 5 D1

54 Р. Ирбитей, дайка 50°53' 33.9''  
93°08' 01.2''  4019-1 1 404 ± 4 D1

55 Р. Ирбитей, дайка 50°51' 30.7''  
93°01' 44.5''  3621 Ar/Ar, pl 1 407 ± 4 D1

56 Р. Аптара 50°49' 19.2''  
93°36' 02.8''  3741-2 Ar/Ar, fsp 1 432 ± 13 S1
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57 З. Саян, штоки и дайки в Булкинском 
габброидном массиве (см. № 65)

53°17' 47''  
94°38' 45'' * Бл-111а Монцодио

рит Ar/Ar, hbl 1 416 ± 4 D1
Бородина и др. 

(2016)
Горнблендит K–Ar 1 ~417 D1 Немцович (1973)1*

58 В. Тува, Кара-Осский ультрамафит- 
мафитовый массив

51°50' 30'' 
95°42' 30'' * М-47-98 Pl-hbl 

вебстерит Ar/Ar, hbl 1 437 ± 4 S1 Монгуш (2019)

59

За
па

дн
ый

 С
ан

ги
ле

н

Нарынский дайковый 
пикродолерит-гранитный 

комплекс, минглинг дайка
50°13' 58.03'' 
95°23' 16.73''  ЧЖ-5/14

Лейкогранит 
минглинг 

дайки
U–Pb SHRIMP II, zrn 11 439 ± 3 S1

Ярмолюк и др. 
(2024)

60
Агардагский дайковый 

щелочно-базальтоидный
комплекс

50°28' 7.4'' 
95°12' 3.9'' 

Дайка 
4Н

Камптонит

Ar/Ar, amp

1 439 ± 4 S1

Гибшер и др. 
(2012)

50°28' 7.4'' 
95°07' 30.9'' 

Дайка 
30Н 1 443 ± 5 O3

50°27' 40.4'' 
95°06' 1.6'' 

Дайка 
20Н 1 444 ± 4 O3

50°28' 3.3'' 
95°13' 33.2'' 

Дайка 
5Н 1 446 ± 3 O3

50°25' 54.0'' 
95°11' 42.7'' 

Дайка 
34Н

U–Pb Cameca IMS, 
zrn

2 444, 446 
(край) O3

1 489 (ядро) Є3

50°27' 4.9'' 
95°06' 52.8'' 

Дайка 
3Н Ar/Ar, amp 1 441 ± 1 S1 Изох и др.  

(2001)1 446 ± 4 O3

61 Ю.-З. Тува, Хаялыгский  
габброидный массив (см. № 80)

50°20' 11''  
89°42' 21'' * Мх-11 Hbl габбро U–Pb ID-TIMS, zrn 1 447 ± 1 O3

Ойдуп и др.  
(2011)

62

В.
 Ту

ва

Шуйский  
габброидный массив

51°25' 15''  
96°03' 17'' * 1526 Amp габ‑

бронорит Ar/Ar, hbl 1 449 ± 4 O3
Монгуш и др. 

(2013)

63 Р. Каа-Хем, устье Балыктыг-
Хема, габброидная дайка

51°19' 32.0''  
96°57' 49.0''  K 497-1 Hbl габбро

Ar/Ar, hbl 1 450 ± 6.3 O3 Яковлев и др. 
(2024)U–Pb LA-ICP-MS,  

zrn
3 454 ± 10 O3

3 1857 ± 17 PR1

64 С. Монголия, Шивлэггольский массив 
ультраосновных щелочных пород

50°26' 50'' 
99°22' 30'' *

БСГ 
1901/2

Щелочной 
клинопи‑
роксенит

U–Pb ID-TIMS, tit 2 450 ± 1 O3
Петлина и др. 

(2025)

65 З. Саян, Булкинский  
габброидный массив (см. № 57)

53°18' 23.3''  
94°35' 40.3''  Бл-94б Ol-hbl габ‑

бронорит Ar/Ar, hbl 1 465 ± 5 O2
Бородина и др. 

