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П Р Е Д И С Л О В И Е 

Разработка геодинамических моделей и реконструкция процессов 
формирования земной коры складчатых областей .являете.я актуал ьной 
проблемой современной геологической науки. Расшифровка многоэтап­
ных процессов осадконакопления, метаморфизма и магматизма в склад­
чатых областях позволяет более обосновано проводить тектоническое и 
металлогеническое районирование территорий, а также устанавливать 
коррелятивные св.язи с подобными структурами других регионов. Ис­
пользование при тектонических реконструкциях данных петролого­
геохимических, в том числе изотопно-геохронологических, исследований 
привело не только к выделению во многих складчатых поясах основных 
рубежей перестройки литосферы, но и к пересмотру установившихся 
геологических представлений на процессы их образования. 

Необходимость расшифровки геодинамической эволюции Таймыр­
ской складчатой области определяется отсутствием достоверных геологи­
ческих и петрологических моделей для этой структуры, а также ее гео­
логической значимостью как одной из крупнейших в Арктике, так и в 
обрамлении Сибирской платформы. Сложность геологического строения 
региона и различи.я в концептуальных взглядах исследователей привели 
к широкому спектру мнений на тек'l'оническую природу Таймыра - от 
схем, в основу которых были положены представления об эволюции 
древней геосинклинали в архее-палеозое, до схем, основывающихся на 
теории литосферных плит и предполагающих северную часть Таймыра в 
качестве чужеродного блока по отношению к Сибирскому кратону. В 
наиболее значительных работах, оказавших заметное влияние на разви­
тие представлений о формировании Таймыра, раскрываются различные 
аспекты геологии региона - особенности литологии, стратиграфии, маг­
матизма, метаморфизма, тектоники и металлогении [Урванцев, 1931 ,  
1 949;  Равич, 1954 ;  Даминова, 1 957;  Равич, Чайка, 1 962 ;  Вакар, 1962;  
Погребицкий, 1971;  Махлаев, Коробова, 1 9 72;  Забияка, 1 9 74 ;  Захаров и 
др. ,  1977; Махлаев, 1 9 78; Беззубцев и др. ,  1986; Забияка и др. ,  1 986; 
Уфл.янд и др. ,  1991 ;  и др. ] .  К сожалению, достоверность результатов, 
полученных перечисленными авторами, существенно ограничиваете.я 
почти полным отсутствием петролого-геохимических данных для 
"немых" докембрийских образований Таймыра. Следствием .являете.я 
произвольное, в соответствие с той или иной тектонической схемой, ре­
шение вопросов типизации магматических комплексов, а также возраста 
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и этапности магматизма и метаморфизма. Представляется очевидным, 
что реконструкция формирования таких полигенных и полихронных 
складчатых систем, к которым относится Таймыр, не возможна только 
на основании геологических и литолого-стратиграфических наблюдений.  
Они должны быть использованы в комплексе с петролого-геохимичес­
кими индикаторами ,  позволяющими сопоставлять разнообразные мета­
морфические и магматические комплексы складчатых областей с подоб­
ными образованиями современных геодинамических обстановок. 

Поэтому главная цель исследований заключалась в разработке но­
вой геодинамической модели и установлении основных рубежей форми­
рования земной коры Таймырской складчатой области на основе 
обобщения геологических и использования современных петролого-гео­
химических и геохронологических данных. 

В основу работы положен материал автора, собранный в 1 9 76-
1995 гг. , при выполнении плановых научно-исследовательских работ 
сначала в :Красноярском филиале СНИИГГиМС, а затем (с 1991  г . )  в 
ОИГГМ СО РАН .  :Кроме собственных каменных коллекций при аналити­
ческих исследованиях использовались коллекции образцов и шлифов 
А. И. Забияки, И. Д. Забияка, Н. И. :Коробовой, Л. В. Махлаева, 
С. С. Сердюка и В. Ф. Проскурнина. 

Теоретической основой решения поставленной проблемы является 
тектоника литосферных плит, предполагающая расхождение и схож­
дение плит, выраженные рифтингом, спредингом, субдукцией, абдукци­
ей и коллизией, при максимальной тектонической, магматической и ме­
таморфической активности на границах плит. Основное внимание в 
работе уделено наиболее информативным магматическим и метаморфиче­
ским комплексам - петролого-геохимическим индикаторам той или 
иной геодинамической обстановки .  Это, прежде всего, офиолиты, остро­
водужные вулканиты, гранитоиды различных типов и возраста, а также 
метаморфиты, фиксирующие РТ-условия основных тектонических собы­
тий. Для их всестороннего изучения использован комплекс геологиче­
ских, петролого-геохимических и геохронологических методов. Геоло­
гические и метаморфические карты составлены на основе детального гео­
логического картирования ключевых комплексов и петрографического 
изучения пород (более 4000 шлифов) . Петролого-геохимические выводы 
опираются на оригинальные анализы пород на петрогенные и редкие 
(более 400), в том числе редкоземельные элементы (около 1 40), выпол­
ненные нейтронно-активационным, рентгенофлюоресцентным, атомным 
эмиссионным и спектральным количественными методами в лаборато­
риях Аналитического центра ОИГГМ СО РАН (г. Новосибирск) 
Н. М. Глуховой, А. Д. :Киреевым, М. С.  Мельгуновым, В. С. Пархо­
менко, С. Т .  Шестелем, Н .  А. Яковлевой и в Аналитическом центре Гео­
логического института РАН (г. Москва) С. М. Ляпуновым. При изучении 
метаморфических минералов (при участии О. С .  Хмельниковой, 
Л.  В.  Усовой и Г.  Н. Загузина) выполнено более 300 микрозондовых 
анализов на рентгеноспектральных микроанализаторах в ОИГГМ СО 
РАН и Геологическом институте Бурятского филиала СО РАН . Выделе-
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ние рубежей формирования Таймырской складчатой области основано на 
датировании индикаторных магматических и метаморфических комплек­
сов Sm-Nd и U-Pb методами на многоколлекторном масс-спе1�трометре 
МАТ-261 фирмы "Finnigan" в ИГГД РАН (г. Санкт-Петербург, А. Б. Ко­
тов, Л. А. Неймарк, В. П. Ковач, Е. Б. Сальникова) и Rb-Sr, K-Ar и 
Ar-Ar методами на масс-спектрометре МИ- 1 201  Т в ОИГГМ СО РАН 
(В. А. Пономарчук и А. В. Травин). Минералогическая подготовка проб 
для изотопно-геохимических исследований проведена Л. П. Сосуновой и 
С .  3 .  Яковлевой. 

У спешному проведению исследований на всех этапах способствова­
ли постоянная поддержка, советы и консультации академика Н. Л. Доб­
рецова, научного редактора настоящей монографии, которому автор ис­
кренне признателен. 

Пользуясь случаем, выражаю благодарность коллегам из разных 
организаций за многолетние совместные полевые и камеральные работы, 
за помощь в проведении полевых работ, поддержку и многочисленные 
дискуссии: сотрудникам Красноярского филиала СНИИГГиМС 
А. И. Забияке, И. Д .  Забияка, С.  С. Сердюку, М. Н. Злобину, Ю. В. Гу­
сарову, Н. И. Коробовой, Э. Н. Линду, Т. Я. Корневу, В. М .  Даценко; 
геологам Полярной партии НКГРЭ М. М. Гончарову, 
Н. И. Демьяновичу, Г. Г. Лопатину, В. К. Ояберю, В. В. Стеблеву; соав-
торам многих исследований и публикаций А. Е. Верниковской, 
А. Б.  Котову, В. П. Ковачу, Л. А. Неймарку, В. А. Пономарчуку, 
В. Ф. Проскурнину, Е.  Б.  Сальниковой, а также сотрудникам, оказав­
шим большую помощь в обработке аналитических данных, подготовн:е 
графических приложений и рукописи к печати - А. В. Радостевой, 
А. И. Черных, В. В.  Битковой и О. С.  Мириевской. 

При разработке отдельных положений в разные периоды исследова­
IIИЙ ряд вопросов обсуждался со многими специалистами, высказавшими 
полезные замечания и рекомендации: академиками и член-коррес­
пондентами РАН - О. А. Богатиковым, Н. А. Богдановым, Ч. Б. Бору­
каевым, В. А. Глебовицким, Л. П. Зоненшайном, В. И. Коваленко, 
М. И. Кузьминым, Г.  В.  Поляковым, В. В.  Ревердатто, М. А. Семихато­
вым, В. Е. Хаиным; американскими и канадскими учеными 
К. Даусоном, Р. Колманом, Р. Кекхэмом, Э. Миллер, В.  Ноклбергом; 
докторами и кандидатами наук - Г. Н. Аношиным, И. В. Ащепковым, 
А. К.  Башариным, Н. А. Берзиным, В. И. Будановым, В.  А. Буряком, 
М. М. Бусловым, А. А. Бухаровым, В. А. Бушем, А. Г. Владимировым, 
А. С. Гибшером, С. М. Жмодиком, Ю. И.  Захаровым, В. В. Золотухи­
ным, А. Э.  Изохом, Э.  Г.  Конниковым, А. Б.  Кузьмичевым, Л. В.  Кун­
гурцевым, Г. Г .  Лепезиным, В.  А. Макрыгиной, Л. В.  Махлаевым, 
А. Г.  Мироновым, Н .  Н.  Нагайцевой, Л.  М.  Натаповым, А. Д.  Нож­
киным, Л. М. Парфеновым, Н. В. Поповым, О. М .  Розеном, В. А. Симо­
новым, Е. В. Скляровым, В.  С.  Старосельцевым, Е. В. Хаиным, 
В .  В.  Хоментовским, Б. М. Чиковым и Н.  К .  Шануренко. Всем выше­
названным коллегам автор глубоко признателен . 
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Исследовапил по рифейским офиолитовым комплексам лвллютсл 
частью проекта 1 .1 .3 "Круппейшие перестройки в рифее" ГНТП 
"Глобалъпые измепепил природпой среды и климата". Петролого­
геохимические и геохропологические исследовапил также получили фи­
папсовую поддержку Российского фопда фупдамепталъпых исследовапий 
(проект 95-05-14602) и Междупародпого паучпого фопда (проект 
RPGOOO). 
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Г л  а в а 1. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРУКТУРЫ ТАЙМЫРА 

1 . 1. Обзор представлений о структуре 
и тектоническом развитии Таймырской складчатой области 

Труднодоступность региона и сложность географа-климатических 
условий проведения полевых работ продолжают оставаться определяю­
щими факторами все еще недостаточной изученности Таймырской склад­
чатой области . На протяжении ста лет (между сороковыми годами прош­
лого и нынешнего столетий) геологические исследования в регионе носи­
ли характер единичных маршрутов, связанных либо с экспедициями 
полярных исследователей, либо с поисково-разведочными экспедициями 
Главсевморпути или Главного геолого-разведочного управления. Они на­
чались маршрутами А. Ф. Миддендорфа (1 843 г . )  по рекам Верхняя и 
Нижняя Таймыра, продолжились сбором геологической коллекции с Бе­
рега Харитона Лаптева Э. В. Толлем (1 900-1 901 гг.) и ее обработкой и 
описанием О. О. Баклундом (1929 г . ) .  Последним было впервые высказа­
но предположение о существовании в пределах Северного Таймыра мета­
морфической зональности [Баклунд, 1929] .  

Также в 1929 г .  свои первые маршруты н а  Таймыре совершает 
Н .  Н. Урванцев, научное предвидение которого относительно различных 
аспектов геологического строения Таймырской складчатой области под­
твердилось дальнейшими геолого-съемочными работами и аналитиче­
скими (в том числе геохронологическими) исследованиями. Он впервые 
предположил докембрийский возраст метаморфических образований 
п-ова Челюскин, позднепалеозойский возраст двуслюдяных гранитов и 
метаморфитов Берега Харитона Лаптева, а также широкое развитие на­
двиговых структур в этом регионе [Урванцев, 1931 ,  1 949]. Этим же уче­
ным предложена и первая схема тектонического развития Таймырской 
складчатой области, согласно I<аторой этот регион представляет собой 
фрагмент центральной зоны и южного крыла герцинского геосинкли­
нального складчатого сооружения. Установленную им дугообразную 
форму Таймырских структур он считал показателем надвигания древних 
формаций на периферическую зону развития палеозоя, прилегающую к 
Сибирской платформе. Н. Н. Урванцевым также впервые были устано­
влены три основных надвига в пределах Таймыра. Он предполагал, что 
по северному сместителю (нижнее течение р. Нижняя Таймыра), в со­
временных работах называемому Главным Таймырским надвигом, кри­
сталлические сланцы надвинуты на кембрийско-силурийские породы . 
Южнее, севернее оз. Энгельгардта, им установлен наиболее крупный 
сместитель (Пясино-Фаддеевский надвиг), по которому кембрийско-силу­
рийские известняки надвинуты на пермские отложения, а у Ю)КНого по­
бережья этого же озера - меньший по амплитуде надвиг (Погранич­
ный), по которому сильно дислоцированные пермские сланцевые отло­
жения надвинуты на угленосные. 

В конце сороковых годов нынешнего столетия начинается новый 
этап геологических исследований на Северном Таймыре, связанный с 
геолого-съемочными работами, проводимыми трестом Арктикразведка и 
Научно-исследовательским институтом геологии Арктики. Главными ре­
зультатами этих геолого-съемочных работ, которые продолжались 

9 



в 50-60-е годы, охватывал новые площади, лвились первал геологиче­
скал карта Таймырского п-ова масштаба 1 : 1 ООО ООО (рис. 1 . 1 ) ,  первые 
стратиграфические схемы [Равич, 1 954; Злобин, 1 958], сводки по страти­
графии и литологии отложений верхнего докембрил и кембрил [Соболев­
скал, Мильштейн, 1961 ] ,  по магматизму [Равич, Чайка, 1 962]  и особен­
ностлм метаморфической зональности [Даминова, 1957 ,  1 958]. А. М .  Да­
минова подтвердила предположенил О. О. Баклунда [1 929],  П. В. Вит­
тенбурга [Аникеев и др. ,  1941 ]  и Н. Н. Урванцева [1949] о постепенных 
переходах между породами, метаморфизованными в разной степени, и 
указала на одновозрастность филлитов и гнейсов побережьл Карского 
морл. 

Обобщив результаты геолого-съемочных работ, В.  А. Вакар с соав­
торами [1958] предложили тектоническую схему, согласно которой 
структура Таймыра сформировалась в результате про.явления позднепро­
терозойского, каледонского и герцинского геосинклинального тектогене­
за с последовательным разрастанием складчатого сооруженил с севера, от 
зоны, сложенной метаморфическими породами и гранитоидами,  на юг 
(рис. 1 .2) .  Другой взгл.яд на тектоническую природу Таймырской склад­
чатой области изложен Ю. Е. Погребицким [1963, 1971 ] .  Он пришел к 
выводу о резком несоответствии внутренней структуры докембрийского 
массива (Карское сводовое поднятие) структуре палеозойского (и верхне­
рифейско-вендского) обрамления и указал на то, что нижне-среднепалео­
зойские отложенил нос.ят, скорее, платформенный, чем геосинклиналь­
ный характер, а также на отсутствие какого-либо каледонского несог ла­
си.я (рис. 1 .3) .  При этом им обосновывалось существование в Централь­
ной части Таймыра ордовикско-девонского узкого линейного прогиба, 
испытавшего некомпенсированное погружение и заполн.явшегосл черны­
ми граптолитовыми сланцами. Этот узкий прогиб, или желоб, В.  Е. Ха­
ин [1 9 7 1 ]  в редакторском предисловии к книге Ю. Е. Погребицкого 
"Палеотектонический анализ Таймырской складчатой системы" сопоста­
вил с подобным Омулевским прогибом в Верхолно-Чукотской области, 
описанным Н. А. Богдановым ,  и высказал предположение о их возмож­
ном соединении. По мнению Ю. Е. Погребицкого, Таймырская складча­
тал область сформировалась на платформенном основании в результате 
складчатых движений и деформаций в карбоне-триасе в св.язи с разви­
тием Верхолнской геосинклинали и Тихоокеанского по.яса в целом. 

Значительный вклад в изучение геологии Северного Таймыра внес­
ли тематические научно-исследовательские работы, проводимые, начинал 
с 60-х годов, Красноярским отделением СНИИГГиМС. Результаты этих 
исследований осадочных, метаморфических, магматических и рудных 
формаций освещены в многочисленных научно-исследовательских отче­
тах и р.яде монографий [Махлаев, Коробова, 1 972; 3аби.яка, 1 974; Забия­
ка и др. ,  1 986]. Анализирул тектоническое развитие Таймырской склад­
чатой области (рис. 1 .4),  А. И. Забилка рассматривал докембрийские об­
разования: как фрагмент крупной древней полициклической геосинкли­
нали, формирование которой происходило в палеопротозое, мезопротозое 
и неопротозое [Забияка, 1 974] или в течение докарельского, карельского 
и байкальского тектоноплутонических циклов [Забилка и др. ,  1 986]. В 
более ранних работах он отмечал профиль докембрийской Таймырской 
геосинклинали как элементарную пару: Мининско-Вальтеровскую мио­
геосинклиналь (внешний поле) и Чукчинско-Челюскинскую эвгеосин­
клиналь (внутренний поле), а на основании их взаимного расположе-
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Рис. 1.1. Схематическа.я карта протерозойских формаций Горного Таймыра [Равич, 1 954;  Равич, Чайка, 1 962] :  
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Рис. 1 .2. Схема тектоники Таймыро-Североземельской складчатой области 
[Вакар и др. ,  1 958]: 
1 - архейская складчатая структура ядра Анабарской антеклизы; 2 - предполагаемая ар­
хейская глыба Карской платформы; 3 - протерозойская складчатость; 4 - протерозойские 
структуры, переработанные каледонской складчатостью; 5 - районы каледонской складча­
тости; 6 каледонские структуры, переработанные герцинской складчатостью; 
7 - каледонские складчатые структуры в основании последевонских структур промежуточ­
ного типа; 8 - последевонские структуры промежуточного типа; 9 - район герцинской 
складчатости; 1 О герцинские структуры, погруженные под чехол мезозойско­
кайнозойских отложений; 11 - зоны мезозойско-кайнозойских структур промежуточного 
типа; 12 - анабарская антеклиза; 13 - северная краевая часть Сибирской платформы 
(краевое валообразное поднятие) ;  14 - региональные дизъюнктивные зоны; 15 - оси глав­
ных антиклиналей. 



ния предполагал принадлежность этой крупной структуры земной коры 
к обрамлению :Карской (Баренцево-Карской) платформы [Забияка, 1 9 74] .  
В дальнейшем первую из вышеназванных структур он отнес к байкали­
дам, а вторую к карелидам обрамления Сибирской платформы 
[Забияка и др. ,  1 986]. 

По мнению Л.  В.  Махлаева [ 1 978], среди докембрийских образова­
ний Таймыра присутствуют лишь два комплекса - интенсивно дислоци­
рованный гнейсово-сланцевый геосинклинальный, вмещающий сосклад­
чатые и послескладчатые граниты, и умеренно дислоцированный слабо 
метаморфизованный, орогенный. Первый из них он считает раине- или 
среднерифейским, а второй - позднерифейским. Безусловно, заслужи­
вает внимания идея Л. В. Махлаева [1 988] о шарьяжной природе Мамон­
то-Шренковского и Фаддеевского блоков, развивающая представления 
Н. Н. Урванцева о широком развитии надвигов в пределах Северного 
Таймыра. 

Большой вклад в изучение Таймыра внесли многолетние работы 
геологов 70-80 гг. :Красноярской геолого-съемочной экспедиции, завер­
шившиеся составлением геологической карты Таймыра 1 : 500 ООО 
[Беззубцев и др. ,  1 983, 1 986]. Согласно их объяснительной записке к 
карте, основными структурными элементами Таймыра являются круп­
ные блоки (структурно-фациальные зоны) краевой части Сибирской 
платформы, разделенные региональными разломами надвиговой приро­
ды. При этом поддерживаются и дополняются выводы Ю .  Е. Пог­
ребицкого [1 971 ]  о том ,  что Таймырский складчатый пояс - "тек­
тонически активизированная область Сибирской платформы" или "омо­
ложенная" платформа. Среди докембрийских образований В. В. Беззуб­
цев с соавторами рассматривают только два структурных яруса - архей­
ско-нижнепротерозойский (Мамонто-Шренковский и Фаддеевский вы­
ступы) и верхнерифейский. 

Перечисленные представления о тектонической природе Таймыр­
ской сr<ладчатой области, несмотря на разнообразие мнений по страти­
графическому расчленению, этапности формирования тех или иных ком­
плексов, объединяются либо на основе выделения нескольких геосин­
клинальных комплексов в составе складчатого обрамления Сибирской 
платформы, либо отнесения рассматриваемого региона к ее тектонически 
активизированной части, что в той или иной степени связано со стремле­
нием объяснить тектоническое развитие региона на основе геосинкли­
нальной концепции. 

Несомненно, интересен взгляд на тектонику Таймыро-Североземель­
ской складчатой области В. Е. Хаина [1 979], который предполагал пер­
воначальное единство Таймыро-Североземельского региона с Сибирским 
кратоном, рассматривая наличие в фундаменте Таймыра раннедокем­
брийских глыб - :Карской и Челюскинской. В раннем или среднем ри­
фее Таймыр и Северная Земля, по мнению этого ученого, подобно 
остальной части обрамления Сибирской платформы подверглись процессу 
деструкции континентальной коры и вошли в состав геосинклинального 
пояса, окружающего Сибирский кратон. Вместе с тем, он также отмеча­
ет, что наличие офиолитовой ассоциации на Таймыре указывает на появ­
ление океанской коры, а вулканитов верхнерифейского возраста - на 
существование в позднем рифее островной дуги, к концу рифея 
примкнувшей к континенту. :К югу от выходов докембрия Северного 
Таймыра в кембрии существовало эпиконтинентальное море, которое в 
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Рис. 1 .3. Схема тектонического районирования Таймырской складчатой системы и геологические разрезы 
[Погребицкий, 1971] :  
1 - Карское сводовое поднятие; 2 - пограничная флексура; Таймырский инверсированный прогиб: 3 - Западно-Таймырская мульда, 4 -
Тарейский вал; 5 - Восточно-Таймырский бассейн (крапом выделена Фадью-Кудинская грабен-синклиналь); 6 - северный склон Анабарской 
антеклизы; 7 - граница Лено-Енисейского мезозойско-кайнозойского прогиба; 8 - оси крупных антиклиналей (цифры в кружках: 1 
Карской, 2 - Ленивенской, 3 - Траутфеттерской, 4 - Преградненской, 5 - Клюевской, 6 - Быррангской, 7 - Кульдимской); 9 -

брахиформные структуры (а - Ефремовская, б - Убойнинская, в Пясинская, г - Сырадасайская горст-антиклиналь, д -
Таксогербейский купол, е - антиклиналь р .Угольная); 10 - главнейшие разломы в области прогиба (в том числе: К - Красносопочнинский 
и П - Пурьинский); 11 - зона верхнетаймырских чешуйчатых надвигов. у2 - дорифейские граниты, gr2 - зоны дорифейской 
гранитизации, у4 - позднепалеозойские граниты, gr4 - зоны позднепалеозойской гранитизации . 
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Рис. 1.4. Тектоническое районирование Таймырской складчатой области 
[Забияка и др. ,  1986]:  
1-5 - докембрийские структуры в пределах Таймыро-Североземельского мегаантиклино­
рия: 1 - выходы архейского(?) фундамента, 2, 3 - карелиды (2 - Чукчинско­
Челюскинская эвгеосинклиналь, 3 - Фаддеевская миогеосинклиналь), 4, 5 - байкалиды 
(4 - Мининско-Вальтеровская миогеосинклиналь: а - внутренняя и б - внешняя зоны, 
5 - Шренковский орогенный прогиб: а - Шренковская и б - Ленинградская зоны); 6 -
палеозойско-мезозойский Быррангский мегасинклинорий; 7 - мезозойско-кайнозойский 
Енисей-Хатангский прогиб; 8 - границы между основными тектоническими структурами 
региона (а) и между докембрийскими (б). Цифры в кружках - антиклинории: 1 - Фад­
деевский, 2 - Карский, 3 - Челюскинский. 

ордовике стало представлять собой широкий шельф (со стороны Сибир­
ского кратона) и глубоководный бассейн, смыкающийся:, по мнению 
В. Е. Хаина, на востоке с аналогичным бассейном внутренних районов 
Верхолно-Колымской системы. В качестве серьезной проблемы он отме­
чает, что в этом глубоководном троге среди отложений ордовика-девона 
нет никаких признаков сноса с Карского массива. И только в раннем 
карбоне карбонатонакопление на Таймырском шельфе постепенно вытес­
нялось терригенными осадками, свидетельствуя: о расширении и воз­
дымании Карской суши. Со среднего карбона зона максимального по­
гружения: смещается: к югу, Карский массив воздымается: и с него в те­
чение позднего палеозоя: в Южно-Таймырский прогиб поступил 
значительный объем обломочного материала, а сам массив испытал тек­
тоническую активизацию с ремобилизацией докембрийского фундамента 
и образованием лакколитов субщелочных гранитов. В конце перми Тай­
мыр впервые после длительного (начинал с венда) периода спокойного 
развития: был охвачен :интенсивным трапповым магматизмом и подвергся: 
складчато-надвиговым деформациям, в результате которых в основном 
сформировалась Таймырская: складчатая: система. В. Е. Хаин не рассмат­
ривает возможные причины складчато-надвиговых деформаций в позд­
нем палеозое-раннем мезозое, но его внимание к горизонтальным на­
двиго-покровным перемещениям на Таймыре, вслед за работами 
Н. Н .  Урванцева, было поддержано геологами 70-80 гг. и отражено в 
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публикациях [Махлаев, 1978, 1988; Мальцев, Беззубцев, 1 9 79;  Зонен­
шайн, Натапов, 1 987; Зоненшайн п др. ,  1990; Уфлянд и др. ,  1 991 ] .  Рабо­
ты последних из указанных авторов основаны на результатах космофото­
геологического картирования Таймырской складчатой области масштаба 
1 : 500 ООО, проведенного объединением "Аэрогеология" в 80-е годы и 
анализа тектонической истории главных геологических структур Аркти­
ки .  

Согласно построениям Л. П. Зоненшайна, Л. М. Натапова, А К. Уф­
лянда и их коллег, северная, существенно докембрийская, часть Таймы­
ра представляет собой микроконтинент или блок, который вместе с по­
добными структурами Новосибирских островов, Чукотки, п-ова Сьюард, 
Канадского архипелага и Северной Гренландии составлял палеоконти­
нент Арктида (рис. 1 . 5) .  По мнению этих исследователей, объединение 
Центрально-Таймырского аккреционного и Северо-Таймырского, соб­
ственно Карского, блоков произошло в позднем палеозое, а затем в мезо­
зое эта часть Арктиды столкнулась с Палео-Сибирью. В результате по­
следней коллизии сформировалась складчато-надвиговая структура Юж­
ного Таймыра и завершилось образование структурного плана всего 
Таймыра в его современном виде. Изложенный сценарий тектонической 
эволюции Таймыра, по мнению самих авторов, требует дальнейшего из­
учения и детализации. Тем не менее, работы этих ученых открыли но­
вый этап исследований формирования Таймырской складчатой облас­
ти - с позиций тектоники литосферных плит. 

Таким образом, сложность геологического строения региона и раз­
личия в концептуальных основах исследователей привели к широкому 
спектру взглядов на тектоническую природу Таймыра - от схем, в осно­
ву которых были положены представления об эволюции древней геосин­
клинали от архея до палеозоя, до тектонических схем движения лито­
сферных плит и рассмотрения Северного Таймыра в качестве чужеродно­
го блока по отношению к Сибирской платформе. Почти полное отсут­
ствие изотопно-радиологических данных привело к тому, что одни и те 
же метаморфические и магматические образования были отнесены раз­
ными исследователями к разновозрастным комплексам - от раннедо­
кембрийских до позднепалеозойских. Это существенно осложнило реше­
ние вопросов о возрасте тех или иных тектонических событий, сопро­
вождавшихся магматизмом и метаморфизмом. При этом отсутствие 
должного внимания к значительным горизонтальным перемещениям 
блоков и широкому развитию надвиговых структур привело к завыше­
нию объемов свит и серий в связи с тем, что вышележащие образования, 
обычно, рассматривались в качестве более молодых, а тектонические 
контакты между ними не позволяли однозначно решить вопрос о их со­
отношении. Наиболее отчетливо это проявлено в объеме и положении 
вулканогенных, карбонатных и молассовых формаций на стратиграфиче­
ских схемах Таймыра, составленных разными авторами (табл. 1 . 1 ) .  Так, 
например, один и тот же объем вулканитов рассматривается в составе 
прончищевской и лаптевской свит [Забияка и др. ,  1 986] или дорожнин­
ской, борзовской, лаптевской и октябрьской [Беззубцев, 1981 ;  Беззубцев 
и др. ,  1 986].  Подобные разночтенпя характерны для положения в разре­
зе позднерифейских карбонатных (колосовская или колосовская и 
клязьменская свиты) и молассовых формацпй (октябрьская, каньонская, 
краснореченская, посадочная или октябрьская и становская свиты) .  
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а 6 CJ1 �z�з[ZJ4 �51�3'{.:-Jб "1 СJв E:j9 \_.-!10 
Рис. 1 .5. Главные структуры Арктики [Зоненшайн, Натапов, 1987]: 
1 - океанские бассейны глубже 2000 м ;  2 - изобаты 2000 и 3000 м; ::! - активный спре­
динговый центр (о - уверенный, б - диффузивный или неуверенный); 4 - щиты; 
.5 - платформы; 6 - орогеяические пояса; 7 - древние массивы - остаткп континента 
Арктида; 8 - мезозойские и кайнозойские осадочные бассейны; 9 - фронты складчатостп; 
1 О - отмершая ось спрединга. 
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1.2. Тектоническое районирование Таймыра 
и соотношение основных структур и комплексов 

В настоящей работе принята схема тектонического районирования 
Таймыра, близкая схемам Л. П. Зоненшайна, Л. М. Натапова и А. К. Уф­
лянда [Зоненшайн и др. ,  1 990; Уфлянд и др. ,  1991] ,  согласно которой 
рассматриваемая складчато-надвиговая область подразделяется на три 
структурные зоны первого порядка - Южно- , Центрально- и Северо­
Таймырскую, разделенные крупнейшими структурами региона - Пяси­
но-Фаддеевским и Главным Таймырским надвигами (рис. 1 . 6) .  Судя по 
вскрытой части Таймырской складчатой области протяженность рас­
сматриваемых зон составляет не менее 1000 км, а общая ширина - бо­
лее 300 км. Южная граница Южно-Таймырской зоны скрыта под мезо­
зойско-кайнозойскими отложениями Енисей-Хатангского прогиба, а Се­
веро-Таймырская - в северной части перекрывается водами Карского 
моря. 

Южно-Таймырская зона представляет собой глубокий прогиб, вы­
полненный мощной толщей осадков от ордовика до перми и вулканоген­
но-осадочными образованиями верхов перми и триаса. Более древние 
ранне-среднепалеозойские отложения северной части прогиба к югу сме­
няются позднепалеозойско-раннетриасовыми . Все отложения, в той или 
иной степени, дислоцированы, причем в южном направлении значитель­
но снижена интенсивность как разрывных, так и пликативных дислока­
ций.  

Рассматриваемая зона может быть подразделена на две подзоны -
карбонатную и осадочно-вулканогенную. Первая из них ограничена Пя­
сино-Фаддеевским и Пограничным надвигами. Видимая ширина выхода 
ее составляет 20-60 км при более узких северо-восточной и центральной 
частях и расширении к юго-западу. Сложена она существенно карбонат­
ными, в том числе рифогенными, породами видимой мощностью до 
6000 м. Вторая подзона - это большей частью прибрежно-морские тер­
ригенные среднекаменноугольно-пермские (до 7000 м) и осадочно­
вулканогенные образования перми и триаса (до 4000-6000 м). Послед­
ние выполняют грабен-синклинальные структуры субширотного прости­
рания (рис. 1 .  7), нижние части разрезов которых представлены либо 
пестроцветными терригенно-вулканогенными осадками, либо базальтами 
(миндалекаменнымп и шаровыми), сменяющимися вулканогенно-осадоч­
ными морскими и континентальными образованиями [Беззубцев и др. ,  
1 986; Уфлянд и др. ,  1991 ;  Владимиров, Никулов, 199 1 ] .  Отложения опи­
сываемой подзоны ,  особенно верхнего карбона-перми, насыщены силла­
ми и дайками нижнетриасовых долеритов трапповой формации, разнооб­
разных по составу, часто с субщелочным и щелочным уклоном. В этой 
же зоне присутствуют мелкие штоки, небольшие массивы, обычно до 
первых десятков квадратных километров, а также дайки и жилы габбро­
идов, гранодиоритов, гранитоидов, сиенитов субщелочного и щелочного 
ряда, а также нефелиновых сиенитов [Равич, Чайка, 1959;  Вакар, 1962;  
Беззубцев и др. ,  1 986].  Радиологических определений возраста этих ин­
трузивов пока нет, но установлено, что они прорывают базальты нижне­
го триаса, а их галька встречена в конгломератах верхнего мела. 

В целом состав вулканоге1'но-осадочных и интрузивных образова­
ний Южно-Таймырской зоны, а также их структурное положение свиде-
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тельствуют о формировании в раннем триасе внутриконтинентальных 
рифтовых зон. 

Центрально-Таймырская зона, вероятно, наиболее сложная по 
своему строению относительно двух других в связи с тем, что в ее составе 
присутствуют разновозрастные дорифейские(?) и рифейские осадочные, 
вулканогенные и интрузивные образования, претерпевшие метаморфиче­
ские и гидротермально-метасоматические изменения разных фаций и ти­
пов. Эти метаморфические образования собраны в аккреционный пояс и 
перекрыты вендско-раннекаменноугольным чехлом. Сложность строения 
зоны обусловлена также широким развитием надвиговых структур, по­
добно Южно-Таймырской зоне, но в отличие от последней, где достаточ­
но хорошо фаунистически охарактеризованы палеозойские отложения, 
установление соотношений между "немыми" докембрийскими метамор­
физованными комплексами чрезвычайно затруднено. Кроме того, грани­
цы между блоками и пластинами часто осложнены зонами катаклаза, 
милонитизации, меланжа или хаотических образований. 

В пределах Центрально-Таймырской зоны отчетливо выделяются 
два террейна - Мамонто-Шренковский и Фаддеевский, сложенные вы­
сокометаморфизованными терригенными и карбонатными породами, а 
также метабазитами и базитами, которые большинство исследователей 
считают "выступами" древнейших пород фундамента. Более детальное 
изучение структурных взаимоотношений этих высокометаморфизован­
ных пород с окружающими их комплексами позволило говорить об ал­
лохтонном залегании названных террейнов [Махлаев, 1 9 78; Уфлянд и 
др. ,  1991 ] .  Установлены либо их тектонические контакты с рифейскими 
метаморфическими образованиями, либо перекрытие кристаллических 
пород венд-палеозойскими отложениями чехла. Новые данные, позво­
ляющие судить о возрасте кристаллических пород рассматриваемых тер­
рейнов, будут представлены ниже. 

Если мысленно снять с Центрально-Таймырской зоны чехол венд­
среднепалеозойских отложений, то окажется, что террейны высокомета­
морфизованных зрелых сиалических пород со всех сторон окружены ли­
бо вулканогенными и вулканогенно-осадочными породами, которые 
можно сопоставить с островодужными и задуговыми образованиями, ли­
бо офиолитовыми комплексами. Последние формируют два пояса - Че­
люскинский (к юго-востоку от одноименного мыса) и Становской 
(побережье залива Фаддея) .  Фрагменты этих поясов отмечены в юго­
западной части зоны - в верхнем течении рек Ленивая и Шренк, а так­
же в левобережье р. Чукча и нижнего течения р. Ленивая, где блоки ак­
креционного пояса выходят на поверхность в тектонических окнах среди 
пластин Северо-Таймырской зоны. 

Вулканогенные образования Центрально-Таймырской зоны наибо­
лее хорошо обнажены в северо-восточной и восточной частях и представ­
лены толеитовыми метабазальтами океанской серии и метариолит­
андезит-базальтовой формацией известково-щелочной серии островной 
дуги . Нередко здесь вулканогенные островодужные формации переходят 
в вулканогенно-осадочные, характерные для задуговых бассейнов с 
большим количеством туфов и туффитов, а также пачек известняков, 
доломитов и турбидитов. 

В центральной части представленной зоны размещаются существен­
но карбонатные образования, определяемые по строматолитам и микро­
фитолитам как позднерифейские [Беззубцев и др. ,  1 978; Якшин, 1 980; 
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Мальцев и др. ,  1982].  Эти существенно доломи­
товые отложения большинство авторов относят 
к рангу колосовской свиты, но взаимоотноше­
ния ее с вулканогенно-осадочными и кристал­
лическими образованиями Центрально-Тай­
мырской зоны остаются проблематичными, так 
как достоверные наблюдения о их соотношении 
отсутствуют. Как правило, устанавливаются 
либо тектонические контакты, либо карбонат­
ные породы отделены от других комплексов 
необнаженными участками. В связи с этим 
блоки, сложенные колосовскими породами,  
рассматриваются кю< чужеродные террейны. 
Впервые такое предположение высказали 
В. Я. Кабаньков с соавторами [ 1978, с. 7], счи­
тая, что данные образования "являются оскол­
ками Сибирской палеоплатформы и ее фунда­
мента, подвергшимися неоднократному дробле­
нию и спаянными терригенно-вулканогенными 
образованиями". Позднее идея о "чужероднос­
ти" блока карбонатных пород нашла отражение 
в тектонической схеме А К. У флянда с соавто­
рами [ 1991] ,  которые рассматривали его в ка­
честве "обломка" какого-то континента, спа­
явшегося в позднерифейское время со Шрен­
ковским, Фаддеевским и другими террейнами 
аккреционного блока. По мнению В. А Ши­
пицына [Беззубцев и др. ,  1 986], колосовские 
доломиты уверенно сопоставляются с калан­
чевским комплексом верхнего рифея р. Лена, 
Прибайкалья, Манского прогиба [Хомен­
товский и др. ,  1972,  1985; Якшин, 1 9 75] .  

Эти позднерифейские карбонатные отло­
жения перекрываются породами молассоидной 
формации, которые в бассейнах рек Ленинград­
ская и Траутфеттер представлены в составе ка­
ньонской свиты [Беззубцев и др. ,  1 978].  Подоб­
ные молассоидные образования прослеживают­
ся в виде прерывистой полосы от среднего 
течения р. Ленинградская на север-северо­
восток через район оз. Трех Сестер, верховья 
р. Гольцовая к району горы Забор. Кроме того, 
они описаны в составе становской свиты шрен­
ковской серии в бассейнах рек Городкова и 
Становая, на границе Центрально- и Южно­
Таймырской зон [Забияка и др. ,  1 986].  В по­
следнем случае эти отложения со структурным 
несогласием залегают на позднерифейских вул­
каногенных и вулканогенно-осадочных образо­
ваниях островодужного, задугового и океанско­
го комплексов. В составе моласс присутствуют 
обломочные, в том числе грубообломочные по­
роды, алевропелиты и горизонты известняков. 
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Рис. 1.7. Палеотектоническая схема вулканизма Западного Таймыра 
[Владимиров, Никулов, 1991)] :  
1 - зоны надвигов и региональных разломов; 2 - зоны крупных глубинных разломов; 
3 - вулканотектонические депрессии; 1 - области поднлтил в позднепермское­
раннетриасовое времл; 5 - границы поступленил крупнообломочного терригенного материа­
ла в сырадасайское времл. 

Все вышеперечисленные комплексы Центрально-Таймырской зоны 
с угловым несогласием перекрыты венд-раннекаменноугольным осадоч­
ным чехлом. Более широко эти отложения представлены в западной час­
ти зоны и вдоль ее южной границы, в меньшей степени на Северо­
Восточном Таймыре, где наиболее полный разрез их описан по 
р.  Широкая А. И.  Забиякой и Р. Ф. Соболевской [Забияка и др. ,  1 986]­
Здесь вендские отложения, несогласно залегающие на колосовских из­
вестняках, начинаются кварцитопесчаниками, содержащими угловатые 
обломки (до 5-30 см) известняков, которые сменяются гравелитами и 
среднегалечными конгломератами.  Эта базальная пачка (до 30 м) сме­
няется тонкополосчатыми известняками с подчиненными прослоями гра­
велитов и песчаников и доломитами. Суммарная мощность вендской 
толщи - 1 85-200 м. Эти породы согласно перекрываются аргиллитами,  
алевролитами и черными глинистыми граптолитовыми сланцами с про­
слоями известняков и доломитов от кембрия до среднего девона с сум­
марной мощностью до 1000 м. В западной части зоны описанные отло­
жения чехла вскрыты на значительно больших площадях. Их суммарная 
мощность возрастает до 2500 м, а завершается разрез этого комплекса 
нижнекаменноугольными отложениями [Соловьева и др. ,  1978].  