(2011, 2016)
Троктолит K–Ar 1 (495 ± 20) Є3 Орлов (1975)

66

За
па

дн
ый

 С
ан

ги
ле

н

Башкымугурский вебсте‑
рит-габбро-монцодиорито‑

вый массив

Q диорит Rb–Sr 1 464 ± 5 O2 Петрова (2001)2*

5523 Q диорит U–Pb ID-TIMS, zrn 3 464,6 ± 5,7 O2
Козаков и др. 

(1999)

Ш16-99 Q монцо
диорит Ar/Ar, bt 1 465 ± 1 O2 Шелепаев 

(2006)3*, Шеле
паев и др. (2018)50°21' 16,4''  

95°14' 52.7'' 
Вебстерит, 

монцодиорит Sm-Nd 2 469 ± 23 O2

67
Правотарлашкинский 
габброидный массив  

(см. № 90)

50°26' 40.00''  
95°10' 5.55'' 

DA23-
002

Габброиды 
с высокими 

содержа‑
ниями TiO2 

и P2O5 

U–Pb LA-ICP-MS,  
zrn

10 482 ± 5 O1 Домашайтис и др. 
(2025)50°25' 11.01''  

95°7' 39.66'' 
DA23-
008/2 9 484 ± 5 O1

68 Участок Тавыт-Даг,  
минглинг дайка 

50°17' 48.8''  
95°16' 8.98'' 

5-704В Габбро Ar/Ar, bt 1 462,5 ± 1,0 O2

Владимиров и др. 
(2017)

Ar/Ar, amp 1 471,2 ± 1,9 O1

Гранит

U–Pb LA-ICP-MS,  
zrn

489,7 ± 7,0 Є3

Монцогаб‑
бродиорит 494,8 ± 5,4 Є3

50°17' 48.91'' 
95°16' 8.68'' 

КТ-1252-4 Гранит 17 482 ± 4 O1 Семенова (2025)4*
КТ-1252-1 Габбро 45 486 ± 16 Є3

ER-03/ 
9-15

Салическая 
часть дайки 29 (474–920) O1– R3 Цыганков и др. 

(2019)ER-03/ 
2-15

Базитовая 
часть дайки 5 490 ± 16 Є3

1* Немцович В. М Базитовые интрузии Тувы и их титаноносность  : дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л., 1973. 215 с.
2* Петрова А. Ю. Rb-Sr изотопная система метаморфических и магматических пород Западного Сангилена: Юго-Восточная Тува : автореф. дис. … 
канд. геол.-минерал. наук. М., 2001. 26 с.
3* Шелепаев Р.  А. Эволюция базитового магматизма Западного Сангилена: Юго-Восточная Тува  : дис. … канд. геол.-минерал. наук. Новосибирск, 
2006. 155 с.
4* Семенова Д. В. Петрохронология коллизионных гранитоидов Эрзинской тектонической зоны Западного Сангилена: ЮВ Тува : автореф. дис. … 
канд. геол.-минерал. наук. Новосибирск, 2025. 31 с.
1** Nemtsovich V. M. (1973). Basite intrusions in Tuva and their titanium potential [PhD diss., Geol. and Miner.]. Leningrad, 215 p.
2** Petrova A. Yu. (2001). Rb-Sr isotope system of metamorphic and igneous rocks in West Sangilen: South-East Tuva [Abstr. of PhD diss., Geol. and Miner.]. 
Moscow, 26 p.
3** Shelepaev R. A. (2006). Basite magmatism evolution in West Sangilen: South-East Tuva [PhD diss., Geol. and Miner.]. Novosibirsk, 155 p.
4**  Semenova D. V. (2025). Petrochronology of collisional granitoids in the Erzin tectonic zone of West Sangilen: South-East Tuva [Abstr. of PhD diss., Geol. 
and Miner.]. Novosibirsk, 31 p.
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69

Кы
зы

л-
Та

ш
ты

г. 
ме

ст
ор

ож
де

ни
е

«Внутрирудные» лавобрек‑
чии силицифизированных 

андезитов
52°01' 00.0'' 
95°59' 49.5''  202 Андезит 

U–Pb SHRIMP II,  
zrn

9 478 ± 12 O1

Гусев и др.  
(2011)

Туматтайгинская свита 4308 Лейко
долерит

1 488 ± 15 Є3

9
761, 780, 
810–856, 

2030
R3,
PR1

70

В.
 Ту

ва
,  

р.
 К

аа
-Х

ем

 Устье Балыктыг-Хема, 
диорит-гранитная  
минглинг‑дайка

51°19' 40.30'' 
96°58' 45.80''  K 471 Плагио

гранит U–Pb LA-ICP-MS,  
zrn

25 477 ± 3 O1
Яковлев и др. 

(2024)

71 Панфиловский порог,  
ксенолит в гранитоидах

51°20' 9.84'' 
96°34' 57.52''  К 504-1 Монцо

габбро 44 480 ± 3 O1
Кармышева и др. 

(2025)

72

Во
ст

оч
на

я 
Ту

ва
, м

аж
ал

ык
ск

ий
 п

ер
ид

от
ит

-г
аб

бр
ов

ый
 к

ом
пл

ек
с

Мажалыкский массив

51°02' 00''  
94°58' 40'' * 5895-22

Габбро- 
анортозит 

(жила)
U–Pb ID-TIMS,  

zrn
1 476 ± 1 O1 Сальникова и др. 

(2004)1 480 ± 1 O1

51°02' 20''  
94°58' 44'' * И-51-99

Габброно‑
рит amp-со‑
держащий

Ar/Ar, hbl 1 484 ± 2 O1
Бородина и др. 

(2004)

51°01' 13''  
94°58' 59''  М23-17 Верлит U–Pb LA-ICP-MS,  

zrn 39 491–533 Є1–3
Леснов и др. 

(2024a)

73 Калбакдагский массив

51°33' 50.5'' 
94°57' 09.5''  К2 Ol габбро‑

норит

U–Pb LA-ICP-MS,  
zrn

5 383–417 D1–2

Ойдуп и др.  
(2021)

7 464–475 O1–2

2 1862, 2153 PR1

51°34' 11.4'' 
94°58' 10.0''  К5 Ol габбро

4 279–314 C2–P1

2 650, 2740 R3 
AR2

51°34' 13.8'' 
94°58' 32.1'' 2 К7 Pl верлит 6 462–498 Є3–O2 

51°33' 36.1'' 
94°56' 46.1''  К1 Ol габбро‑

норит 2 775 R3

74 Район оз. Чедер 51°23' 45''  
94°58' 00'' * 340302 Габбро

диорит
U–Pb SHRIMP II,  

zrn 6 487 ± 6 Є3
Колямкин и др. 

(2015)6*

75 З. Саян, Верхнеожинский  
габброидный массив

52°38' 13.31''  
94°10' 06.85''  КО-350 Hbl габбро Ar/Ar, hbl 1 487 ± 7 Є3

Монгуш и др. 
(2026a)7*

76

За
па

дн
ый

 С
ан

ги
ле

н

Участок Сайзырал,  
минглинг-дайка

50°17' 12.1''  
95°16' 42.5'' 

ER-02/ 
4-15

Лейко
гранит U–Pb LA-ICP-MS,  

zrn

14 494,9 ± 4,5 Є3
Цыганков и др. 