Граничной структурой между Центрально- и Южно-Таймырской 
зонами, как отмечалось выше, является Пясино-Фаддеевский надвиг (см . 
рис. 1 .6) .  Эта самая протяженная шовная зона Таймыра (около 1000 км 
в длину и 30-40 км в ширину) состоит из более мелких кулисообразно 
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Рис. 1.8. Геологическая схема истоков рек Тареи-Грядовой (Центральный Таймыр) [Мальцев, Беззубцев, 1979] :  
1 - докембрийские образования; 2 - отложения нижнего и 3 - среднего палеозоя; образования верхнего палеозоя-нижнего мезозоя: 4 -

макаровская, турузовская, быррангская, 5 - соколинская, байкурская, черноярска:Я, 6 - зверинская, бетлинская, 7 - фадьюкудинская и 
мамонова свиты; 8 - разрывные нарушения: надвиги (а) ,  взбросы (б) , сдвиги (в) и сбросы (г) , жирной линией выделены основные 
нарушения; .9 - горизонтальная (а) и вертикальная (б) амплитуды смещения по разломам; 10 - оси антиклинальных (а) и синклиналь­
ных (б) складок (двойная линия - оси основных структур). Цифры в кружках - номера основных разломов. 



расположенных разноамплитудных надвигов [Беззубцев и др. ,  1 986] или 
представляет собой сложную систему чередования пластин, чешуй и тек­
тонических клиньев, вдоль которой существенно терригенные относи­
тельно глубоководные отложения осадочного чехла аккреционного блока 
(Центрально-Таймырская зона) тектонически сближены и надвинуты на 
палеозойские карбонатные отложения пассивной окраины Сибири 
[Уфлянд и др. ,  1991] .  Контрастность по составу разграничиваемых по­
род позволила многим исследователям рассматривать одновозрастные 
отложения в составе разных фациальных подзон [Погребицкий, 1 9 7 1 ;  
Хаин, 1979;  Беззубцев и др. ,  1986]. Северная подзона с черными грапто­
литовыми сланцами рассматривалась Ю. Е. Погребицким в качестве от­
ложений глубоководного желоба. Южная - сложена существенно карбо­
натными отложениями шельфа ордовикско-среднекаменноугольного воз­
раста. Их сочленение описано этим же автором как крупнейшая 
флексура с "профилем трамплина". Основными особенностями этой зоны 
он считает исключительную линейность складок с падением осевых по­
верхностей к северу под углом 60°. Такой же угол падения и ориенти­
ровку имеют и сопутствующие им взбросы с вертикальной амплитудой 
1000-2000 м. При этом "количество разрывов и складок волочения: 
здесь столь велико, что в целом рассматриваемая зона напоминает при­
разломную зону смятия, но гигантских масштабов" [Погребицкий, 1 9 7 1 ,  
с .  1 7] .  Небольшой фрагмент в пределах пограничной "флексуры" , опи­
санной Ю. Е.  Погребицким, показан на рис. 1 . 8. Здесь, в районе истоков 
рек Тарея и Грядовая:, дано соотношение отложений от позднего докем­
брия до нижнего мезозоя и приведены характеристики пликативных и 
дизъюнктивных структур [Мальцев, Беззубцев, 19 79]. Отложения собра­
ны в серию узких вытянутых синклинальных и антиклинальных скла­
док, имеющих асимметричное строение: северо-западные крылья анти­
клиналей падают под углом 30-40°, юго-восточные - 60-70° до запро­
кидывания на юго-восток. Авторами представленной схемы подмечена 
очень важная особенность складчато-разрывной структуры, характерная 
и для многих других районов Таймыра, - складки сопрягаются по суб­
сог ласным взбросам и надвигам, в результате чего у многих антиклина­
лей отсутствуют юго-восточные, а у синклиналей - северо-западные 
крылья . Кроме того, обращает на себя внимание то, что структуры ра­
зорваны и смещены серией субширотных кососекущих правосторонних 
сдвигов, образующих с надвигами единую систему. Горизонтальные ам-, 
плитуды перемещения по надвигам на этом участке оцениваются от 10-
12 до 20-25 км, вертикальные - до 2 .5-3.0 км, а смещения по сдви­
гам - от 2 .5  до 1 7  км. 

Северо-Таймырская зона отделена от Центрально-Таймырской 
Главным Таймырским надвигом, протяженность которого превышает 
600 км.  Значительная часть зоны сложена флишоидными отложения­
ми - ритмично чередующимися песчаниками, алевролитами и пелита­
ми, которые могут интерпретироваться как осадки континентального 
склона и подножия. Зональный метаморфизм этих отложений от зелено­
сланцевой фации до амфиболитовой с формированием зон послойной 
мигматизации и гранитизации значительно осложнил установление воз­
раста как самих отложений, так и возраст метаморфических преобразо­
ваний и гранитоидов. В литературе эта часть Северного Таймыра описы­
валась как Карское сводовое поднятие или как одноименные масспв, 
глыба, палеоконтинент или микроконтинент. В настоящей работе эта 
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структура рассматривается в качестве окраины Карского континента, 
переработанной (гранитизация и зональный региональный метаморфизм) 
в течение позднепалеозойской коллизии последнего с Сибирским конти­
нентом . Большая часть Карского континента перекрыта водами Карского 
и, вероятно, Баренцева морей. С востока и севера эта крупная структура 
ограничена зоной континентального склона, развитие которого связано с 
раскрытием Евразийского басGеЙна. Ее границы подчеркиваются более 
поднятыми окраинами - архипелагами о-вов Северная Земля, Земля 
Франца-Иосифа и Шпицберген . На упомянутых островах, а также на о­
вах Новой Земли,  разделяющих Карское и Баренцево моря, установлен 
докембрийский фундамент, перекрытый палеозойско-мезозойским чех­
лом. Наличие коры континентального типа под водами Карского моря 
подтверждается 1щмплексом геолого-геофизических (сейсмических и гра­
вимагнитных) данных, полученных в Мурманском научно-исследова­
тельском институте морской геофизики [Сенин и др. ,  1 989; Боголепов и 
др. ,  1 990]. В частности, согласно данным Б. В. Сенина с соавторами 
[ 1 989], поверхность Моха с граничными скоростями 8.0-8.2  км/с фик­
сируется в пределах площади Карского моря на глубинах от 25 до 47 км, 
что соответствует нормальной мощности континентальной коры. 

Оценки возраста формирования магматических и метаморфических 
пород Северо-Таймырской зоны варьируют от архея до позднего палеозоя 
[Равич, 1954;  Равич, Погребицкпй, 1 965;  Даминова, 1957 ;  Погребицкий, 
1 9 7 1 ;  Махлаев, Коробова, 1972;  Забияка, 1 974; Беззубцев и др. ,  1 986; и 
др. ] .  Сторонники раннедокембрийского возраста образования Карского 
блока (М.  Г.  Равич и Ю. Е. Погребицкпй) обычно подразделяли его на 
два комплекса - архейско-раннепротерозойский гнейсовый и позднепро­
терозойский сланцевый. Граница при этом соответствовала метаморфи­
ческой ступени перехода от эппдот-амфиболитовой и амфиболитовой к 
зеленосланцевой фации. Таким образом, к архейским образованиям были 
отнесены плагиогнейсы и амфиболиты, выделенные указанными автора­
ми в составе карской серии и слагающие центральную и северо-западную 
части Северо-Таймырской зоны. Другие исследователи не считали грани­
цу между метаморфическими фацпями возрастной, рассматривали фли­
шоидный комплекс в качестве одновозрастного (от позднего протерозоя 
до кембрия по разным схемам) и зонально-метаморфизованного, по мне­
нию В. А. Обручева, Л. В. Махлаева, Н. И.  Коробовой, А. И. Забияки -
в докембрии, а Н.  Н.  Урванцева, А. М.  Даминовой, В. В. Беззубцева и 
других - в позднем палеозое. Далее этой проблеме будет уделено особое 
внимание, как имеющей принципиальное значение. До сих пор, в круп­
ных региональных обобщениях, без существенных на то оснований ис­
пользуются выводы М.  Г. Равича и Ю. Е.  Погребицкого об архейском 
возрасте образований побережья Карского моря. Одной из последних та­
ких карт является "Генерализованная геологическая карта мира", со­
ставленная Геологической службой Канады [Kirkham et а ! . ,  1 994]. 

Внутренняя структура Карского континента (кроме метаморфи­
ческой зональности) осло}княется развитием разноранговых надвигов, 
других разрывных и складчатых структур, включающих изоклинальные 
или запрокинутые на юго-восток складки, а также широким развитием 
автохтонных, параавтохтонных и аллохтонных гранитоидов. Характери­
зуя основные особенности струr;туры Северо-Таймырской зоны, нельзя 
не остановиться на присутствип средп метаморфических флишоидных 
образований чуждых им амфибодитов и бпотит-амфиболовых кристалли-

27 



ческих сланцев, отмеченных в бассейне р. Ленива.я (среднее течение), 
левобережье р .  Гранатовая, на побережье Карского мор.я в качестве вы­
ходов раннедокембрийского фундамента, в ядрах гранито-гнейсовых ку­
полов [Погребицкий, 1 963; Забияка, 1 9 74] .  Рассматривая этот вопрос, 
Л. В. Махлаев указал на некоторые несоответствия Таймырских "купо­
лов" классическим структурам окаймленных гнейсовых куполов, опп­
санных П.  Эскола и Л. И.  Салопом (Махлаев, 1 9 78]. В частностп, Лени­
вский купол, крупнейший из выделенных, сечете.я изоградами метамор­
физма, а не окаймляете.я ими; в "межкупольном" пространстве между 
Ленинским и Аттовским куполами уровень метаморфизма не падает, а 
так же как п в пределах этих куполов соответствует амфиболитовой фа­
ции и т. д. Изучение этих образований автором настоящей работы на по­
бережье Карского мор.я от мыса Пацынко до мыса Каминского, а также 
анализ геологических материалов п литературных данных по другим 
объектам позволяют согласиться с идеей о том, что рассматрпваемые вы­
ходы метабазитов .являются блоками Центрально-Таймырского аккрецп­
онного пояса, вскрытымп в эрозионных и тектонических "окнах". Любо­
пытно, что именно для этих участков Северо-Таймырской зоны многпе 
исследователи отмечали складки северо-западного простиранп.я (на фоне 
генерального для Северного Таймыра северо-восточного простиранп.я 
складок) , объясняя их реликтами более древнего тектогенеза [Дампнова, 
1 958; Погребицкий, 1 9 7 1 ;  Захаров и др. ,  1977] .  

Перечисленные образования, как отмечалось выше, с юга и юго­
востока ограничены Главным Таймырским надвигом (см. рис. 1 . 6) .  Эта 
структура про.являете.я зоной шириной до первых километров пзменен­
ных и перетертых до бластомилонитов пород. Почти на всем прот.яженпи 
надвига, за исключением, может быть, только самой северо-восточной 
его части в районе мыса Челюскина, более высокометаморфизованные 
породы или граниты Карского континента надвинуты на слабометамор­
фпзованные (низы зеленосланцевой фации) породы Центрально­
Таймырской зоны. В рельефе на многих участках Главный Таймырскпй 
надвиг выражен уступом высотой до нескольких десятков метров. Пред­
полагаете.я, что угол падения плоскости надвига на разных участках со­
ставляет 20-25, 30-50 и 40-60° [Махлаев, 1978; Мальцев, Беззубцев, 
1979; Беззубцев и др. ,  1 986]. Примеры отдельных фрагментов Главного 
Таймырского надвига показаны на рис. 1 . 9, 1 . 10.  

Между Главным Таймырским и Диабазовым надвигамп (см.  рпс.  
1 . 6) размещаете.я Хутудинский блок, терриген ные отложенп.я которого 
(мининска.я и хутудинска.я свиты) на ряде карт и схем показаны так же, 
как флишоидные отложения, размещенные к северу от Главного Тай­
мырского надвига [Беззубцев и др. ,  1 983; Уфл.янд и др. ,  1 99 1 ] .  Однако 
по ряду признаков отнесение Хутудинского террейна I< Северо­
Таймырской зоне, а значит, и к Карскому континенту - проблематично. 
Сравнивая вещественный состав мининской и хутудинской свит П.ясин­
ского залива и бассейна р. П.ясина с флишоидными отложениями прпус­
тьевой части рек Тревожна.я и Ленива.я, В. Я. Кабаньков с соавторамп 
( 1 9 78] установили различи.я в их вещественном составе и выделилп, со­
ответственно, южную и северную подзоны. В последнпх мпнералогпче­
скпй состав терригенной части характеризуете.я высоким содержанием 
обломков гранитоидов, калиевого полевого шпата и почтп полным отсут­
ствием эффузивов. Обломочный матерпал в грубозернистых разнос­
тях мининской и хутудинской свит свидетельствует об их вулканомик-
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Рис. 1 .9. Фрагмент геологической карты района Верхнешренковского на­
двига (истоки р. Шренк) [Мальцев, Беззубцев, 1 9 79]: 
1 - четвертичные отложения; 2 - терригенные отложения нижнего палеозоя(?);  8 - вул­
каниты кислого состава верхнего протерозоя; 4 - гранитоиды верхнего палеозоя; .5 - эле­
менты залегания слоистости (а) и рассланцовки (б) ;  (j - зоны милонитизации; 7 - разрыв­
ные нарушения, наблюденные или уверенно дешифрируемые (а) и под четвертичными от­
ложениями (6) ; 8 - надвиги (а),  сдвиги (б) и сбросы (в); 9 - тальвеги водотоков. 

товой природе и вероятном размыве в этот отрезок времени (венд­
кембрий) вулканогенных отложений Центрально-Таймырской зоны.  Су­
щественным аргументом в пользу такого суждения также является зна­
чительное отличие уровня метаморфизма рассматриваемых блоков - по 
Главному Таймырскому надвигу породы, метаморфизованные на уровне 
амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций, надви­
нуты на отложения Хутудинского террейна, уровень метаморфизма ко­
торых в лучшем случае достигает низов зеленосланцевой фации . 

Таким образом, даже общий анализ основных структурных зон 
Таймырской складчатой области показывает существенные различия в 
их строении и условиях формирования. Состав отложений Южно­
Таймырской зоны отражает обстановку пассивной окраины Сибирского 
континента, Центрально-Таймырская зона имеет аккреционную природу, 
а Северо-Таймырская - представляет собой склон и подножие Карского 
континентального блока. Тектоническое совмещение рассматриваемых 
структур первого порядка происходило по многочисленным надвигам, 
горизонтальные перемещения по крупнейшим из которых оцениваются в 
десятки [Урванцев, 1 949; Уфлянд и др. ,  1991]  или первые сотни кило­
метров [Беззубцев и др. ,  1 986], и сопровождалось различными типами 
магматизма и метаморфизма. 
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Рис. 1 . 1  О. Фрагмент геологической карты района Продольнинского на­
двига (истоки р. Продольная) [Мальцев, Беззубцев, 1 9 79] :  
1 - терригенные флишевые отложения; 2 - вулканогенные образования кислого состава; 
3 - терригенно-карбонатные отложения; 4 - гранитоиды верхнего палеозоя; 5 - надви­
ги (а),  сдвиги (б) , сбросы (tЗ); 6 - элементы залегания слоистости; 7 - шарниры складок п 
их падение. 

Мной на основе обобщения геологических материалов предшествен­
ников, а также собственных данных, включая результаты последних лет, 
сделана попытка увязать магматические и метаморфические процессы с 
тектоническими и показать основные этапы формирования Таймырской 
складчатой области - Очевидно, что реконструкция формирования таких 
покровно-складчатых систем, к которым относится Таймыр, не возмож­
на только на основании геологических и литолого-стратиграфических 
наблюдений _ Они должны быть использованы в комплексе с петролого­
геохимическими исследованиями, позволяющими сопоставление разно­
образных метаморфических и магматических комплексов складчатых 
областей с подобными образованиями современных геодинамических об­
становок . 
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Г п а в а 2. ЦЕНТРАЛЬНО-ТАЙМЫРСКИЙ ДОКЕМБРИ ЙСКИЙ 
АККРЕЦИОННЫЙ ПОЯС 

Центрально-Таймырская: структурная: зона, представленная: одно­
именным докембрийским аккреционным поясом, ограничена с севера и 
юга крупнейшими в регионе Главным Таймырским и Пя:сино-Фадде­
евским надвигами ,  а с запада и северо-востока перекрыта водами, соот­
ветственно, Пя:синского залива и моря: Лаптевых. Она имеет протяжен­
ность более 650 км при ширине выхода на поверхность от 60 км в 
бассейне р. Нижняя: Таймыра до 1 50 км на п-ове Челюскин (см. 
рис. 1 .6 ) .  Кроме того, значительная: часть аккреционного блока перекры­
та по Главному Таймырскому надвигу метаморфизованными и гранити­
зированными образованиями Карского континента. По мнению 
В.  В.  Беззубцева с соавторами [1 986], масштабы этого перекрытия: могли 
достигать 1 50 км. 

Как уже отмечено выше, сложность строения: рассматриваемого 
блока связана с тем, что он собран аккрецион'ным путем из различных 
по составу и геодинамическим условиям формирования: террейнов - от 
континентальных масс до чешуй океанской коры, также и с широким 
развитием метаморфических и дислокационных преобразований разных 
типов слагающих его пород. 

В пределах аккреционного пояса отчетливо выделяются: два террей­
на высокометаморфизованных и гранитизированных пород (Мамонто­
Шренковский и Фаддеевский), ряд террейнов и пластин, слагающих Че­
люскинский и Становской офиолитовые пояса, а также существенно кар­
бонатные блоки.  Первые два во многом подобны между собой и 
отличаются: от других по составу и уровню метаморфических преобразо­
ваний. Контакты между террейнами тектонические, по надвигам. Грани­
цы между блоками и пластинами часто трассируются: зонами катаклаза, 
милонитизации, автокластического меланжа или хаотических образова­
ний. Покровно-надвиговые структуры устанавливаются: и внутри террей­
нов. Наибольшее внимание в этой главе будет уделено метаморфическим 
и магматическим комплексам, играющим ведущую роль в расшифровке 
условий образования: как самого аккреционного пояса, так и слагающих 
его частей. 

2. 1 .  Мамонто-Шренковский и Фаддеевский 
гранито- rнейсовые террейны 

2. 1. 1.  Структурное положение и строение 

Мамонто-Шренковский и Фаддеевский террейны расположены на 
значительном удалении друг от друга (более 200 км): первый в меж­
дуречье Шренка и Мамонта, а второй в районе залива Фаддея: на Северо­
Восточном Таймыре (см. рис. 1 . 6) .  Большинством исследователей эти 
структуры рассматривались либо в качестве крупных интрузивных мас­
сивов, либо в качестве "выступов" древнейших (архейских или ранне­
протерозойских) пород региона [Беззубцев, 1981 ;  Беззубцев и др. ,  1 986; 
Забияка и др. ,  1 986].  Так, по мнению геологов Красноярской геолого­
съемочной экспедиции, Шренковский выступ (AR-PR1 )  резко погружа-
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Рис. 2.1 .  Схема геологического строения Мамонто-Шренковского террей­
на. Составлена автором с использованием данных В. В. Беззубцева и др. 
[ 1 986], Л. И.  Махлаева [ 1988], Ю. И.  Захарова и др. [ 1 993]: 
1 - четвертичные отложения; 2 - карбонатно-терригенные отложения (0-D); 3 - филли­
ты и кристаллические сланцы (R;3) ; 4 - вулканогенный комплекс (R3); 5 - доломиты; 
6 - вулканогенно-карбонатно-терригенный комплекс (R3) ; 7 - амфиболит-кристал­
лосланцевый комплекс; 8 - катаклазированные граниты и гнейса-граниты (R?); 9 - суб­
щелочные граниты (PZ3);  1 0  - разломы (а) и надвиги (б). 

ется на восток и юго-восток, а в западном направлении " . . .  плавно и, ве­
роятно, идет на соединение с фундаментом Пур-Тазовского поднятия" 
[Беззубцев и др. ,  1 986, с. 1 46].  В отношении Фаддеевского "выступа" 
указанные авторы имеют другое мнение - Фаддеевский выступ "вписы­
вается" в структуры верхнего протерозоя, что, наряду с другими косвен­
ными признаками, позволило им предположить, что как такового высту­
па в этой части Таймыра не существует. По мнению А. И. Забияки, в 
Фаддеевском антиклинории обнажаются древнейшие породы региона -
блоки фундамента архейского возраста [Забияка и др. ,  1986]. В послед­
ние годы, после появления работы Л. В. Махлаева, растет число сторон­
ников, рассматривающих эти структуры в качестве покровных чешуй 
[Махлаев, 1 978; Хаин,  1979;  Уфлянд и др. ,  1991 ] .  

На схематических картах описываемые структуры изображаются 
многоугольными фигурами, ограниченными обычно прямолинейными 
разрывными нарушениями или надвигами. Результаты среднемасштаб­
ной аэромагнитной и мелкомасштабной гравиметрической съемок интер­
претируются неоднозначно. В частности, Л. В. Махлаевым [ 1 988] пока­
зано, что Мамонто-Шренковский блок не улавливается ни на карте изо­
линий ЛТ, ни с помощью гравиметрической съемки, а другими исследо­
вателями на основании геофизических данных сделан вывод, что оба 
блока имеют большие размеры на глуби не, чем на современной поверх­
ности [Беззубцев и др. ,  1 986]. 
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Мамонто-Шренковский террейн на севере и северо-западе имеет тек­
тонический контакт (зоны катаклаза и милонитизации) с вулканогенным 
комплексом позднего рифея, в юго-восточном направлении надвинут на 
позднерифейский вулканогенно-карбонатно-терригенный комплекс, а на 
юго-западе перекрыт палеозойскими терригенно-карбонатными отложе­
ниями чехла (рис. 2 . 1 ) .  В пределах блока выделяется несколько пластин, 
полого погружающихся к северо-западу [Махлаев, 1988], в основании 
каждой из них присутствуют милониты . 