(2019)ER-02/3-
15 Габбро

4 485 ± 12 Є3

5 711 ± 18 R3

77 Баянкольский габбро- 
монцодиоритовый массив

50°22' 31'' 
95°34' 05''  Ш3-00

Bt-amp ol- 
меланогаб‑

бронорит
Ar/Ar, amp 1 489 ± 3 Є3

Шелепаев 
(2006)3*, Шеле

паев и др. (2018)

50° 5737 Диорит U–Pb ID-TIMS,  
zrn 1 496,5 ± 3,6 Є3

Козаков и др. 
(2001)

78 Эрзинский габбро- 
монцодиоритовый массив

50°18' 00''  
95°29' 50'' * 5611 Q диорит U–Pb ID-ID-TIMS,  

zrn 4 491,6 ± 9,5 Є3
Козаков и др. 

(1999)

79
Центральный Сангилен, Чикский 
массив щелочно-ультраосновных 

пород
50°10' 16.1'' 
96°42' 57.6''  Са‑270/2 Йолит

Sm–Nd, ap, gr, вал 3 489 ± 9 Є3 Сальникова и др. 
(2018)U–Pb ID-TIMS, gr 3 492 ± 2 Є3

80 Ю.-З. Тува, Хаялыгский габброидный 
массив (см. № 61)

50°20' 22''  
89°41' 19'' * Мх-37 Hbl мелано‑

габбро Ar/Ar, hbl 1 494 ± 16 Є3
Ойдуп и др.  

(2011)

5 В первоисточнике (Ойдуп и др., 2021) местоположение точки К7 на рис. 1, c показано ошибочно: она должна находиться в северо-восточной 
части Калбакдагского массива в пределах относительно крупного тела ультрамафитовых пород.
6*  Колямкин  В.  М., Поваров  М.  Ю., Александровский  Ю.  С. Отчет о результатах работ по теме «ГДП-200 листа М-46-V (Кызыльская площадь)». 
Красноярск  : Красноярскгеосъемка, 2015. 320 с.
7* Монгуш А. А., Чернышов А. И., Леснов Ф. П., Ойдуп Ч. К., Кадыр-оол Ч. О., Дружкова Е. К., Воробьева А. В. Гетерогенная природа ультрабазит- 
базитовой ассоциации Куртушибинского хребта (Западный Саян): вендские офиолиты и ордовикские габброиды // Литосфера. 2026. № 3. 
6**  Kolyamkin V. M., Povarov M. Yu. (2015). Report on the results of additional site appraisal (scale of 1  :  200,000) of the sheet М-46-V (Kyzyl area). Krasno
yarsk: Krasnoyarskgeosemka, 320 p.
7** Mongush A. A., Chernyshov A.  I., Lesnov F. P., Oydup Ch. K., Kadyr-ool Ch. O., Druzhkova E. K., Vorobyeva A. V. (2026a). Heterogeneous ultrabasite-basite 
associations in the Kurtushiba Ridge (West Sayan): Vendian ophiolits and Ordovician gabbroids. Lithosphere (Russia), (3).
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81 В.-Таннуольский батолит, р. Хоолу 50°49' 40.01''  
93°24' 47.31''  2168-2 Диорит U–Pb SHRIMP II,  

zrn 492,2 ± 5,5 Є3
Vetrov et al.  

(2020)

82

В.
 Ту

ва

Большекоптинский ультра‑
мафит-мафитовый массив 

со штоками гранитов

С-24-06 Гранит U–Pb ID-TIMS,  
zrn 3 499 ± 16 Є2

Симонов и др. 
(2009), Котляров 

(2010)8*

51°55' 29''  
95°31' 38'' * Кх24-4 Q диорит U–Pb LA-ICP-MS,  

zrn 87 498 ± 2 Є2

Леснов и др. 
(2025), Леснов 
и др. (2026)9*

83 Тужеминский  
габброидный массив

51°22' 47''  
97°22' 43'' *

МЕ-
4786-6

Bt габбро‑
норит

U–Pb ID-TIMS,  
zrn

1 500 ± 10 Є2
Сугоракова и др. 