Фаддеевский террейн также всюду имеет тектонические контак­
ты - на востоке и юго-востоке с метаморфизованными вулканитами, 
габброидами и серпентинитами Становского офиолитового пояса, а на 
севере и западе с рифейским вулканогенно-терригенным комплексом . 

2 .  1 . 2 .  Состав метаморфитов и РТ-условия метаморфизма 

В строении описываемых террейнов участвуют высокометаморфизо­
ванные (эпидот-амфиболитовая и амфиболитовая фации) метатерриген­
ные породы - плагиогнейсы и кристаллические сланцы , а также 
метабазиты, преобразованные в биотит-амфиболовые кристаллические 
сланцы, амфиболиты и гранатовые амфиболиты (см. рис. 2 . 1 ,  2 .2 ) .  Среди 
них отмечаются дайки амфиболпзированных габброидов, тела гранитов, 
гранито-гнейсов и мигматитов . В меньшей степени представлены 
кварциты, мраморы и кальцифиры. Породы часто интенсивно катакла­
зированы, милонитизированы п диафторированы, особенно сильно в 
краевых частях блоков и пластин .  

Метапелиты Мамонто-Шренковского и Фаддеевского террейнов, как 
правило, сложены биотит-силлиманитовыми и гранат-биотитовыми гней­
сами и кристаллическими сланцами.  Химические составы метапелитов 
обоих террейнов сходны по многим компонентам (табл. 2 . 1 ) ,  различаясь 
лишь несколько меньшим содержанием СаО, Na20 и более ровным 
распределением К20 в метапелитах Мамонто-Шренковского террейна, что 
нашло отражение на диаграмме Б. Росера и Р.  Корша [Roser, Korsch, 
1 986] (рис.  2 .3а). На этой диаграмме, по частичному перекрытию полей 
составов метапелитов двух террейнов, отчетливо видна как близость 
состава, так и достаточно высокая зрелость осадков, занимающих поле 
пассивной континентальной окраины (Мамонто-Шренковский террейн) и 
пограничную зону между полями пассивной и активной континенталь­
ных окраин (Фаддеевский террейн). Они также сходны по содержанию 
Rb, Sr, У, NЬ, U, Та, но метапелиты Мамонто-Шренковского террейна 
отличаются повышенными в 2-6 раз содержаниями Zr и Hf 
[Верниковский, 1 995].  Некоторые отличия выявляются и при анализе 
содержаний и распределений РЗЭ (рис. 2 .3б) .  При близких содержаниях 
тяжелых лантаноидов метапелпты Мамонто-Шренковского террейна зна­
чительно обогащены легкими и в них отчетливо выражен Еu-минимум . 

В минеральном составе описываемых метапелитов характерны сил­
лиманит {фибролитовые скопления и крпсталлы до 8-10 см), биотит с 
железистостью от 45 до 63 % и гранат. Реже наблюдается кордиерит, 
образующий мелкие буроватые зерна, замещенные серицитом, и микро­
клин. В эпидот-амфиболптовой фации шпроко представлены ставролит и 
мусковит, иногда отмечается хлоритопд. По железо-магниевым минера­
лам часто развивается хлорит. Гранат разбпт трещп нами, растащен, час-
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Рис. 2.2. Карта метаморфических фаций Северо-Восточного Таймыра 
[Верниковский, 3абияка, 1 985, с дополнениями]: 
1-6 - фация: 1 - амфиболитовая и эпидот-амфиболитовая (нерасчлененные), 2 - эпидот­

амфиболитовая, 3 - дистеновых сланцев и гнейсов, 1, 5 - зеленых сланцев (4 - зона био­

тита, .S - хлорита), 6 - низкотемпературная зеленосланцевая и пренит-пумпеллиитовая 

(нерасчлененные); 7 - роговиковые ореолы; 8 - неметаморфизованные отложения; .9 -

позднерифейские мигматит-граниты и гнейсо-граниты; 1 О, 1 1  - позднерифейские офиолиты 

( 1 0 )  и трондьемиты-тоналиты (1 1 ) ;  1 2  - позднепалеозойские субщелочные граниты; 1 .'J -

разломы (а) и надвиги (6); 14 ,  1 5  - граница: 1 4  - Фаддеевского террейна, J.S - между 

Карским континентом и аккреционным поясом. 
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Рис. 2.3. Диаграмма K20/Na20-Si02 (а) и распределение редкоземельных 
элементов (б) в метапелитах Мамонто-Шренковского (1) и Фаддеевского 
(2) террейнов. 
Дискриминационные линии и полл, по [Roser, Korscl1, 1986]: РМ - пассивнал континен­
тальнал окраина; АСМ - активнал континентальнал окраина; ARC - океанскал островнал 
дуга. Нормирование РЗЭ, по [Evensen et а!., 1 9 78].  n - количество проб. 

то формирует крупные порфиробласты от 3-4 мм до 1 .0-1 . 5  см, с- оби­
лием пойкилитовых включений минералов основной ткани породрr . Ха­
рактерно развитие структур "снежного кома", впервые отмеченных 
М. Г.  Равичем [1954],  которые могут свидетельствовать о дифференци­
альных движенилх зерен во время: пх роста (Половинкина, 1 966] .  Вклю­
чения:, захваченные во время: роста, в таких зернах располагаются: по 
спиральным линилм . Изучение составов гранатов из метапелитов се­
верной части Мамонто-Шренковского террейна (правобережье р. Мамон­
та) и центральной части Фаддеевского террейна (верховья: р. Фаддея:) по-

•; зволило установить особенности изменения: их состава, присущие только 
этим образованилм (табл. 2 .2 ,  2 .3 ,  рис. 2 .4 ,  2 . 5) .  Зональность гранатов 
сложная:, но отчетлива ее направленность - при незначительном обедне­
нии краевых частей зерен относительно центра MnO, MgO и FeO отмеча­
ется: значительное их обогащение СаО [Верниковский, 1 983, 1 986, 1 988]. 
Содержание гроссуллрового минала менлетсл от 3-4 до 13-17,  а в от­
дельных случалх до 20-24 мол .% .  По данным многих исследователей 
[Добрецов и др. ,  1 9 72, 19 74; Miyashiro, 19 73], подобный рост гроссу­
ллрового минала в гранате из метапелитов указывает на повышение дав­
ления: при минералообразовании и (или) изменение состава флюида. 
Учитывал неравномерность изменения: составов гранатов, можно предпо­
ложить колебания: давления: (в сторону увеличения:) или состава флюида 
в период роста минерала. 

Метабазиты, ассоциирующиеся: с описываемыми гнейсами и крис­
таллическими сланцами, характеризуются: зеленовато-бурыми и зеле­
ными роговыми обманками с содержанием Na20 до 0. 7-1 .О мае . % . По 
ним часто развиваются: бледно окрашенные зеленоватые актинолиты . 
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� Таблица 2.1 .  Хи:vrическнй: состав метапелитов и амфиболитов Мамонто-Шренковского и Фаддеевского террейнов 

Компонент 216  216-1 21 6-2 21 6-3 2267 2269-5 2272 2 543-2 2546-1 2550 2 1 8-1 221 2274-4 

Si02, мае. %  58.98 6 1 . 8  64 .93 60 .6  57 .  73 60. 59 52.88 56 .01 6 5 . 3 7  5 7 . 0 7  5 1 . 1 7  4 7.49 4 9 . 6 6  
Ti02 1 .28 1 .67  1 .13  1 .37 1 .4 1 . 34 1 . 1  1 . 1 5  1 . 37 1 . 0  1 .33 0.95 1 .46  
Al20a 21 .44 17 .2  17 .25  1 9 . 58 20.26 17 .96 28.72 21 .92  14 .38  20.38 1 3 . 6 1  1 5. 72 14.08 
Fe203 9.48 1 1 . 3  8.93 10.06 1 1 .37 1 2 . 3 7  3 .77  1 1 . 54 1 1 . 3 7  13.09 1 1 .08 10.34 13 .24 
MnO 0. 11 0 .19 0 .09 0 .13  0 .07  0 . 1 3  0.02 0.52 0.3 0.32 0 . 1 9  0 . 1 5  0 . 2 1  
MgO 1 . 43 1 .94 1 .41  1 . 7  2 . 1 5  2 . 53 0.93 1 . 64 1 . 9 1  1 .48 8 . 1 8  8 .93 7 .03 
C::i.O 0 .16  0 .18 0 .1  0 .02  0 .4  0 .31  0 .27  0 .21  0 .33 0 .18  10 .06 12.32 9.13 
№20 0.6  0.3 0 . 54 0.3 0 . 73 1 . 5  1 . 1 8  1 . 01 0 .31 1 . 02 2 .35  1 . 3  2 . 56 
К2О 3.82 2 .97 2 .37 3.43 2.52 1 . 3 8  5 .9  2 .42 1 .  76 2 .46 1 .02 0 .95  0 .66  
Р2О5 0.05 0.05 0 .04 0.03 0.05 0 .04 0 .04 0.04 0.04 0 .07 0 .13 0.08 0 .13 
П.п.п. 2 .77  2 .62  2 .31  3 .02 3.06 1 . 6 6  4 . 9 6  2 . 9 2  2.42 2.48 0 . 14 1 . 53 1 .24 

Сумма 100.12 100.О 99.1  100.2 61 .4  64 .59 54.91 96.96 99.56 9 9 . 5 5  99 .8  99 .76  99.4 

Rb, г/т 136 105 92 156  120 61  340 1 2 5  84 120 40 3 7  20 
Sr 74 60  77 48 64 71  110  72 27  65  343 292 190 
у 3 7  36 36 35  29 27  22 26 34 28 1 2  8.44 26  
Zr 287 621 308 314 140 180 1 70 120 210 98 74 45 91 
Nb 1 5  1 7  14 15 14 12 14 14 1 5 1 2  3 . 8  0 . 5  7 . 8  
u 2 .8  3 . 7  - 2.4 3.8 2 .8 3 .6  2 .3  3 . 2  3 <1  <1 1 
Tl1 21 96  - 1 7  1 4  1 2  1 5  1 2  1 5  1 1  2 <1 2 
B:i 424 335 402 3 5 7  450 3 80 820 680 540 600 3 1 8  294 190 
Cr 125 116  101  127  390 190 1 70 150 240 200 314 577 85  
Ni 60 - 29 45 70 64 29 62  6 5  7 0  75  130 4 5  
\Т 1 5 7  1 5 0  128 161 310  260 160 300 240 190 322 268 250 
Со 19 - 23 27  40 38 9 .4  56  31 73 6 2  9 1  22 
Та 1 . 1  1 . 5  - 1 .4  1 .4 0.9 1 1 . 2  1 . 3  1 0 .32 0 .26  0 .52  
Нf 6 . 2  18  - 7.9  4 .1  3 .9  5 . 1  3 . 1  7 . 8  3 . 2  2 . 3  1 . 3  3 
L:i 80 150 - 53 31  26  1 9  8 . 5  3 0  - 1 2  8 . 7  13  
Се 180 440 - 120 65 56  38 1 9  7 9  - 25 20 27 
Nd 78 170 - 50 30 25 17 9.6 34 - 1 5  1 2  1 6  
Sш 13 21 - 8 . 5  5 . 5  4 . 8  2.9 2 .2 6 .4  - 3 . 9  3 4.4 
Gd - - - - - - - - - - - - -

Ен 1 . 7  1 .4  - 0.98 1 .3  1 . 1  0 .58  0 .52  1 . 6  - 1 . 3  1 1 . 3  
ть 1 . 5  2 - 1 . 3  0 .85 0 . 7 6  0 .27  0 .57  1 . 1  - 0.64 0.48 0 .85  
УЬ 3 . 6  4 . 1  - 4 . 2  2 . 6  2 . 6  2 . 5  3 .6  3 . 6  - 2.4 1 .8  3 
Lн 0.49 0.62 - 0 . 7  0.41 0.42 0.43 0 .57  0 .58  - 0.36 0.29 0.5 



Основные плагиоклазы замещаются более кислыми и 
агрегатом минералов группы эпидота-цоизита. Довольно 
часто описываемые метаморфиты мигматизируютс.я. По дан­
ным Л. В. Махлаева [ 1 988], в пределах Мамонто-Шренков­
ского террейна интенсивность мигматизации и гранитиза­
ции возрастает к северо-западу. В пределах Фаддеевского 
террейна, вероятно, наблюдаете.я подобна.я ситуация - в 
юго-восточной части развиты зоны мигматизации и неболь­
шие по размерам тела автохтонных гранитов, смен·.яющиес.я 
в центральной и северной частях террейна более крупными 
массивами.  

Кроме зон катаклаза и милонитизации в краевых час­
тях блоков высокометаморфизованных пород про.явились 
интенсивные диафторические изменения .  Эта закономер­
ность, впервые отмеченная М. Г. Равичем [ 1954] на п-ове 
Челюскин, устанавли аетс.я и в других регионах [Добрецов 
и др. ,  1 972; Лепезин, 1 9 78].  При этом получаете.я видимость 
постепенных переходов от высокотемпературных пород к 
низкотемпературным, отчетливо про.явленна.я, например, в 
заливе Симса [Махлаев, Забияка, 1 968]. Однако не всегда 
такие переходы бывают постепенными.  Смена высокотемпе­
ратурных ассоциаций низкотемпературными может проис­
ходить достаточно резко. Это хорошо выражено на 
левобережье р.  Дорожная, где силлиманит-биотитовые гней­
сы со ставролитом, гранатом и андалузитом в интервале 
протяженностью 900 м превращаются в биотит-хлорит­
кварцевые и мусковит-альбит-;х.лорит-кварцевые сланцы, 
иногда с хлоритоидом. В промежуточной зоне происходит 
последовательное замещение низкотемпературными минера­
лами силлиманита, затем ставролита и граната. Последним 
исчезает андалузит. 

Наиболее значительные выходы диафторитов зелено­
сланцевой фации находятся в северной части Фаддеевского 
террейна, где они имеют площадное развитие в полосе, про­
слеживающейся в северо-восточном направлении от среднего 
течения р. Дорожная до приустьевой части р. Карпинского. 

Особый интерес вызывают особенности метаморфизма, 
установленные многими исследователями при изучени и  юго­
восточных приграничных частей описываемых блоков. Здесь 
вы.явлена отчетлива.я закономерность: парагенезисы и состав 
минералов свидетельствуют о том, что минералообразование 
происходило в условиях повышенных давлений .  Для Ма­
монто-Шренковского террейна об этом говорит рост пиропо­
вого компонента в гранате высокоглиноземистых гнейсов (до 
20-22 % ), единичные находки гиперстена в гранат-био­
титовых гнейсах, по.явление в катаклазитах по диопсидсо­
держащим породам натровых амфиболов и пироксенов, 
близких глаукофану омфациту [Махлаев, 1988]. По данным 
геолого-съемочных работ [Беззубцев и др., 1986], в левобере­
жье р. Шренк установлены эклогитоподобные породы. Изу­
чая эти высокометаморфизованные породы, Л .  И .  Демина 
[ 1 984] пришла к выводу, что их метаморфические изме­
нения соответствуют гранулитовой фации. Приведенные 
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Таблица 2.2. Химический и компонентный составы гранатов из метапелитов Мамонто-Шренковского террейна 
(междуречье Мамонта и Тихой) 

2 1 6  216-1 2 16-3 220 
Компонет Grt-Bt-Ms-Chl-Pl-Qtz Sil-Grt-Ms-Chl-Pl-Qtz 

Grt1 центр Grt2 Grtз Grt4 кpaй Grt1 центр Grt2 Grtз Grt4 край центр центр край 

Si02, мае .% 37.79 38.14 38.23 38. 1 6  37 .78 37.68 37.84 37 .10  37 .52  38. 53 38.74 
Ti02 0 .06 0 .21  0 . 08 0.03 0 .01  0 . 03 0.00 0.05 0 .01  0 .02  0 .03  
Аl2Оз 2 1 . 20 2 1 . 05 2 1 . 1 2  2 1 . 1 7  2 1 . 1 6  2 1 . 1 6  21 .30 20.84 20.97 2 1 . 28 2 1 . 2 0  
FeO 36.50 34.53 3 6 . 14 35.94 36.86 36 .35  36.27 3 5 . 7 1  36.89 2 9 . 1 6  29.29 
MnO 1 .09 0.65 0 .21  0.25 2 . 1 5  0 . 8 5  1 .85 0.76 1 . 94 2 . 04 2 . 04 
MgO 3.05 2 . 1 0  2 . 6 1  2 . 5 2  2 . 1 6  2 . 5 1  2.53 2.35 2 .28 3.38 3.22 
Са О 1 . 1 5  4.60 3 .03 3.53 1 . 52 2 .37 1 .42 2 .50  1 .04 6 . 38 6 .40 
NazO 0.04 0.05 0 .04 0 .04 0.06 0.00 0.05 0.06 0.05 0 . 06 0 . 04 
Cr203 0 . 04 0 .03 0.03 0.02 0 . 00 0 . 00 0 .03 0.04 0.03 0.01 0 .00 

Сумма 1 00.92 1 00.37 100.50 1 0 1 . 6 6  1 01 . 70 1 00.95  101 .30 99.41 1 00 . 73 1 00.86 1 00.96 

Si ,  ф. е .  3 .01  3.02 3 .03 3 .02 3 .01  3 .01  3 .02 3 .01  3 . 0 1  3.02 3 . 03 
Ti 0.00 0.01 0 .01 0 .00 0.00 0.00 0.00 0 .00 0 . 00 0.00 0 . 00 
А! 1 .99 1 .97 1 .9 7  1 . 9 7  2.00 1 . 99 2.00 1 .99 1 .99 1 . 9 7  1 . 9 6  
Fe 2.44 2.30 2 .39 2.39 2.46 2 .43 2 .42 2 .42 2 .48 1 .92 1 . 92 
Mn 0 . 07 0 .04 0 .01  0.02 0 . 1 5  0 . 06 0 .13  0 .05  0 .13  0 .14 0 . 14 
Mg 0.36 0.25 0 .31  0.30 0.26 0.30 0.30 0.28 0 .27  0.40 0.38 
Са 0 . 1 0  0.39 0.26 0.30 0.13 0 .20  0 .12  0 .22  0 . 09 0 . 54 0 . 54 

Prp, % 12 .22 8.34 10.36 9 .93 8 .60 10 .01  10 .16  9 . 54 9 . 1 8  13 .26 1 2 . 6 7  
А1111 8 1 . 99 77.02 80. 52 79.51 82.20 8 1 . 29 8 1 . 5 5  81.42 83.37 64.20 64 .67  
Spr 2.49 1.47 0.47 0.57 4 .85 1 . 9 1  4.22 1 . 7 5  4.44 4 .55  4 .56  
Grs 3 . 00 13 .16  8 . 6 5  10.00 4.34 6 . 79 4 .08 7 .29  3 .01  18.00 1 8 . 1 0  
f, % 87.00 90.20 88. 70 88.90 90 .50 89. 1 0  88.90 89.50 90.20 82.80 83. 5 0  

Прu.лtечание. Исследовани.я проводились на микроанализаторе JXA-5A в ОИГГМ С О  РАН (оператор О.  С .  Хмельникова), 
f = (Fe/(Fe+Mg)) х 100.  

Здесь и далее в таблицах - символы минералов: Act - актинолит, АЬ альбит, Аlш - альмандин, Аш - амфибол, An 
анортит, And - андалузит, Ank - анкерит, Bt - биотит, Срх - клинопироксен, Са! - кальцит, Chl - хлорит, Cld - хлоритоид, Crd -
кордиерит, Ер - эпидот, Grt - гранат, Gln - глаукофан, G1·s - гроссул.яр, НЫ - рогова.я обманка, Kfs - калиевый полевой шпат, 
Пш - ильменит, Ку - кианит, Mag - магнетит, Мс - микроклин, Ms - мусковит, Ошр - омфацит, Pl - плагиоклаз , Ру - пирит, 
Prp - пироп, Prl - пирофиллит, Qtz - кварц, Ser - серицит, Spr - сапфирин, Sil - силлиманит, Sps - спессартин, St - ставролит, 
Tr - тремолит, Zo - цоизит. 
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Таблица 2.3. Химический и компонентный составы гранатов из метапелитов Фадеевского террейна 

2267 2273-3 2273-4 2262-4 2262-5 

Компонент Sil-St-Grt-Bt-Cld-Chl-Ms-Qtz Sil-Grt-Bt-Pl-Qtz Grt-Bt-Ms-Chl-Qtz 

Grt1 центр Grt2 Grtз Grt4 край центр центр центр край центр край 

Si02, мае.% 33.82 35.38 36.90 36.42 36.88 36.47 3 7.76 34.73 33.83 33 .58 
Ti02 0 .13  0.00 0.00 0.26 0.12 0 .18  0.05 0.05 0 .10  0 . 1 0  
Аl2Оз 19.39 19 .72 20.81 20.52 20.41 20.52 20.91 21 .24 2 1 . 1 5  20.79 
FeO 39. 15  38.50 38.34 34.01 3 6 . 84 36.70 35.09 33.71 36.28 34.68 
MnO 0.78 0.76 0 .58  0.24 0.60 0.41 0.22 0.87 0.55 1 .22 
MgO 3 .54 2.71 2.94 2 .76 3 .16  3.46 1 .38 0.80 1 .06 0.92 
Са О 1 .81  1 .58  1 .33 6 . 1 2  1 .27 1 . 10 6 .53  8 .34 7 .35 9 .73 
Na20 0.57 0.32 0.46 0.43 - - 0.23 0.24 0.57 0.33 

Сумма 99 .19  98.97 1 01.36 1 00. 76 99 .28 98.84 102.17 99 .98  1 00.89 101 .35  

Si, ф.  е .  2 .81  2 .92  2 .95  2 .92  2.99 2.97 2.98 2 . 84 2 .77 2 . 74 
Ti 0.01 0.00 0.00 0.02 0 .01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 
Al 1 .91  1 . 93 1 .97 1 .95  1 .96 1 . 98 1 . 9 5  2.05 2.05 2.01 
Fe 2.73 2 .67 2 .57 2 .29 2 .51  2 .51  2 .33  2.31 2.49 2.38 
Mn 0.06 0.05 0.04 0 .02 0.04 0.03 0.01 0.06 0 .04 0 . 08 
Mg 0.44 0.34 0.35 0.33 0.38 0.42 0 . 1 6  0 .10  0 .13  0 . 1 1  
Са 0.16 0.14 0 . 1 1  0 . 5 3  0 . 1 1  0 .10  0.55 0.73 0.65 0.85 

Prp,  % 12.80 10.48 1 1 .44 1 0.47 12 .60 13 .80 5.33 3 . 05 3 .92 3 . 28 
Аlш 80.62 83.49 83.59 72.35 82.40 82.12 76.05 72. 1 8  75.36 6 9 . 33 
Spr 1 .62 1 .66 1 .27 0 .51 1 .36 0.93 0.48 1 .89 1 . 1 6  2 .47 
Grs 4.78 4.38 3 . 70 16 .67 3 .64 3 .15  1 8 . 1 3  22.88 1 9 . 5 6  24 .92  
f, % 9 1 .70 93.40 92.90 92.50 86.85 85.66 93.57 99.57 9 5 . 04 9 5 . 58 

Примеч.ание. Исследования проводились на микроанализаторе JXA-5A в ОИГГМ СО РАН (оператор О. С. Хмельникова), 
f = (Fe/(Fe+Mg))xlOO. Образцы 2267, 2262-4, 2262-5 отобраны на р.  Фаддея; 2273-3, 2273-4 - на р. Аэросъемки. 
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Рис. 2.4. Изменение составов гранатов от центра к краю (конец стрелки) 
из метапелитов Мамонто-Шренковского (1) и Фаддеевского (2) террейнов. 
Номера образцов и символы минералов см. в табл. 2.2, 2 .3 .  
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Рис. 2.5. Зональность гранатов из  метапелитов Фаддеевского (обр. 2267) и 
Мамонто-Шренковского (обр. 216 ,  2 1 6-1)  террейнов. 
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оценки РТ-параметров метаморфизма (Т = 625-700 °С, Р = 8.8-
9.0  кбар) и химические составы некоторых минералов (единичные ана­
лизы амфиболов, клинопироксена, биотита и граната), по мнению автора 
настоящей работы, недостаточны для отнесения описываемых пород к 
гранулитам, но позволяют предполагать их формирование в области вы­
соких давлений амфиболитовой фации [Добрецов и др. , 1 9 72 ,  1 9 74] .  

В блоках и пластинах юго-восточной и южной частей Фаддеевского 
террейна также установлены минеральные парагенезисы, формирование 
которых проходило в условиях фаций высоких давлений (см . рис. 2 . 2) .  
Примером может быть узка.я зона с кианитсодержащими парагенезиса­
ми.  Нами в левобережье р. Жданова закартирована зона фации дистено­
вых сланцев, где, нар.яду с кианитом, мусковитом и кварцем, иногда 
отмечаются силлиманит и сапфирин [Верниковский, Забияка, 1 985] .  Еще 
раньше, на продолжении этой узкой зоны к северо-востоку, Г. И. Степа­
новым в 1965 г . ,  а затем В. П. Беловым и Л. И .  Деминой [ 1 980] описаны 
кристаллические сланцы, в которых совместно с кианитом присутствуют 
гранат, биотит, амфибол, альбит, кварц и минералы эпидот-цоизитовой 
группы. Особый интерес вызывает тот факт, что описываемые породы 
представлены в блоке, непосредственно примыкающем к офиолитам 
р. Становая. Оценка РТ-условий метаморфизма по разным геотермобаро­
метрам [Перчук, 1970, 1 986; Аранович, Подлесский, 1 980; Федькин, 
1 986] показывает относительно низкие температуры (500-650 °С) и по­
вышенные давления (5 .5-8.0 кбар) при минералообразовани и  в этой зо­
не [Белов, Демина, 1980; Верниковский, 1 988]. 

Таким образом, данные свидетельствуют о том, что метаморфиче­
ские преобразования пород Мамонто-Шренковского и Фаддеевского тер­
рейнов про.явились неоднократно в условиях изменений РТ-параметров, 
связанных с тектоническими движениями. Ассоциация этих пород с ост­
роводужными террейнами (см. ниже) и минеральные парагенезисы по­
зволяют предположить, что они фиксируют метаморфические преобра­
зования в зоне субдукции .  

2 . 1 . 3 . П етрология и геохимия гранитоидов 

В пределах рассматриваемых террейнов гранитоиды занимают око­
ло 50 % объема Мамонто-Шренковского [Махлаев, 1988] и более полови­
ны Фаддеевского блоков. Эти породы впервые описаны М. Г. Равичем 
[ 1 954] в качестве "формации катакластических порфировидных гранито­
идов" [Равич, Чайка, 1962] .  Отличительна.я особенность их от других 
гранитоидов Таймыра - широкое про.явление зон катаклаза и милони­
тизации, особенно в краевых частях блоков и пластин. 

:Как правило, эти гранитоиды слагают вытянутые согласно с про­
стиранием складчатых структур линзы, пластины и массивы площадью 
от нескольких до сотен квадратных километров. Более мелкие тела авто­
хтонных гранитоидов часто вкрест простирания переходлт в зоны мигма­
титов, а более крупные формируют параавтохтонные массивы. И те и 
другие присутствуют как в пределах Мамонто-Шренковского (правобе­
режье р. Мамонта, бассейн р. Тиха.я и левобережье р. Шренк), так и 
среди метаморфитов Фаддеевского (междуречье Жданова и Бырранга, 
бассейны рек Становая, Фаддея, Аэросъемки, Пека и :Карпинского) тер­
рейнов. Для последних нередки купольные формы строенил массивов, 
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Рис. 2.6. Строение массива гранитоидов верховьев р. Аэросъемки [Забия­
ка и др. ,  1986]: 
1 - метаалевролиты и филлиты; 2 - конгломераты и гравелиты; :1 - метадиабазы; 4 -

кристаллические сланцы и гнейсы; .5 - амфиболиты; 6 - метагабброиды; 7 - гранитоиды; 

8 - мигматиты; 9 - разрывные нарушения. 

подчеркиваемые конформным расположением в них линз гнейсов, амфп­
болитов и мигматитов. Наиболее яркой иллюстрацией этому служит мас­
сив междуречья Дорожной и Аэросъемки (рис. 2 .6) .  

По составу рассматриваемые гранитоиды отвечают порфировидным 
биотитовым, биотит-амфиболитовым, двуслюдяным и мусковитовым гра­
нитам и лейкогранитам нормального и субщелочного ряда калиево­
натриевой серии [Равич, Чайка, 1962; Махлаев, 1 988; Захаров и др" 
1 993] .  Причем биотитовые и биотит-амфиболовые разности в большей 
степени характерны для Мамонто-Шренковского блока, а двуслюдяные и 
мусковитовые - для Фаддеевского. Кроме первичных порфировидной и 
гипидиоморфно-зернистой структур, устанавливающихся в наименее пз­
мененных разностях, проявлены кластические и милонитовые структу­
ры. Текстуры - гнейсовидные, линейные и полосчатые - обусловлены 
обособлением и директивным развитием чешуйчатых минералов, с одной 
стороны, и вытянутостью обломков полевых шпатов и кварца, обте­
каемых микрозернистой основной массой, с другой . 

Порфировые вкрапленники обычно сложены интенсивно пертитизи­
рованным калишпатом и альбитизированным плагиоклазом. Характерно, 
что в гранитоидах обоих террейнов исключительно широко развиты но­
вообразования порфиробластов альбита, а иногда и МИI<роклина [Забпяка 
и др" 1 986; Махлаев и др" 1992] .  Как по1<азано Л. В.  Махлаевым с со­
авторами [1 992], формирование таких бластических структур отмечено в 
массивных, обычно среднезернпстых лейкократовых кварц-микроклин­
альбитовых и кварц-альбитовых породах, встречающихся в пределах зон 
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динамокластитов. Эти породы представляют собой посткатакластические 
новообразования типа приразломных кварц-альбитовых и кварц-альбит­
микроклиновых гранитовидных метасоматитов. 

Сравнение гранитоидов обоих террейнов по петрохимическим приз­
накам показывает близость содержаний в тех и других большинства пет­
рогенных компонентов (табл. 2 .4) .  Отличием является то, что во всех 
изученных образцах гранитоидов Мамонто-Шренковского террейна Na20 
незначительно, но преобладает над К20, а в гранитах Фаддеевского -
наоборот. При анализе редких и редкоземельных элементов в рассматри­
ваемых породах выявлены существенные особенности: 1) относительно 
более низкий уровень (в 2-3 раза) содержаний Rb в шренковских гра­
нитах, за счет чего их поля составов на диаграммах с Rb разделились с 
фаддеевскими гранитами, тогда как на диаграмме NЬ-У пробы тех и 
других присутствуют в одном поле (рис. 2. 7);  2) значительно более низ­
кий уровень Zr в фаддеевских гранитах относительно шренковских (в 
2-10 раз);  3) для тех и других гранитоидов низкие содержания Sr, 
обычно десятки граммов на тонну, что не является типичным как для 
известково-щелочных, так и для гранитоидов андезитового ряда, в кото­
рых содержание Sr обычно варьирует от 1 50 до 700 г/т [Кузьмин, 1 985] ;  
4) при близких содержаниях тяжелых лантаноидов в гранитоидах раз­
ных террейнов породы Мамонто-Шренковского блока более обогащены 
легкими редкими землями (рис. 2 . 8),  причем распределения РЗЭ в тех и 
других гранитоидах близки таковым во вмещающих их метапелитах 
(гнейсах эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций). 

Малое количество приведенных анализов затрудняет однозначное 
решение вопроса о типе этих гранитов. Однако их преимущественно ав­
тохтонное залегание, соотношение петрогенных компонентов, унаследо­
ванность в значительной степени редкоэлементного, включая РЗЭ, 
состава субстрата (см. табл. 2 . 1 ,  2 . 4),  а также частое присутствие граната 
позволяют рассматривать граниты Мамонто-Шренковского и Фаддеевско­
го террейнов в качестве гранитов S-типа . 

NЬ, m Rb, r/т 
1 000 1 000. 
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Рис. 2.7. Диаграммы NЬ-У, Rb-(Y+NЬ) и Rb-(Yb+Ta) для гранитоидов 
Фаддеевского (1)  и Мамонто-Шренковского (2) террейнов. 
Полл составов гранитов, по [Pearce et а!. ,  1984Ь]: syn-COLG - синколлизионные, \ТАG -
вулканических дуг, \VPG - внутриплптные, ORG - океанских хребтов. 
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Рис. 2.8. Распределение Р3Э в гранитоидах Мамонто-Шренковского (а) и 
Фаддеевского (6) террейнов. 
Заштрихованные поля - распределения РЗЭ во вмещающих метапелитах. Номера образцов 
см. в табл. 2.4.  
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Таблица 2.4. Химический состав гранитоидов Мамонто-Шренковского 
и Фаддеевского террейнов 

Компонент Мамонто-Шренковский Фаддеевский террейн 
террейн 

21 5-1 3099 3096-а 1 5 5  6018 2468 2282 2260 

Si02, мае . %  75 . 1 1  73.02 73.2 75 .09 75 .56 73 . 1 6  72 . 2 7  75.92 
Ti02 0 .25  0 .3  0 .29 0 . 1 7  0 . 1 6  0 . 2 1  0 . 1  0 . 1 6  
AlzOз 1 1 . 56 1 3 . 0 1  1 3.33 1 2 . 74 1 2 .63 1 3 . 74 1 4 . 78 1 2 .41  
FezOз 3 .44 2 .55  2 . 72 1 .81  1 .86 2 . 1 5  1 . 7  1 .68 
MnO 0 .07  0 .07  0 .03 <0.03 <0 .03 0 .04 <0.03 <0.03 
MgO <0 . 1  0 . 1 9  0 . 1 5  0 .29  0 . 1 9  0 .28 0 . 1 7  0 . 1 9  
Са О 0 .42 0 .64 0 .88 0 .38 0 .31  0 .93 0 .86 0 .86 
Na20 4 .62 5.34 5.06 3 . 1 2  3 . 7 7  3 .39 3 .43 2 . 6 7  
KzO 4 . 1 7  3 . 72 3.22 5 .48 4 .91  4. 85 5 .67  5 .56  

PzOs <0.03 0 .05  0 .05  <0 .03 <0.03 0 .04 0 . 0 7  0 . 0 6  
П.п .п .  0 .2  1 .02 1 . 1  0 .66 0 .4  0 . 76 0 .92 0 . 5  

Сумма 99 .77  99 .91  1 00.0  99.8 99.85 99.55 100 .0  1 00 .04 

Rb, г/т 49 100  76 180 1 80 200 270 1 4 0  
Sr 1 4  4 1  83 31 28 72 60 34 
у 25 54 53 3 1  4 7  4 1  2 7  1 7  
Zr 550 330 2 70 84 1 40 93 53 40 
Nb 1 1  1 9  1 9  9 .4 20 13 1 1  6 .6  
u 2 . 3  2 .2 1 . 7  2 2 .5  4 7 .2 1 .8 
Th 1 . 5  1 6  1 8  20 16 1 8  1 8  5 . 5  
Ба 330 820 760 630 6 1 2  390 2 76 336 
Cr 20 1 6  7 25 9.2 130  13  5 .8  
Ni 5 4 .3  3 .3  1 3  4 1 4  2 .8 2 . 5  
v <2 1 0  1 0  1 0  6 1 5  <2 8 
Со 0 .56  1 .29 1 .42 5 0 .98 5 0 .59 1 .48 
Та 0 .85 0 .96 0 . 79 0 .67  1 .33 1 . 1  0 .59  0 .28 
Hf 1 6 . 5  1 0 .2 8 . 1  2 . 4  6 . 9  2 .8 2 . 44 1 .67  
La 60 7 1  5 9  37  45 39 18 9 . 4  
Се 1 2 3  1 2 6  1 0 6  69 93 79 39 1 9  
Nd 6 1  52 52 23 42 29 2 1  9 
Sm 1 1 .  7 1 0 .6 9 .4 4.8 9 . 1  6 5 .3  2 .2 
Gd 9 .6  9 .5  7 .5  - 8 . 7  - 4.9  2 .2  
Eu 1 .6 1 .2 0 .94 0 .42 0 . 76 0 .54 0 .38 0 . 5  
ть 1 .3 5  1 .4 7 1 . 1 3  0 . 75 1 .35 0 .87  0 . 75 0 . 3 7  
УЬ 3 .4  4 .7  3 .6  2 .6  4.5 3 .6  1 .5 1 . 1  
Lu 0 . 5 1  0 .69 0 .61  0 .38 0 .68 0 .55 0 . 1 8  0 . 1 6  

Примечан.ие. Пробы 21 5-1 ,  3099, 3096-а отобраны в междуречье Тихой и Мамонта; 
1 5 5 ,  6018 - р. Жданова; 2468 - р. Карпинского; 2282 - р. Пека; 2260 - р. Фаддея.  
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2 .  1 .4 .  Изото п н о - геохимические исследован ия 
и обоснование возраста 

Относительно возраста рассматриваемых гранитоидов у исследова­
телей-геологов много суждений. Основываясь только на геологических 
данных, одни из них относили эти гранитоиды к архейским или ранне­
протерозойским образованиям [Беззубцев и др. ,  1 986; Забияка и др. ,  
1986] выступов фундамента, другие - к позднепротерозойским [Равич, 
Чайка, 1962] .  Единичные изотопные данные датирования (РЬ-РЬ,  U-Pb­
Th методы) соответствовали интервалу 800- 1 1 50 млн лет [Хаин ,  1 9 79 ;  
Беззубцев и др. ,  1 986], н о  публиковались без каких-либо расчетных дан­
ных и графических построений, что не свидетельствовало об их досто­
верности. 

Нами с сотрудниками ИГГД РАН (Л. А. Неймарком, А. Б. Кото­
вым, Е. Б. Сальниковой, В. П. Ковачем и С. 3. Яковлевой) в последние 
годы проведено изотопное датирование гранитоидов Ждановского масси­
ва (пробы 1 5 5  и 1 55ж, Фаддеевский террейн, Северо-Восточный Таймыр) 
U-Pb методом по цирконам, а также Sш-Nd и Rb-Sr методами по породе 
в целом. Исследования Rb-Sr методом выполнены в ОИГГМ СО РАН 
В. А. Пономарчуком. 

Выделение акцессорных цирконов из проб проводилось по стан­
дартной методике с использованием тяжелых жидкостей. Химическое 
разложение цирконов и выделение U и РЬ осуществлялись по модифи­
цированной методике Т. Е. Кроу [Krogh, 19 73]. Изотопный анализ вы­
полнен на многоколлекторном масс-спектрометре МАТ- 261  фирмы 
"Finnigan". Точность определения содержаний U и РЬ составила 0 .5  % . 
Холостое загрязнение не превышало 0 . 2  нг РЬ и 0 .01  нг U. Обработка 
экспериментальных данных проводилась по программам "PbDAT" и 
"ISOPLOT" [Ludwig, 1991а,Ь].  При расчете возрастов использованы об­
щепринятые значения констант распада урана [Steiger, Jager, 1 9 76] .  По­
правка на обычный свинец введена в соответствии с модельными вели­
чинами [Stasey, Kraшers, 1975] .  Все ошибки приведены на 2а уровне. 

В первой пробе ( 1 55) проанализированы четыре размерные фрак­
ции . Все результаты характеризуются дискордантными значениями воз­
раста, вычисленными по разным U-Pb изотопным отношениям, и 207 206 значения кажущегося возраста по отношению РЬ/ РЬ варьируют от 
798 до 9 1 2  млн лет (табл. 2 . 5) .  На диаграмме с конкордией (рис. 2 .9а) 
экспериментальные точки образуют эррохрону (СКВО- средний квадрат 
взвешенных отклонений = 1 1 ),  пересекающую конкордию в двух точках, 
соответствующих возрастам 1397 ± 398 и 566 ± 94 млн лет. Поскольку 
все фигуративные точки группируются вблизи нижнего пересечения, 
именно второе значение можно рассматривать как оценку возраста изу­
ченных гранитов, а верхнее пересечение должно определять возраст 
древнего, унаследованного компонента радиогенного РЬ. В пользу такой 
интерпретации свидетельствует и то, что фракция циркона с минималь­
ной концентрацией U расположена ближе всего к нижнему пересечению 
(см. рис. 2 .9а), чего не должно быть в случае реализации модели эпизо­
дических потерь радиогенного РЬ метамиктными фазами цирконов. Из­
быточный разброс экспериментальных точек относительно аппрокси­
мирующей прямой может быть обусловлен разновозрастностью унаследо­
ванных древних компонентов минерала и (или) влиянием гипергенных 
потерь радиогенного РЬ. Последнее представляется также вероятным 
ввиду довольно высоких концентраций U в изученных цирконах (575-

46 



'06Pbi"'u 

0.1 4 

0.1 2 

0.1 о 600 

0.8 lO 

800 

4 

Т 1 = 1 397 ± 398 млн лет 
Т2 = 566 ± 94 млн лет 

скво = 1 1  

1.2 101f'tJJ'JSu 

1о•ры"вu 6 

0.1 40 

0.136 1 
0 1 32 

0 1 2 8  

0 1 24 

0 1 20 
l08 1 . 12  t 16 120 \24 1°'Рь135U 

Рис. 2.9. Диаграммы с конкордией для: цирконов из гранитов массива 
р. Жданова пробы 1 55 (а) и 1 55ж (б). 
Номера точек соответствуют порядковым номерам в табл. 2 . 5 .  