(2017)1 1220 ± 3 R2

1 1430 ± 10 R1

84
Ю-В. Тува, шурмакская  

вулканогенно-осадочная толща
50°33' 18.7''  
95°22' 15.0''  ТV-119 Андезито‑

вый туф
U–Pb LA-ICP-MS,  

zrn

24 475–513 O1–Є1

Иванов и др. 
(2020)13 739–831 R3

3 1884, 1981,
2207 PR1

85

С.
-В

. Т
ув

а

Шивилигский  
габброидный массив

52°43' 37.2''  
96°49' 39.5''  233 Hbl габбро Ar/Ar, hbl 1 499 ± 6 Є2

Ойдуп и др.  
(2016)

86
Ак-Сугский Cu-Mo-пор‑
фировый рудный узел, 

хойтоокинский комплекс
53°25' 60'' 

96°35' 30'' * S-0485 Габбро
диорит

U–Pb SHRIMP II, 
zrn 10 503 ± 2 Є2

Берзина и др. 
(2019)

87

Ц.
 Ту

ва

Терекская свита 51°42' 16.1''  
93°28' 12.8''  TV-48 Туффит

U–Pb LA-ICP-MS, 
zrn

62
~510 Є1

Школьник и др. 
(2024)

520–550 Є1–V1

37 570–635 V1–R3

88 Эжимская свита 51°53' 54.3''  
93°42' 05.1'' 

TV-340

Туф 
основного–

среднего 
состава

52 510 ± 2.5 Є1

TV-337

8 512 ± 11 Є1

29 528–540
550–620 Є1–R3

10 900–2800 R3–AR2

89
В. Тува, зубовский монцо‑

нит-граносиенитовый
комплекс

1 51°40' 35''  
95°04' 00'' * Д-35 Q монцо

диорит Ar/Ar, hbl 1 512.4 ± 2.1 Є1
Руднев и др. 

(2006)

2 51°36' 52''  
94°56' 25'' * 340481 Монцонит U–Pb SHRIMP II, 

zrn 10 520 ± 5 Є1
Гусев и др.  

(2017)

90 З. Сангилен, Правотарлашкинский 
габброидный массив (см. № 67) E3-99

Ol габбро 
amp-содер‑

жащее
Ar/Ar, hbl 1 524 ± 9 Є1

Шелепаев (2006)3*, 
Шелепаев и др. 

(2018)

91 Ц. Тува, баянколькая свита 51°36' 00''  
93°34' 00'' *

Туф 
основного 

состава
U–Pb LA-ICP-MS, 

zrn
3 530  Є1 Бродникова и др. 

(2022)17 560-590 V

92 Хр. Восточный Танну-Ола,  
Ирбитейский габброидный массив

50°49' 01.9''  
93°07' 10.9''  3624-2 Hbl габбро

Ar/Ar, fsp 1 476 ± 10 O1 Vetrov et al. (2020)

U–Pb SHRIMP II, 
zrn 9 529 ± 3 Є1

Ветров и др. 
(2019), Vetrov 
et al. (2020)

50°49' 43.1''  
93°07' 24.6''  ТИ-126

Ol-hbl норит 
bt-содержа‑

щий

Ar/Ar, bt 1 515 ± 7 Є1
Монгуш и др. 

(2025b)

Ar/Ar, hbl 1 539 ± 6 V2
Монгуш и др. 

(2011b)