785 мкг/г, см. табл. 2 .5).  В таком случае полученная: оценка (566± 
94 млн лет) может характеризовать минимальный возраст исследованных 
гранитов.  Максимально же возможный их возраст (в рамках принлтой 
модели) интерпретации данных должен определлтьсл наименьшей оцен-201РЬ 206 Ь 
кой кажущегося: возраста по отношению / Р , которая: равна 798± 
8 млн лет. 

Результаты по первой пробе позволили нам считать, что возраст 
формирования: гранитоидов позднерифейско-вендский и что в них при­
сутствует более древний, унаследованный компонент радиогенного РЬ с 
усредненным возрастом 139 7±398 млн лет. 

Для: получения: более точных результатов датирования: из этого же 
массива проанализирована еще одна проба ( 155ж) [Верниковский и др. ,  
1997б] .  В ней циркон представлен прозрачными и полупрозрачными 
идиоморфными короткопризматическими кристаллами цирконового га­
битуса розово-вишневого цвета, принадлежащими к одному морфологи­
ческому типу. Для: внутреннего строения: зерен циркона характерно 
наличие тонкой магматической зональности в краевых частлх и присут­
ствие большого количества твердофазных и газово-жидких включений в 
центральных частлх кристаллов. Размеры зерен циркона варьируют от 
45 до 150 мкм, Кудл . = 1 . 5-2. 5 .  

Первоначально для: проведения U-Pb изотопных исследований ис­
пользовали наиболее прозрачные и идиоморфные кристаллы циркона, 
отобранные из фракций 0.045-0.06 и 0 .06-0.08 мм, которые оказались 
дискордантными (см . табл. 2 . 5 ,  рис. 2 .9б) .  Для уменьшения: степени 
дискордантности проводили аэроабразивную обработку циркона [Krogh, 
1982].  Как видно из рис. 2 .9б, точка, отвечающая: изотопному составу 
остатка после аэроабразивной обработки циркона размерной фракции 
>0.085 мм, сместилась вверх по направлению к конкордии относительно 
точе1< проанализированных размерных фракций циркона. Верхнее пере­
сечение с конкордией дискордии, построенной для: трех точек, соответ­
ствует 846±1 1 млн лет, а нижнее - близко к нулю (СКВО = 0.96) .  
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Таблица 2.5. U-Pb изотопные данные для цирконов из гранитного массива р. Жданова 

Содержание, Измеренные изотопные 
Фракция минерала, мкг/г отношения 

навеска u РЬ ioGPb/04Pb 201РЬ/
206РЬ zosPb/or;Pb 

Проб<t 155 
<0.045  мм, 3.0 мг 682 97 .7  571 .4 0.0922 0 .3545 
0 .045-0.06 мм, 1 . 9 5  мг 575 75 .8 5 0 1 . 7  0.0942 0.2798 
0 .06-0.085 мм, 1 . 88 мг 785 1 0 1 . 8  6 5 9 . 3  0.0886 0 .2557 
>0.085 мм, 1 . 08 мг 765 108.5  548.9 0.0953 0 .2621 

Проб<1 155ж 
0.045-0.06 мм, 0.87 мг 6 5 7  123.2 1 78.4 0 . 1476 0 .3925 
0 .06-0.08 мм, 0.09 мг 687 1 2 6 . 8  1 9 1 . 5  0 .1422 0 .3754 
>0. 085 мм АО 50 '% , 1 . 08 мг 0. 003· 0 . 006 329 . 5  0 . 1 107  0.3024 

Пpш11.e'tanue. АО 50 % - количество вещества, удаленного в процессе аэроабразивной обработки. 
* При расчете содержаний вес исходной навески условно принят 1 г. 

Рассчитанные 
изотопные отношения 
2U6Pb/33U 201РЬ/з"u 

0 . 1 1 1 5  1 .0337 
0 . 1076 0.9747 
0. 1090 1 . 0068 
0 . 1 1 7 5  1 . 1252 

0 .1269 1 . 1 785 
0 .1277  1 . 1871 
0. 1337 1 . 2409 

Возраст по iu1Pb/u"PЪ, 
млн лет 

845±21 
798±8 
837±4 
9 1 2+3 

848±6 
851±3 
848+6 

Таблица 2.6. Sш-N d изотопные данные для валовых проб гранитов Фаддеевского и Мамонто-Шренковского террейнов 

Номер Возраст, 8111, г/т Nd, г/т 1 .н8ш/44Nd t •t3Nd/44Nd ENJ(O) Е1.ы(Т) T(DM) T(DM-2) 
образца млн лет 

1 5 5  846 4.23 23 .35  0 .1 095 0 . 5 1 1921  -14 .0  -4 . 5  1 796 1 902 
-

2468 846 5 . 54 28.01 0 .1 1987 0 . 5 1 2242 -7 .7  0 . 6  1476 1 4 77 
-

2282 846 4 .82 1 7. 9 4  0 .1 6286 0 . 5 1 2042 - 1 1 . 6  -8. 0 2 309 2187 
21 5-1 846 

-
10.46 53.82 0 . 1 1 786 0 . 5 1 2 1 7 5  -9.0 - 0 . 5  1 551 1 56 7  

1Jрил1.еча1111е. Общий холостой опыт 0.03-0.1  н г  для 8111 и 0 . 1 - 0. 2  н г  для Nd. Изотопные составы нормализованы п о  1 48Nd/44Nd = 

= 0.24157.  Значения f.NJ рассчитанQI с использованием н78ш;'''4Nd = 0 . 1 966 и 143Nd/44Nd(O) = 0 . 5 1264 для хондритового резервуара [Jacobsen, 
Wasserbнrg, 1 984]. Модельные возрасты T(DM) и T(DM-2) вычислены по линейной модели для деплетированной мантии с параметрами: 
1 "178ш/'1'1Nd = 0.2 136 и 1·'�Nd; 'нNd(O) = 0 . 5 1 3 149 [Goldstein, Jacobsen, 1988]. T(DM-2) - двухстадийный модельный возраст, предполагающий 
на первой стадии эволюцию изотопного состава Ncl в источнике со среднекоровым 1 4 18ш/·1 ·fNd = 0 . 1 2 ,  а на второй стадии - в исследованной 
породе с измеренным 8ш/Nd отношением [Taylor, McLennan, 1985;  Jacobse11, 1 988; Lie\v, Hofшann, 1988]. 

* Возраст принят по U-Pb определению в пробе 1 5 5 .  Местонахождение образцов см. в табл. 2 . 4 .  



Морфологические особенности цирконов из гранитов пробы 1 5 5ж 
свидетельствуют об их магматическом происхождении, что позволя:ет ин­
терпретировать значение 846±1 1 млн лет как возраст кристаллизации 
родоначальных для: этих гранитоидов расплавов. 

Для: Sm-Nd исследований истертые в пудру навески валовых проб 
разлагались в течение суток в герметичных тефлоновых бомбах в смеси 
HF + HN03 •  Перед разложением в образцы добавля:ли смешанный изо-

u 149 1 46  d топныи индикатор Sm- Nd, Sm и N разделя:ли с помощью двухсту-
пенчатой хроматографии: обычная: ионообменная: хроматография: для: 
выделения: суммы REE, а затем - экстракционная: хроматография: на 
носителе из тефлонового порошка по методике Ричарда [Richard et al . ,  

14;JNd/144Nd L J 11 1 976].  Среднее значение в стандарте а о а в ходе настоя:-
щей работы по результатам 1 1 -ти параллельных анализов составля:ло 
О . 5 1 1 8 70±1 5(2а). Некоторые дополнительные детали методики приведены 
в примечании к табл. 2 .6 .  

Модельный возраст исследуемых пород, рассчитанный по Sm-Nd 
данным ( 1 800-1 900 млн лет), а также наличие унаследованного компо­
нента свинца в исследованных цирконах (проба 1 55) указывают на то, 
что характеризуемые гранитоиды сформировались в позднем рифее на 
континентальной коре раннепротерозойского возраста. Модельные воз­
расты, полученные по Sm-Nd данным для: гранитов других массивов 
Фаддеевского террейна, подтверждают сказанное (см. табл. 2 . 6).  

Содержания: Rb и Sr для: установления: возраста исследуемых грани­
тов определя:ли методом изотопного разбавления:. Образцы разлагали 
вместе с трассерами в смеси кислот (HCl + НС104) в стаканчиках с одно­
разовыми тефлоновыми вкладышами. После выделения: на хроматогра­
фической колонке препараты в азотно-кислой форме наносили на 
рениевую ленточку. Бланк по рубидию составил 2 · 1 0-9 г, по стронцию -

9 1 0  г. Все измерения: твердофазных препаратов выполня:ли в двухленточ-
ном режиме на масс-спектрометре МИ- 1 201  Т. Контроль за системати­
ческой погрешностью при определении изотопного состава стронция: 
осуществля:ли по стандарту NBS-987 - О. 71019±7. Возраст рассчитывали 
с использованием констант распада, рекомендованных в работе [Steiger, 
Jager, 1 9 77] .  

По результатам анализов отстроена изохронная: диаграмма по трем 
точкам (табл . 2. 7; рис. 2 . 10, пробы 5562-2; 2260; 2282), свидетель­
ствующая: о возрасте формирования: гранитов 840±1 70 млн лет, при 
СКВО = 2. 57, что вполне сопоставимо с U-Pb данными по цирконам для: 
пробы 1 55ж (846±1 1 млн лет, см. выше) . 

Таблица 2. 7. Содержание и изотопный состав Rb и Sr в валовых пробах 
гранитов Фаддеевского террейна 

Номер обр. Rb, г/т Sr, г/т 87Rb/r;Sr в7sr;86sr ± (lcr)  
2260 1 4 3 . 1  57.6 7 . 1  0 . 78988 ± 4 
2280 1 56 . 1  202 8 . 1 6  0 .73 798 ± 3  
2282 278 .2  103 1 5 . 52 0 .89459 ± 4 

5562-2 108 .8  316  0 .997  0 . 7 1 790 ± 3 
6018  185 .8  31 .3  1 7 .4  0 .87725 ± 4 

Примечание. В процессе измерения изотопное отношение 87Sr/6Sr в СО 
ВНИИМ (карбонат) составило О. 70805 ± 3 .  Обработку данных проводили по 
программе R .  Людвига [Ludwig, 1 991а] .  Местонахождение образцов - 2282 
(р.  Пека), 5562-2 (р .  Фаддея), остальные см. в табл. 2 .4 .  
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(Sr)1 = О 70597 ± 1 8  

скво = 2 . 57 

0 .7  '----,�����������������-,.---' 
о 4 8 1 2  

Рис. 2.1 О .  Rb-Sr эволюционная диаграмма для валовых проб гранитов 
Фаддеевского террейна. 

По мнению автора, данные возраста гранитов Ждановского массива 
находятся в соответствии с результатами датирования гранитов правобе­
режья р. Мамонта (табл. 2 .8, рис. 2 . 1 1) [Захаров и др. ,  1 993], несмотря 
на то, что возраст их формирования интерпретируется Ю. И. Захаровым 
с соавторами как раннепротерозойский. Анализ приведенных графиче­
ских и табличных материалов позволяет рассматривать возраст формиро­
вания гранитов Мамонто-Шренковского блока как позднерифейский, 
поскольку все фигуративные точки группируются вблизи нижнего пере­
сечения дискордии с конкордией. Верхнее пересечение при этом должно 
определять возраст древнего унаследованного компонента радиогенного 
РЬ. Необходимо отметить, что теми же авторами в исследуемых гранитах 
установлен возраст сфена 81 7±30 млн лет по отношению 206Pb/38U, а по 
мусковиту K-Ar методом получены значения 803±23 и 81 3±26 млн лет. 
Данные о позднерифейском времени формирования коллизионных гра­
нитов Мамонто-Шренковского террейна согласуются с возрастом мета­
морфизма вмещающих их гнейсов - 763±12 млн лет, определенным Rb­
Sr методом [Махлаев и др. ,  1 992] .  
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Таблица 2.8. Результаты изотопно-геохронометрического исследования цирконов и сфена из пород 
Мамонто-Шренковского блока термоэмиссионным и традиционным U-Pb методами [Захаров и др. ,  1993] 

Проба, фракцил Содержание, Изотопные отношенил (измеренные) Изотопные отношенил (расчетные) Возраст по 
мкг/г 2u1Pb/uбPb, 

РЬ u 204РЬ/ОGРЪ 201 РЬ /ОбРЪ 2оsРЪ/2обРЪ 2обРЪ/2зs0 201Pb/2зr.
U 

201РЬ1206РЬ млн лет 

2682/9* - - 0 .001  0 . 0 703 0 .022 - - - 935  
2682/9 1 8 3 . 4  1645 .8  0 .00098 0 .0825 0 .0568 0 . 1 144  1 . 1 02 9  0 .0699 926 
2 778* - - 0 .001  0 . 0 7445 0 .085 - - - 1 0 5 5  
2 778 24 1 .0 683 . 1  0 .00714  0 . 1 82 6  1 .066 0 . 1 6 1 4  1 .8562 0 .08344 1 280 
2 7 1 2* - - 0 .001  0 .0798 0.053 - - - 1 200 
2 7 1 2  253 .5  983.9 0 . 0 1 1 1 7  0 . 2 3 78 0 .4694 0 . 1 488 1 . 7 5 1 8  0 .0854 1 3 2 5  
03200* - - 0 . 0 0 1  0 . 0 7 7 1  0 . 0 9  - - - 1 1 2 5  
03200 (кр. фр.) 1 0 1 .  7 836.  7 0 .000864 0 .088 1 5  0 . 1 004 0 . 12 1 1  1 .2723 0 .0762 1 1 100 
03200(мелк. фр . )  1 05 .2  805.3 0 .00049 0 .08006 0 . 1 020 0 . 1 2 7 7  1 . 2906 0 . 0 732 7 1 0 2 1  
03200 (тяж. фр . )  2 1 . 4 1  4 9 . 1 3  0 .02569 0 .4034 0 .9265 0 .2309 3 . 2 0 1 4  0 . 10054 1 63 5  
03200 (сфен) 8 . 0 1  3 1 .22 0 . 0 1 7 1  7 0 .2986 0 .6041  0 . 1 3 5 1  0 .9960 0 .05346 

·1: Отмеченные определения выполнены методом термоионной эмиссии.  

206рь;zзвu 

0 .3  
0 . 2  
0 . 1  

1 000 
0 1 1� 500 t?f96 4 

2 8 
6 1 2  ± 43 млн лет 

2 3 4 5 207pЬf235U 

Рис. 2.11.  Диаграмма с конкордией для гранитоидов Ма­
монто-Шренковского блока [Захаров и др. ,  1 993].  
Номера проб соответствуют порлдковым номерам в табл. 2 . 8 .  



2 . 2 .  Океанские и островодужные комплексы 

Эти образования занимают большую часть Центрально-Таймырской 
зоны (см. рис. 1 . 6).  Островодужные комплексы и офиолиты наиболее 
широко представлены на Северо-Восточном Таймыре, в меньшей степени 
в верховьях р. Шренк и в северо-западной части региона. Кроме того, 
они выведены на поверхность в тектонических и эрозионных "окнах" 
среди блоков Карского террейна на некоторых участках Берега Харитона 
Лаптева, в междуречье Толевой и Коломейцева, в верховьях рек Мали­
новского и Чукча. 

В составе описываемых комплексов преобладают вулканиты толеи­
товой и известково-щелочной серий - лавы основного, среднего и кисло­
го составов, что позволило автору выделить метабазальтовую, метатуфо­
генно-андезито-базальтовую, метатуфогенно-риолито-дацито-базальтовую 
формации [Верниковский, 1 992] .  Среди вулканитов часто присутствуют 
клинья карбонатных пород и турбидитов. Широко развиты в пределах 
аккреционного блока серпентинизированные гипербазиты, метагабброи­
ды и габбро-диабазы силло-дайкового комплекса. Присутствие гиперба­
зитов на Северном Таймыре установили сначала А. С. Потебня, 
Ф.  И.  Иванов и Г. И. Степанов в районе р.  Становая в 1 949 г., а затем в 
северной части п-ова Челюскин Р .  Ш .  Залялеев и В. В. Беззубцев в 
1 9 73 г. [Залялеев, Беззубцев, 1 9 75].  Позднее гипербазиты и ассоции­
рующиеся с ними образования изучались при геолого-съемочных и на­
учно-исследовательских работах [Беззубцев и др. ,  1 986; Забияка и др. ,  
1 986], но в качестве офиолитовой ассоциации они стали рассматриваться: 
лишь в начале 90-х гг. с весьма краткой характеристикой [Зоненшайн и 
др. ,  1 990; Уфля:нд и др. ,  199 1 ;  Верниковский, 1 992, 1 995; Хаин и др. ,  
1 993] .  

Офиолиты Таймыра представляют значительный интерес. Во­
первых, эти образования: Центрально-Таймырского аккреционого пояса, 
разделяющего пассивную окраину Сибирского кратона и Карский конти­
нент, являются: одним из основных индикаторов формирования: всей 
Таймырской складчатой области. Во-вторых, докембрийские офиолиты 
Таймыра интересны в плане корреляции с подобными образования:мп 
западного и южного обрамления Сибирского кратона (рифейские офио­
литовые пояса Енисейского кряжа, Восточного Сая:на, Байкальской гор­
ной области), фиксирующими начало развития Палео-Азиатского океана 
и Палео-Пацифики [Рифейско-нижнепалеозойские офиолиты . .  , 1985; 
Добрецов, 1990; Dobretsov et al . ,  1 992;  Берзин и др. ,  1 994]. В-третьих, 
петролого-геохимическое изучение и датирование таймырских офиолитов 
будет способствовать выявлению особенностей состава древних офиолито­
вых поясов и уточнению главных рубежей перестройки тектоносферы в 
рифее. 

2 . 2 . 1 . Строение Челюскинского и Становского 
офиолитовых поясов 

В пределах аккреционного блока Центрально-Таймырской зоны 
офиолиты формируют два пояса - Челюскинский и Становской . Онп 
прослеживаются: более чем на 70 км каждый на Северо-Восточном Тай­
мыре: первый от верховьев р.  Клязьма до побережья: бухты Мод субпа­
раллельно Главному Таймырскому надвигу, а второй от верховьев 
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р. Становая вдоль западного берега залива Фаддея до бухты Зимовочной, 
под острым углом к Пясино-Фаддеевскому надвигу (см . рис. 1 . 6 ,  2 . 1 2) .  
Их продолжение фрагментарно обнаруживается в западной части регио­
на: в верховьях р. Шренк,  в бассейнах рек Гусиная , Тревожная и Лени­
вая [Беззубцев и др. ,  1 986], что свидетельствует о значительной протя­
женности поясов в пределах аккреционного блока (сотни километров) . 

Внутреннее строение и состав обоих поясов имеют и общие черты, и 
различия [Верниковский и др. ,  1 996а]. Так, метаперидотиты в обоих 
поясах образуют относительно небольшие по размерам сближенные тела 
(от десятков метров до 2 км в длину и до десятков метров в ширину), 
линейно вытянутые в северо-восточном направлении . Обычно они разоб­
щены метаморфизованными габброидами, узкими зонами серпентинито­
вого меланжа, перетертыми зелеными сланцами или метасоматитами, 
близкими к лиственитам. 

Тесная пространственная ассоциация метаперидотитов с массивны­
ми и полосчатыми метагабброидами наиболее отчетлива в северо­
восточной части Челюскинского пояса (рис. 2 . 1 3) .  Здесь они формируют 
относительно узкую пластину (мощностью до 2.0-2 . 5  км), ограничен­
ную с северо-запада и юго-востока надвигами. Кроме преобладающих ме­
таперидотитов и метагабброидов, в ее строении участвуют небольшие 
клинья метаморфизованных и тектонизированных толеитовых базальтов, 

76° 

74° 

0 1 00 КМ 

84° 

К А Р С К О Е  М О Р Е  

84° 

96° 1 08° 
м. Челюскина 

76° 

96° 1 08° 

Рис. 2.12. Схема основных структур Таймырской складчатой области и 
офиолитовых поясов (А - Челюскинский, Б - СтановсI{оЙ): 
1 - Карский континент; 2 - Центрально-Таймырская зова (докембрийский аккрециоввый 
пояс); 3 - Фаддеевский (1)  и Шревковский (2) террейвы; 4 - Южно-Таймырский палео­
зойско-мезозойский складчатый поле; 5 - надвиги: 1 - Главный Таймырский, 11 - Диаба­
зовый, 111 - Плсино-Фаддеевский; 6 - офиолиты. 
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Рис. 2.1 3. Геологическая карта северо-восточной части Челюскинского 
офиолитового пояса: 
1-10 - позднерифейские образования:: 1 - метаперидотиты, 2 - метагабброиды, .З - то­
леитовые и известково-щелочные метабазальты и андезита-базальты (нерасчлененные), 
4 - дайки и силлы метадиабазов, 5 - метадациты-риолиты (нерасчлененные) ,  6 - доломи­
ты, 7- кварц-хлорит-слюдистые сланцы и углеродистые филлиты, 8 - диориты, 9 - пла­
гиограниты тоналит-трондьемитовой серии, 1 О олистостромы; 11 мергелистые 
доломиты, известняки, черные филлиты (V);  12 - флишоидные отложения: Карского кон­
тинента (R3);  1.З - дайки долеритов (Т1);  14 - субщелочные гранитоиды (Р2); J .5 - разло­
мы (о. )  и надвиги (б). 
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турбидитов и карбонатных пород. С северо-запада на нее надвинут по­
кров вулканитов Мод-:Кунарской зоны, преимущественно базальтового и 
андезита-базальтового состава при подчиненном значении дацитов и рио­
литов, вмещающих дайки и силлы габбро-диабазов и диабазов. В свою 
очередь ультрабазит-габброидная пластина надвинута в восток-юго­
восточном направлении на вулканиты основного состава и вулканогенно­
осадочные образования Унгинской зоны. Близкие соотношения указан­
ных пород описаны В. В. Беззубцевым с соавторами [ 1986] в междуречье 
Серебрянки и Ханневича и наблюдались автором в левобережье 
р. :Клязьма (в 25-30 и в 50-60 км на юго-запад от участка района бух­
ты Мод) . 

В ряде случаев как ультрабазиты, так и тела габброидов устанавли­
ваются вне связи друг с другом. Примером может служить южная часть 
Становского пояса (рис. 2 . 1 4),  где тела серпентинитов (в основном по 
гарцбургитам) обычно ассоциируют с зелеными хлорит-актинолитовыми 
сланцами и мраморизованными карбонатными породами (часто с офи­
кальцитом), а метагабброиды присутствуют среди метабазальтов, пред­
ставленных гранатовыми амфиболитами.  В северо-восточном продолже­
нии этого пояса (северо-западное побережье залива Фаддея) объем мета­
перидотитов, выведенных на поверхность, снижается (отмечены лишь 
небольшие развалы серпентинитов и зоны серпентинитового меланжа), 
но повышается роль габброидов и пироксенитов (в том числе пироксенит­
пегматитов). Размеры ассоциирующихся с метаперидотитами массивов 
габброидов соизмеримы с телами метаперидотитов, нередко превышая 
их. 

Важной особенностью строения офиолитовых поясов является раз­
витие даек и силлов метадиабазов, выделенных М. Г. Равичем и 
Л. А.  Чайкой [ 1 962] в качестве "формацпи ортоамфиболитов" . Они обра­
зуют крупные дайко-силловые пояса, прослеживающиеся на 70 км от 
бухты Мод до верховьев р. :Клязьма и почти на 1 50 км от среднего тече­
ния р. Ленинградская до верховьев р. Гольцовая [Забияка и др. ,  1 986], 
располагаясь среди метавулканитов параллельно габбро-перидотитовым 
пластинам Челюскинского офиолитового пояса и среди вулканогенно­
осадочных и осадочных пород субпараллельно Становскому. :Количество 
тел на отдельных участках (район рек Ленинградская, Жданова и др.)  
столь велико, что их суммарная мощность превышает мощность вме­
щающих их отложений. Размеры отдельных тел варьируют от несколь­
ких десятков метров до первых километров в длину при мощности от 
десятков сантиметров до первых сотен метров. В основном это темно­
зеленые мелко- и среднезернистые породы с массивной текстурой. Ре­
ликтовые офитовая и пойкилоофитовая структуры устанавливаются не 
всегда из-за метаморфических преобразований. Первичный плагиоклаз 
альбитизируется и соссюрптизируется, а моноклинный пироксен заме­
щается актинолитом, хлоритом, эпидотом и цоизитом. В породе также 
присутствуют кварц и карбонат. 

В пределах Челюскинского пояса среди базальтов и габброидов 
также присутствуют пластинообразные тела плагиогранитов тоналит­
трондьемитовой серии [Верниковский п др. ,  1 993, 1996а; Verпikovsky 
et al . ,  1 994], по составу соответствующие океанским плагиогранитам, 
установленным во многих офиолитовых комплексах [Colemaп, Реtеrшап, 
1 9 75] .  Состоят они преимущественно из плагиоклаза и кварца с неболь­
шой примесью темноцветных минералов (амфибол и биотит), которые 
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Рис. 2 .14. Схема геологического строения нижнего течения рек Становая 
и Городкова. Составлена В. А. Верниковским с использованием материа­
лов В. П. Белова, Л. И. Деминой [ 1 980], А. И. Забияки и др. [ 1 986]: 
1 - амфиболиты с прослоями мраморов, гранатовые амфиболиты, в том числе мигматизи­
рованные; 2 - метагабброиды; З - гранат-слюдистые кристаллические сланцы, в том числе 
мигматизированные; 4 - гранито-гнейсы; 5 - метаперидотиты; 6 - хлорит-слюдистые, 
хлорит-актинолитовые сланцы, мраморы, зоны серпентинитового меланжа; 7 - конгломе­
раты, гравелиты, песчаники, филлиты; 8 - рыхлые четвертичные отложения; 9 - элемен­
ты залегания; 10 - разломы (а) и надвиги (б). 

обычно не сохраняются, а замещаются хлоритом и минералами группы 
эпидота. Описываемые плагиограниты интенсивно катаклазированы и 
милонитизированы. Кроме бухты Мод, они описаны в ассоциации с 
ультрабазитами и габброидами в приустьевой части р. Нижняя Таймыра 
и междуречье Малиновского и Чукчи [Проскурнин, 1991] ,  а также в за­
падной части Северного Таймыра в левобережье р. Ленивая [Беззубцев и 
др. ,  1 986].  

2 . 2 . 2 .  П етрография и метаморфизм 

Все островодужные вулканиты и офиолиты претерпели метаморфи­
ческие преобразования. Наиболее широко проявлен метаморфизм зелено­
сланцевой фации. В отдельных зонах метаморфические парагенезисы 
свидетельствуют о преобразованиях в условиях амфиболитовой фации. 
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Серпентинизированные ультрабазиты - это породы от темно­
зеленых до фисташково-зеленых, массивные или рассланцованные. В 
обоих полсах серпентинизацил проявилась настолько значительно, что 
лишь в редких случаях устанавливаются реликты оливина и пироксенов. 
В основном объеме породы сложены антигоритом и хризотилом, в под­
чиненном количестве присутствуют карбонат, тальк, хлорит, актинолит. 
Рудные минералы представлены магнетитом и хромитом, причем содер­
жание последнего в отдельных образцах из гипербазитов Становского 
полса достигает десятков процентов [Беззубцев и др. ,  1986; Забияка и 
др. ,  1 986]. Нарлду с серпентинптами широко развиты лиственитизиро­
ванные породы, в которых главными минералами становлтсл магнези­
ально-железистые карбонаты, тал ьк, хлорит и кварц. 

Породы габброидного рлда метаморфизованы в разной степени .  В 
одних случаях они имеют массивную текстуру, в них, нарлду с вторич­
ными минералами, актинолитом, роговой обманкой, хлорптом, минера­
лами группы эпидота, устанавливаются реликты оливина , клинопироксе­
на и основного плагиоклаза, в другпх - полосчатую и даже сланцева­
тую. В последнем случае они представляют собой ортоамфиболиты с не­
матогранобластовой структурой. Минеральный состав таких пород 
сильно варьирует. Обычно преобладает актинолит. Плагиоклаз интен­
сивно альбитизирован и замещен цоизитом, эпидотом, карбонатом. При­
сутствует также биотит, хлорит, серицит и кварц. Кроме того, и 
ультраосновные, и основные разности в зонах дробления и милонитиза­
ции интенсивно перетерты п нередко перекрпсталлпзованы. Они форми­
руют серпентинитовый меланж с ВI{Люченилми бластомилонитов по 
габброидам. 

Присутствующие в пределах полса метавулканиты толеитовой и из­
вестково-щелочной серий макрос1{опическп трудно различимы в свлзи с 
сильным рассланцеванием и наложенным региональным метаморфиз­
мом. Кроме того, различные по составу метабазальты (как будет показа­
но ниже), нередко тектонически сближены по надвигам. Обычно, они 
представляют собой зеленые сланцы, состоящие из переменных коли­
честв альбитизированного плагиоклаза, кварца, актинолита, эпидота, 
кальцита, иногда биотита и серицита. Зеленосланцевые изменения при­
вели к формированию сланцеватой структуры с реликтами миндалека­
менной и порфировой. Изменения вулканитов кислого состава выражены 
менее заметно и крайне неравномерно. Присутствуют как кварц­
серицитовые сланцы, в которых первичная вулканогенная природа уста­
навливается с трудом, так п почти непзмененные вулканиты. Описы­
ваемые метавулканиты в пределах зон разломов и надвиговых структур 
северо-восточного простиранпл нередко метасоматпчески преобразованы 
в березитоподобные кварц-альбитовые метасоматиты и вторичные квар­
циты, характеризующиеся повышенным содержанием золота. Такие по­
роды прослеживаются на протяжении нескольких километров, при 
ширине зон от сотни метров до 2 км [Верниковский, 1984]. 

Вулканиты, измененные в условиях фации зеленых сланцев, наибо­
лее широко проявлены в Челюскинском палее. Длл южной части Ста­
новского полса характерно присутствпе метабазальтов, представленных 
биотпт-роговообманковыми п гранатовымп амфпболитамп, в состав кото­
рых входит роговая обманка, плеохропрующал от бледно-зеленовато­
желтого по Np до темно-зеленого с синпм оттенком по Ng, плагиоклаз, 
чаще соответствующий андезину-лабрадору (№ 40-50), высокожелезис-
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00 Таблица 2.9. Химический и компонентный составы минералов из амфиболитов Центрально-Таймырского 

аккреционного блока 

Компонент 293 3 2 1  2273 2309 

ны Grt центр Grt край ны G1·t центр Grt край Bt Pl ны ны 
Si02, мае. %  41 .30 34.7б 37.05 4 5 . 1 5  37 .97  3 8. 04 3б.б4 б 3 . 2 1  4 1 . б 5  4 1 . 52 
Ti02 0.28 0 .38 0.28 О .б3 0 . 3 7  0 .43 2 .бl - 1 .29 0 . 7 1  
Аl2Оз 14.б8 19.49 1 9 . 79 1 2 . 07 20 .53 2 0 . 5 7  1 7 . 4 9  2 2 . б б  1 1 .9 1  1 2 . 5б 
FeO 23.29 30.82 28.7б lб.2б 28.01 2 5 . 28 1 9 . 2 2  - 2 5 . 75 1 7. 2 7  
MnO 0.30 4 . 58 0.87 0 . 1 2  1 . 3 1  0 . 9 4  0 . 1 1  - О.бО 1 . 1 7  
MgO б .75  0 .47  0 .91  1 0 . 2 0  1 . 1 5  1 . 2 7  1 1 .05  - б . 84 1 0 . 5 5  
Са О 9 . 1 1  1 1 . 00 1 0 . 54 1 0 . 84 1 1 . 5б 1 4 . 1 2  0.07 3.48 10.94 1 1 . 1 0  
Na20 2 . 01 0 .23 0 .27  1 .3б - - 0 . 1 2  9 . 4 2  1 . 8 1  1 . 9 7  
К2О 0.48 - - - - - 9.07 0 .07 0 .71  О .3б  
Сr2Оз 0 . 1 9  О.Об - - - - - - 0.24 0 . 1 4  
Н2О 2.00 - - 2 . 00 - - 4.50  - 2 . 00 2 .00 

Bt 

3б .38 
2 . 1 9  

l б . 1 2  
lб .07  

0 .23  
1 4 . 74 

0 . 2 1  
0 .30  

1 0 . 2 7  
0.40 
4 . 5 0  

Сумма 100.39 1 0 1 .8 98.47 98.б 1 0 0 . 9  1 00 . 7  100.9 98.8 1 0 3 . 7  99 .35  101 .4  
Si ,  ф. е .  б .29 2.83 3 .01  б . 72 3 . 0 1  3 . 0 1  2. 75 2 . 83 3 . 82 б .3  2 .71  
Ti 0 .03 0 .02 0.02 0.07 0 . 02 0 . 03 0 . 1 5  - 0 . 09 0 .08 0 . 1 2  
Al 2 . 63 1 .88 1 . 9  2 . 1 2  1 . 9 2  1 . 9 1  1 . 5 5 1 . 1 8  1 . 29 2 . 24 1 .42  
Fe 2.9б 2.1 1 . 9б 2 .02  1 . 8б 1 . б 7  1 . 2 i  - 1 . 9 7  2 . 1 9  1 . 0 1  
Мн 0 .04 0.32 О.Об 0.02 0 .09 О .Об 0 .01  - 0 .05 0 . 1 5  0 .01  
Mg 1 . 53 О.Об 0 . 1 1  2 .27  0 . 1 4  0 . 1 5  1 . 24 - 0.94 2.39 1 .б4 
Са 1.49 О.9б 0 .92  1 . 73 0 .98 1 . 19  0 .01  0 . 1 7  1 . 0 7  1 . 8  0.02 
Na О.б 0 .04 0.04 0.39 - - 0 . 02 0 .81  0 .32  0 . 5 8  0 .04 
к 0.09 - - - - - 0.87 - 0.08 0 . 07 0.98 
Cr 0.02 - - - - - - - 0 . 02 0 .02 0 .02 
Сумма 1 5 . б8 8 .21  8 .02 1 5 . 3  8.02 8.02 7 .81 4 .99  9 . б 5  1 5 .82 7 .97  

f ,  о/о 77. 5 97 .2  95 47 .2  93 92 50 - б8 47.8 37.9 
Prp,  % - 1 . 7  3 . б  - 4 . 5  4 . 8  - - - - -

Аlш - б l . 1  б4.3 - б l  5 4 . 3  - - - - -

Spr - 9.2 3 - 2.2  2 - - - - -

G1·s - 30 30.2 - 32.3 38.9  - - - - -

При111сча11иr'. Исследования проводились на микроанализаторе JAX-5A в ОИГГМ СО РАН (оператор Л. В. Усова) и МS-4б в 
Геологическом институте Бурятского филиала СО РАН (оператор Г. Н. Загузин). Обр. 293, 321  - междуречье Становой и Городкова, 2273 -

р. Аэросъемки, 2309 - р. Клязьма. 



тый гранат с содержанием гроссуля:ра до 30-39 мол . % , а также биотит, 
кварц и сфен. Составы главных породообразующих минералов амфибо­
литов приведены в табл. 2 . 9 .  Обращает на себя: внимание изменение со­
става гранатов от центральных зон к краевым частям зерен. Достаточно 
отчетливо уменьшается: содержание спессартина, но увеличивается: -
гроссуля:ра и пиропа, что может указывать на повышение давления: при 
минералообразовании [Добрецов и др. ,  1974).  Это не противоречит 
утверждению автора [Верниковский, 1 995),  что уровень метаморфиче­
ских изменений в Становской зоне соответствует низкотемпературной 
субфации амфиболитовой фации повышенных давлений. Наряду с грана­
товыми амфиболитами в пределах пояса установлены узкие зоны с киа­
нитсодержащими парагенезисами. По оценкам РТ-условий метамор­
физма (по разным минеральным геотермобарометрам) видим, что здесь 
относительно низкие температуры (до 600-650 °С) и повышенные дав­
ления: ( 5 . 5-8. 5  кбар) [Белов, Демина, 1 980; Верниковский, Забияка, 
1 985) .  Особый интерес представляет тот факт, что блоки гранатовых ам­
фиболитов, а также кианитовых гнейсов и сланцев прослеживаются: на 
десятки километров от р.  Становая: вдоль зоны сочленения: аккреционно­
го пояса с Южно-Таймырской зоной, что при наличии офиолитов позво­
ляет рассматривать эти метаморфичес1<ие породы в качестве реликтов 
зоны субдукции. 

Завершая: краткую характеристику метаморфических преобразова­
ний островодужных и океанских комплексов аккреционного блока, сле­
дует подчеркнуть, что различные условпя: метаморфизма вулканитов 
среднего-основного состава (от зеленосланцевой до амфиболитовой фа­
ции) привели многих исследователей к возрастному расчленению одних и 
тех же толщ .  Так, наиболее измененные базальты, представленные гра­
натовыми амфиболитами, рассматривались в качестве древнейших пород 
региона (карская: или тревожнинская: серии) архейского [Равич, Погре­
бицкий, 1965;  Забияка и др . ,  1986) или раннепротерозойского [Беззубцев 
и др. ,  1 986) возраста. Были и другие суждения:, согласно которым тре­
вожнинские метабазиты, приметнинские метаандезиты и чукчинские 
кислые эффузивы рассматривались как единая: серил рифейского воз­
раста [Махлаев, 1978]. Последняя: точка зрения: подтверждается: много­
численными геологическими и геохимическими данными (см . ниже), 
полученными в настоящее время: . 

2 . 2 . 3 .  П етрохимия и геохимия офиолитов и островодужных 
вулкан итов 

В связи со значительной серпентинпзацией ультрабазитов и присут­
ствием лишь редких реликтов первичных минералов (оливина, пироксе­
нов, хромита) при установлении первичного состава пород использова­
лись главным образом петрохимические признаки. Содержание основных 
петрогенных компонентов показывает, что серпентиниты в основном раз­
виты по гарцбургитам, иногда близким к дунитам, в меньшей степени 
п о  лерцолитам и переходным разностям от верлитов до клинопироксени­
тов (табл. 2 . 10) .  Последние отмечены в обоих поясах и представляют со­
бой ультраосновные кумуля:ты. Приведенные составы пород близки 
составам метаперидотитов и ультраосновных кумуля:тов многих офиоли­
товых комплексов [Coleшan, 1 9 77).  Средняя: величина отношения: 
MgO/(MgO+FeO*) в офиолитах Северного Таймыра для: гарцбургитов сос-
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Таблица 2.1 О. Химический состав метаперидотитов, ультраосновных и основных кумулятов Челюскинскоrо и Становскоrо 
офиолитовых поясов 

Компонент 285 1835-1 1 835-2 527-1 5 1 5  5 1 2  409 406 407-2 4 1 0  486 486-2 5 1 2-3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  

Si02, мае.% 38.05 38.5  3 5 . 78 4 1 . 3 5  3 7 . 39 4 8 . 1 7  46.43 49 .52 4 7 . 6  4 9 . 1 1  5 1 . 1 7  4 9 . 1 1  5 1 .24 
Ti02 0.05 0.24 0.03 0.07 0.03 0.06 0.29 0.84 0.67 0 .96  1 . 73 1 . 1 4  0 .85  
Аl2Оз 1 . 52 3 . 89 0.79 1 .83 0 .43 1 . 35 20 .67 1 6 . 59 1 7 .04 1 7.34 16 .9  1 6 .88  1 5 . 84 
Fе2Оз* 9 .65  4 . 77 6 . 74 9 .31  7 . 83 6 . 92 8 . 75 9 .37  8 .66  10 .65  8 .35  9 .2  1 1 . 1 8  
MnO 0.09 0.2 0 .08 0 .54 0 . 1 2  0 . 1 3  0. 1 6  0 . 18  0 . 16  0. 1 9  0 . 1 7  0 . 23 0.23 
MgO 3 7 . 82 38 .85  4 1 .48 34.78 3 6 . 52 2 1 . 1 5  7 .54  6 . 83 8 . 54 5 .57  5 . 6 8  8 . 1 8  5 . 4 5  
Са О 0.07 0.09 0.4 0 .3 6 . 0 1  1 4 . 84 7 .98 10 .26 1 1 .45 9 .35  9 .42  8 .76  7 . 89 
Na20 0.3 0.3 0 .3 0 .3 0 .3  0 .3 3 . 54 3 . 73 2 .41  3 . 86 3 . 7 7  2 .95  5 . 6 3  
К2О 0.04 0.04 0.03 0.06 0 .05 0.06 0.05 0 . 1 6  0 .4  0 .36  0. 1 1  0 . 1 2  0 . 3 5  
Р2О5 0.03 0 . 03 0.03 0.03 0 .03 0.03 0.03 0. 1 1  0.09 0. 1 2  0 .21  0 .14  0. 1 6  
п.  п .  п .  1 2 . 5  13 .43 1 4 . 53 1 1 . 1  10 .98 6 . 8  4 . 5 6  2 . 3  2 . 4 4  2 . 3  2 . 1  3 . 0  0 . 6 8  
Сумма 1 00. 1 2  1 00.34 1 00. 1 9  99 .67 99 .69 99 .81  100.0 99 .89 99.46 99 .81  99 .61  9 9 . 7 1  9 9 . 5  