8*  Котляров  А.  В. Петрология офиолитовых ассоциаций Южной и Восточной Тувы  : автореф. дис. … канд. геол.-минерал. наук. Новосибирск, 
2010. 16 с.
9*  Леснов  Ф.  П., Монгуш  А.  А., Королюк  В.  Н., Хлестов  В.  В., Карпов  А.  В., Рагозин  А.  Л., Карпутин  И.  С., Ойдуп  Ч.  К., Кадыр-оол  Ч.  О. Геохимия 
и U–Pb-возраст цирконов из кварцевого диорита Большекоптинского мафит-ультрамафитового массива: к раннеколлизионной магматической 
эволюции Каахемского офиолитсодержащего пояса (Восточная Тува) // Геосферные исследования. 2026. (в редакции)
8** Kotlyarov A. V. (2010). Petrology of ophiolite associations in South and East Tuva [Abstr. of PhD diss., Geol. and Miner.]. Novosibirsk, 16 p.
9** Lesnov F. P., Mongush A. A., Korolyuk V. N., Khlestov V. V., Karpov A. V., Ragozin A. L., Karputin  I. S., Oydup Ch. K., Kadyr-ool Ch. O. (2026). Geochemi
stry and U–Pb age of zircons from quartz diorite of the Bolshekoptinsky mafic-ultramafic massif: Constraints on early-collisional magmatic evolution 
of  the Kaakhem ophiolite-bearing belt (Eastern Tuva). Geosphere Research. (submitted for publication)
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№ 
п/п Объект, его местонахождение и координаты Номер 

образца Порода Метод анализа, минерал,  
количество определений

Возраст (млн лет), 
индекс Источник

93 З. Тува, Дуушкуннугский  
габброидный массив

51°18' 56.2'' 
90°53' 36.5''  ДШ22/2

Габбро 
amp-содер‑

жащее
Ar/Ar, hbl 1 538 ± 5 V2

Монгуш и др. 
(2017)

94 С. Тува, изинзюльский плагиогра‑
нит-диорит-габбровый комплекс

53°6' 49'' 
94°32' 42'' *

КИ-
18/15

Плагио
гранит

U–Pb SHRIMP II, 
zrn 10 537,9 ± 4,2 V2

Монгуш и др. 
(2022)

95 Ю.-В. Тува, Карашат-Тесхемский 
участок офиолитов

50°27' 19''  
94°48' 05'' * Габброиды Sm-Nd 7 546 ± 18 V2

Pfänder et al. 
(2004)

96 Куртушибинский хребет, офиолиты 52°28' 34.26'' 
93°47' 50.4'' * КК22-3 Плагиогра‑

нит (жила)
U–Pb SHRIMP II, 

zrn 6 569 ± 6 V2
Монгуш и др. 

(2025a)

97

З.
 Ту

ва

Шатский  
офиолитовый массив

51°07' 42.9''  
90°11' 47.4''  ХШ-306 Габбро Ar/Ar, hbl 1 578 ± 6 V1

Монгуш и др. 
(2011c)

98
Участок Шат, базальтовая 

(высоко-Ti) толща

51°08' 32.64'' 
90°11' 40.84''  ХШ-314 Базальт U–Pb LA-ICP-MS, 

zrn
3 477, 479, 480 O1 Монгуш и др. 

(2026b)10*

2 603, 604 V1

51°08' 40.3''  
90°12' 49.3'' 

ХШ-17-
12 Базальт U–Pb SHRIMP II, 

zrn
2 492, 497 Є3 Монгуш и др. 

(2014)2 770, 844 R3

99 Безымянный  
офиолитовый массив

51°08' 51''  
90°06' 25'' * Б-21-1 Ol клинопи‑

роксенит
U–Pb LA-ICP-MS, 

zrn
4 432, 482,  

480, 484 S1–O1 Леснов и др. 
(2024b)

1 1877 PR1

100

Ю
-В

. Т
ув

а

Агардагский  
ультрамафитовый массив

50°17' 22.43''  
94°34' 48.45''  Tu 5621

Плагиогра‑
нит (дайка 
в гарцбур‑
гите Аг-1)

Pb–Pb ID-TIMS, 
zrn

3 569,6 ± 1,7 V2

Pfänder et al. 
(2004)1 1623 ± 2 R1

50°17' 23.9'' 
94°34' 48.5''  Аг-1 Гарцбургит

U–Pb SHRIMP II,  
zrn

4 276–293 P1

Леснов и др. 
(2020)

10 419–885 R3

50°17' 05.1'' 
94°32' 58.6''  Аг-3 Хромитит 10 403–863 D1–R3

101 Базальные конгломераты Є1 
теректигской свиты

50°27' 52''  
94°55' 26'' * КГЗ

Диорит 
(валун 

в конгло‑
мерате)

U–Pb LA-ICP-MS,  
zrn 19 580 ± 2 V1

Иванов и др. 
(2023)

102 Р. Шишхид-гол, офиолиты 1007/2 
1007/3

Риодацит, 
риолит Rb-Sr 2 631 R3

Кузьмичев  
(2004)

103 Ц. Тува, район месторождения 
Хову-Аксы, дайка в Є–D отложениях

51°9' 2'' 
93°40' 47'' * Базит U–Pb LA-ICP-MS,  

zrn 1750–1920 PR1
Летникова и др. 

(2019)

Примечание. ap — апатит, amp — амфибол(овый), bad — бадделеит, bt — биотит, fsp — калиевый полевой шпат, gr — гранат, hbl — 
роговая обманка (роговообманковый), ol — оливин(овый), Q — кварцевый, tit — титанит. Жирным шрифтом выделены значения 
изотопного возраста магматических минералов, отражающие возраст породы; обычным шрифтом отмечены значения возраста унас-
ледованных или ксеногенных минералов, курсивом — наложенных минералов, в скобках — приблизительные значения возраста. 
Координаты точек отбора проб взяты из соответствующих публикаций либо предоставлены их авторами по нашей просьбе, либо 
приблизительно определены нами с помощью карты Google Earth3* (помечены знаком *). Единичные и интервальные значения U–Pb 
возрастов рассчитаны по отношениям изотопов 206Pb/238U без учета погрешности. Пустая ячейка — нет данных.
Note. ap — apatite, amp — amphibole(-bearing), bad — baddeleyite, bt — biotite, fsp — potassium feldspar, gr — garnet, hbl — hornblende 
(hornblende‑bearing), ol — olivine(-bearing), Q — quartz(-bearing), tit — titanite. Isotope ages of magmatic minerals, which reflect the rock 
age, are highlighted in bold; the regular font presents ages of inherited or xenogenic minerals; ages of overprinted minerals are marked 
in italic; approximate age values are provided in parentheses. Sample point coordinates were sourced either from relevant publications or 
those their authors had provided upon our request, or our approximate determinations with Google Earth11** (marked with an asterisk *). 
Single and interval U–Pb ages values were calculated based on the 206Pb/238U isotope ratios without accounting for  analytical uncertainty. 
An empty cell indicates no data available.

10* Монгуш  А.  А., Леснов Ф. П., Карпов А. В., Ойдуп Ч. К. U–Pb возраст циркона из преддуговых базальтов Западной Тувы // Современные пробле-
мы теоретической, экспериментальной и прикладной минералогии (Юшкинские чтения — 2026)  : материалы рос. конф. с междунар. участием. 
Сыктывкар : ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, 2026. С. 59–60.
11*  Координаты приведены как результаты определения местоположения точек отбора проб в пользовательском интерфейсе Google Earth  
(URL: https://earth.google.com/web/ (дата обращения: 17.03.2026)); картографические материалы Google не воспроизводятся. Сервис используется 
в соответствии с условиями Google (Google Maps/Google Earth End User Additional Terms of Service)
10**  Mongush A. A., Lesnov F. P., Karpov A. V., Oydup Ch. K. (2026b). U–Pb age of zirons from forearc basalts in West Tuva. In Modern problems of the-
oretical, experimental and applied mineralogy (Yushkin readings — 2026) (pp. 59–60) [Proc. of Russ. conf. with foreign participants]. Syktyvkar: IG FRC 
Komi Sc UB RAS.
11**  The coordinates result from determining sampling point locations in the Google Earth user interface (retrieved March 31, 2026, from https:// 
earth.google.com/web/); Google cartographic data are not replicated. The authors comply with the Google terms of service (Google Maps/Google 
Earth End User Additional Terms of Service)

https://earth.google.com/web/
https://earth.google.com/web/
https://earth.google.com/web/
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