MgO /(MgO+ Fе20з*) 0.8 0 .89 0 .86 0 .78 0 .81  0 .75 0 .46 0.42 0.5 0.34 0 .4  0 .47 0 .32 

Rb, г/т 0.5  0 .9  0 .5  2 2 . 1  2 . 6  1 2 .2  6 . 1  4 . 4  1 . 6  2 . 3  2 
Sr 1 0.4 19 2 53 75  350 280 490 500 270 230 510 
Ва 4 7  5 5 1 4  1 9  1 0  1 5  - 200 140 0 . 5  - 46 
у 1 . 3  6 . 1  1 2 2 2 4 .4  14  1 5  1 5  36  20 20 
z" 1 5 1 9 8 . 9  1 0  7 . 5  4 3  4 1  4 1  130 83 73 
NЬ 0 .6  0 . 8  0 .5  2 .3  2 .6  4 0.6 2 . 1  1 . 6  1 . 2  5 . 6  3 .3  2 
Ni 1686 782 1 564 690 630 260 190 1 20 1 2 0  75  38  82  59 
Сг 7200 700 5500 2800 3400 1 400 100 1 4 1  290 1 5 0  1 5 0  366 4 1  
Со 140 79 1 1 5  86 1 20 58 4 7  3 4  4 2  3 5  2 6  3 7  3 4  
Sc 1 5  6 2  5 . 5  4 6  7 . 1  62 29 3 9 . 7  4 4  36  38 40. 1 3 7  
Нf 0 .5  0 .5  0 . 5  0 .5  0 . 5  0 .5  0. 5 1 1 1 . 2  3 . 8  2 . 1  2 . 3  
Та 0.03 0 .07 0 .03 0.03 0.06 0.03 0.05 0.09 0.09 0.08 0 .35 0 . 1 8  0 . 1 2  
Тl1 1 1 1 0 .5  0 .42  0 .33  2 . 2  0 .4  1 . 7  1 2 .9  0 . 9  0 .39 
La 0.09 0 . 1 7  0.3 0.23 0 . 5 1  0 .28 1 . 3  4 . 4  4 .4 7 . 5  1 2  6 . 9  1 1  
Се 0.3  0 .69  0 .49 0 .52  1 . 1  0.49 3.4 1 1 .3  10  1 6  26 1 6 . 5  2 3  
Nd 0.5  0 . 8  0 .5  0 .35 0 .6  0 .5  2 . 5  8 .3  7 .8  1 1  1 7  1 1 . 2  1 6  
Sш 0.69 0 . 54 0.05 0 . 1 1  0 . 1 4  0. 1 8  0 . 78 2 .68  2 . 3  2 . 8  4 . 5  3 . 4  4 . 6  
E u  0.02 0.02 0.02 0.04 0 .05 0 . 1 1  0 .38 0 . 76 0 . 78 1 . 1  1 . 7  1 . 1 2  1 . 4  
ть 0.04 0 . 1 6  0 .01  0.03 0.03 0 .04 0 . 1 6  0 . 5 2  0 . 4 5  0 . 5 7  0 .93 0 .76 0 . 82 
УЬ 0 . 1 2  0 . 78 0.03 0 . 1  0 .06 0 . 1 2  0 . 6 1  1 . 71  1 . 5  1 . 7  3 2 . 3  2 . 9  
Lн 0.02 0 . 1 2  0 .01  0.02 0 .04 0.02 0.09 0 .25  0 .22 0 .29 0.45 0 . 34 0.43 
(La/Yb)N 0. 5 1  0 . 1 5  6 . 7 5  1 . 5 5  5 . 7 3  1 . 5 7  1 .4 4  1 . 74 1 . 9 8  2 . 9 8  2 . 7  2 . 02 2 . 5 6  
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Рис. 2.1 5. Распределение РЗЭ в метаперидотитах, 
ультраосновных и основных кумулятах офиолитов 
Северного Таймыра. 
Цифрами обозначены пробы, см. их в табл. 2 . 10.  Здесь и далее 
нормирование по хондриту [Evensen et al . ,  1 9 78] .  

тавляет 0.83, для лерцолитов - 0.81 ,  а для вебсте­
ритов-клинопироксенитов - О. 75. При сравнении 
составов ультрабазитов Челюскинского и Станов­
ского поясов основные отличия наблюдаются в со­
держаниях Ni и Cr, а также в распределении РЗЭ. 
Для ультрабазитов Становского пояса характерны 
более широкие вариации и уровень содержаний как 
Ni (782-1 686 г/т), так и Cr (700-7200 г/т), по 
сравнению с Челюскинским - Ni (260-690 г/т), 
Cr - (1 400-3400 г/т) . Распределение РЗЭ в гар­
цбургитах Становского пояса более дифференциро­
ванно, чем в ультрабазитах Челюскинского 
(рис. 2 . 1 5) .  По уровню содержаний и характеру рас­
пределений РЗЭ в последних они близки лерцоли­
там и гарцбургитам офиолитов Отриса, Греция 
[Menzies, 1 976].  Обращает на себя внимание подоб­
ное распределение РЗЭ ультраосновных и основных 
кумулятов Челюскинского пояса (см . рис. 2 . 1 5 ,  
обр. 6 и 7], представленных клинопироксенитом и 
метагаббро. При относительно недифференцирован­
ном распределении РЗЭ (La/Yb)N = 1 .44-1 . 5 7  до­
статочно отчетливо проявлена положительная Еu­
аномалия. В верхних габброидах (обр. 8-1 3) Еu­
аномалия либо отсутствует, либо является отрица­
тельной. Как будет показано ниже, еще более рез­
кая отрицательная Еu-аномалия характеризует рас-
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Таблица 2.1 1 .  Хи::vrический состав метаэффузивов и диабазов дайко-силлового 

Компонент 403 444 409-2 409-3 409-4 2 1 52 443-1 4 71 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Si02, мае.% 4 5 . 4  45 .9  5 1 . 23 52.49 50.02 50.42 49 .94 49 .47  
Ti02 1 . 05 0 . 5 7  1 .28  0.36 1 .06 0.92 1 . 38 1 . 2  

Аl2Оз 1 4 . 2  1 5 . 8  16 .61  17 .27  1 6 .27  16 .01  15 .0  16 .02 
Fez0:1 1 1 . 1  10 .6  1 1 . 1 8  9 .48 10 .6  1 0 . 72 8 . 9 1  12 .32 
MnO 0 .19  0.33 0 .18  0 . 1 7  0 . 1 9  0 .19  0 . 1 7  0. 1 2  
MgO 1 2 . 8  1 0 . 0  4 .98  5 .42  4 .34 6 . 5 7  3 . 99 6 . 6 6  
Са О 7 . 1 9  1 2 . 2  5 . 7 7  6 . 86 9 . 6  7 .41  8 .31  6 . 9 7  
Na20 2 .14  1 . 1 1  5 .86 5 . 28 4 .93 4 .28  1 .87  3 .37  
К2О 0.02 0.13 0.04 0.35 0.16 0 . 1 6  0.34 0.05 
Р2О5 0. 1 7  0.06 0 .15  0 .07  0 .16  0.2 0 .24 0.16 
П.п.п. 5 . 54 . 3 . 1  ? " <) .... . а .... 2 .24 2.64 2 . 7  9 .98  3 .42  

Сумма 99 .8  99 .8  99 .8  99 .99 99 .97  99 .58 100. 13  99. 76  

Rb, г/т 1 .4 1 1 7 . 1  2 . 7  2 . 6  8 . 1  1 
S1· 1 70 230 200 200 250 180 270 320 
Ба 31 78 41 81 45  67  120 10 
у 19  11  2 7  10  22  2 1  2 9  21  
Z1· 87 19  75 22 51 53 140 69 
NЬ 2 .9  0.9 1 .3 0 .5 0 .9 0 .5  3 .1  2 .7  
Ni 380 200 4 7  6 0  6 6  31 52 56 
Cr 710 450 28 74 49 1 1 0  30 32 
Со 100 46 34 30 28 35 21  41  
\Т 190 210 260 300 240 150 180 220 
Сн 62 76 84 86 85 100 1 5  86 
Sc 29 45 44 36.9  37 .9  39 30 .7  46 
Нf 2.2 0.6 2 . 1  0.9 1 . 6  1 . 8  3 . 8  1 . 9  
Та 0.2 0 .06 0.08 0 . 1 1  0 .24 0 . 09 0.09 0 . 1 7  
Tl1 1 . 4  2 1 . 2  0.3 0 .8  1 . 5  1 . 5  1 . 3  
u 1 1 . 5  1 0 .2 0.3 1 0. 5 1 . 1  
La 7 .3  2 .9  5 . 5  2 . 6  7 . 8  1 4  1 2 .4 9 .8 
Се 1 7  6 . 8  1 4  6 .9  18 .3  30  29 .1  22  
Nd 12  5 .3  11  5 .1  12 .1  1 8  1 9 . 2  1 5  
Sш 3.4 1 . 6  3 . 8  1 . 7  3 . 6  4 . 3  5 . 7  3 . 7  
Et1 1 0.66 1 . 1  0 .5  1 .22  1 . 3  1 . 54 1 . 2  
Gd - - - 1 . 8  3 . 7  - 5 . 5  -

ть 0.74 0.28 0.84 0.31 0.65 0.75 0.94 0 . 7  
УЬ 2 .1  1 . 2  3 1 . 1 4  2 .32 2 .2  3 2 .4  
Lн 0.32 0 .18 0.44 0 . 1 7  0.34 0.35 0.43 0.35 
(La/Yb)N 2.34 1 .63  1 . 24 1 . 54 2 . 2 7  4 .3 2 . 79 2 . 7 5  

Примечан.ие: 1 - 9  - метабазальты; 1 0  - метаандезит; 1 1 ,  1 2  - ::vreтa-
1 7  - междуречье р. Кунар и руч. Мод; 3-5 - руч . Мод; 7 - бухта Восточная; 

пределение РЗЭ в плагиогранитах, что связано с экстракцией Eu из рас­
плава при фракционировании относительно богатого кальцием плагио­
клаза [Coleman, 19 77].  

Химический состав верхних габброидов достаточно выдержанный 
как в мелких телах, так и в более крупных массивах разных участков 
Челюскинского пояса. Они характеризуются умеренными содержаниями 
титана (0 . 5-1 . 7 % ) и повышенной, относительно пород ультраосновного 
ряда, железистостью. Величина отношения MgO/(MgO+FeO*) колеблется 
от 0 .3  до 0 .5 ,  что соответствует верхним габброидам многих офиолитовых 
комплексов. 
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комплекса Мод-Кунарской зоны Челюскинского пояса 

486-5 411-1  403-1 4 1 1  404-1 492 493 494 444-2 

9 1 0  1 1  1 2  1 3  14 1 5  1 6  1 7  

4 7.05 59.81 6 9 . 7  74.43 81 .42 47.41 50 .37 5 1 . 5  44.85 
1 . 5  1 . 05 0 .72  0 .25  0 .27  0 .13  1 .09 1 . 1 6  1 . 4 8  

1 7.07 1 5 . 1 5  1 3 .  73 12 .26  9 .52  1 9 . 1 1  1 6 . 7 5  1 7. 1 9  1 9 . 81 
9 . 7  8.45 4 . 6 1  3 .46 1 . 3  8 .95 8 .71 9 . 2 1  1 3 . 3 3  
0 . 1 6  0 . 16  0 .07  0.05 0 . 1  0 .16  0 . 1 5  0 .14  0 .27  
6 .41  2 . 7 5  1 . 14 1 . 13 1 . 1 1 6 . 1 9  5 .92 5 . 93 7 .68 
6 .68  7 .38 1 . 5 8  1 . 9  1 . 08 9 . 84 9 .97  6 .5  3 . 01 
4 . 8  3 .01  6 .47  5 .49  4 . 5 6  2 .98  3 .51  4 .26  3 . 99 
0.02 0.04 0.04 0.04 0.26 0 .6  0 . 1  1 . 1 9  0 .52 
0 .23 0 . 1 2  0 . 1 2  0.04 0.05 0 . 1 7  0 . 1 5  0 .23 0 .18 
6 .36 2 .44 2 . 08 1 . 14 0. 42 3 . 1 4  3 . 1 8  2 . 78 4 . 5 6  

99 .98 100.4  100.26 100.2  100. 1 98.68 99.9 100.0 99 .68  

1 0 . 8  1 1 1 .8 14 1 . 7  24 7 . 1  
480 350 61 64 13 380 2 70 290 280 
1 6  3 3  26 89 - - 58 - 300 
26 20 49 57  29 22 2 1  26 25  

1 20 88 160 200 140 64 63 120 69  
6 . 6  0 . 7  2 . 7  2 . 6  1 . 8  1 . 6  2 .4  5 . 3  3 . 2  
100 27 16  12  11  94  82  90  84 
210  22 16  12  - 240 240 1 6 1  100 
35  21  5 . 3  6 3 . 7  31  31  34 40 
120 140 17 16  24  1 50 160 90 280 
18 45 56 10  12  25  50  35  96 
34 14 20 15 10  3 9 . 7  4 1  2 8 . 5  4 2  
2 . 7  3 . 2  5 . 5  7 . 3  3 . 7  1 . 7  1 . 5 2 . 9  1 . 7  

0 .38 0 .05 0 . 1 7  0 .14 0 . 14 0 .08 0 . 1 5  0 . 3  0 . 1 9  
2 . 3  1 . 6  1 . 6  1 . 8  1 . 1  0 .3  2 .8  1 .9  2 . 0  

1 1 1 1 0 .2  0 .3 1 0.6 1 
1 3  5 . 2  12  7 .8  7 . 5  5 .8  5 .9  12 .4  11 
26 1 2  2 9  2 2  17 .6  15  14 27 .4  2 2  
1 8  9 . 6  21  1 8  1 1 . 6  1 1 . 2  1 1  1 6 . 8  1 5  
4 . 5  3 6 . 3  6 3 .45  3 . 6  3 .4  4 .7  3 .8  
1 . 4  0 . 9 7  1 . 7  1 . 6  0.86 1 . 2 5  1 . 1  1 . 3 7  1 . 4  

- - - - 3 . 5  4 . 3 6  - 4 . 9  -

0.94 0 .65  1 .4  1 .5  0 .69 0 . 74 0 .65  0 .8  0 . 72 
2 . 8  2 . 5  5 . 3  6 . 1  3 . 74 2 . 24 2 . 0  2 . 6 1  2 . 2  

0 .41 0 .37  ' 0 .85 0.92 0 .6  0 .32 0 .31  0 .38 0 .36  
3 . 1 3  1 . 4  1 . 53 0.86 1 . 3 5  1 . 75 1 . 99 3 . 2  3 . 3 7  

риолиты; 1 3  - вторичный кварцит, 1 4- 1 7  - метадиабазы. 1 ,  2 ,  6 ,  1 0- 1 3 ,  
8, 9 - о з .  Путевое; 1 4- 1 6  - р .  Кунар . 

Составы метабазальтов офиолитовых поясов Северного Таймыра ва­
рьируют в широких пределах (табл. 2 . 1 1 -2 . 1 3) .  Особенно это харак­
терно для Челюскинского пояса. Здесь присутствуют разности от пикри­
то-базальтов и оливиновых базальтов, содержащих 45 мае.% Si02 и более 
10 мае .% MgO (табл. 2 . 1 1 ,  обр. 1 ,  2), до лейкобазальтов и андезито­
базальтов, в которых растет содержание Si02, Al20a и, соответственно, 
снижается содержание MgO. Первые из нпх близI{И по составу базальто­
вым коматиитам, а последние нередко переходят в андезиты и риоли­
ты. При этом метабазальты Челюскинского пояса почти всегда харак­
теризуются низ1<ими содержаниями К20 (десятые и сотые доли процента) 
и относятся к низкокалиевым толеитам натриевой серии. По содержанию 
Ti02 метабазальты Мод-Кунарской зоны можно отнести к низко- и 
умереннотитанистому типам, а метабазальты бассейна р. Унга - к высо-
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Таблица 2.12. Химический состав метаэффузивов и дайко-силлового комплекса Унгинской зоны ЧеJ1юскинского пояса 

Компонент 420 436 437 420-1 2154 2156 426-3 419  427  423-1 438 438-1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  1 1  1 2  

Si02, мае.% 47.78 50.07 49 .59 60.46 45.44 47 .88 48.73 47.98 46.48 46 .57  74.24 75.05 
Ti02 1 . 73 1 . 78 2 .25 1 . 73 1 .87 2 .03 2 . 72 3 .07 2 .52 3 .83 0 .21 0 .21 
Аl2Оз 16.03 12.99 14.43 12 .48 15 .95 14 .94 14 .2 13 .37 14.89 16 . 13  12.46 1 3.02 
Fe20� 1 1 .83 12.76 12 .22 13 . 76 12 .92 13 . 19  14 .08 14 .66 13.43 14.26 3.42 2.99 
MnO 0. 1 7  0.2 0.26 0 .06 0 . 19  0.23 0.22 0.25 0.23 0. 1 5  0 .07 0.03 
MgO 6 .06 5 . 12 6 .1  0.66 7 .47 7 .47 6 .86 4 . 73 6 .2  3.93 0 .37 0.2 
Са О 7.97 13 .36 7 .0  2 .46 8.58 5 . 94 7 .29 8.26 8 .53 3 .51 0 .54 0 . 51  
Na20 4.24 0.61 5.44 7 .32 2 .88 4 .38 3 .58 3 .81 4 .08 5 .23 5 .84 4 .92 
К2О 0.18 0.05 0.29 0 . 13  0.07 0.38 0 . 12  0.62 0.5 0.18 2 .71  2 .33  
Р2О5 0.2 0.22 0.26 0 .74 0 . 17  0.23 0 .33 0 .47 0 .33 0 . 1 5  0 .04 0.03 
п. п .  п.  3.4 2.98 2.38 0 .08 3 .68 3 .26 1 .6  2 .98 2.46 4 .92 0 .24 0 .2 
Сумма 99.69 100. 1 100.2 99 .88 99.22 99.93 99.73 100 .2 99 .65 98.86 100.1 99 .49 
Rb, г/т 2 .9 0 .9 4 .9 3 1 9 .8  1 8 .1 6 .9  3 .4 44 38 
Sr 910 680 320 140 840 210  1900 600 590 280 98 1 1 0  
Ва 380 19 280 50 36 150  46  920 180 200 540 -

у 21 22 27 46 30 29 30 52 33 95  1 10  100 
Zr 120 120 130 270 1 10  1 00 160 290 1 70 310  680 730 
Nb 7.1 4.5 6.8 1 1  1 . 9  3 . 7  7 .6  1 2  7 . 5  16 33 34 
Ni 1 00 120 120 1 0  86 59 100 35  100  16  14  1 2  
Cr 98 127 160 4 . 5  94 210 140 22 180 7 29 18  
Со 49 34 49 6 . 7  48 41 56 37  4 7  24 0.9 0 .6 
\Т 230 110  160  42 240 2 50 190 160 200 130 12  1 0  
Сн 80 78 93 1 1  55 55 99 56 60 37 23 18  
Sc 38 31 .9 42 25 41  4 7  49 .5 39 41  43 1 . 1  0 .81 
Hf 3.2 3 .2 3 . 7  6 . 7  3 .2  2 . 1  4 .2  6 . 6  4 . 1  7 .2 21 1 9  
Та 0.44 0.36 0.49 0.84 0 . 16  0.23 0.6 0 .86 0.54 0.89 2 .6 2 .4 
TJ1 1 .2  0 .7  1 .5  3 .4  1 1 . 3  0 .7  2 . 1  о 2 .7  1 1  8 
u 1 0.3 1 1 . 3  1 1 . 1  0.4 1 . 1  1 1 2 . 1  1 . 6  
La 1 0  8 1 0  2 1  4 . 7  6 . 9  10 .8 20 13 24 57 49 .7  
Се 25 20 25  54  13  1 9  27 .9 50 32 65 140 107. 3  
Nd 1 5  14 .3 1 7  3 5  1 1  1 4  20.5 31 23 40 81 64.6 
Sш 4 . 1  4 . 5  4 .8  9 .2  3 .8  4 .2  6 .6 8 . 5  6 . 1  1 1  1 4  17 .8  
Ен 1 . 5  1 . 5  1 . 8  2 .6  1 . 3  1 . 4  2 . 2  2 .8  2 . 1  4 .2 2 . 7  2 . 5  
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котитанистому (см. табл. 2 . 1 2) .  Отличительной особен­
ностью составов гранатовых амфиболитов Становского 
пояса являются более высокие (0. 5-1.0 мае .% ) содер­
жания К20, что, наряду с относительно невысокими со­
держаниями Na�O, позволяет отнести их к метаба­
зальтам калиево-натриевой серии, от нормального до 
субщелочного ряда (см. табл. 2 . 1 3) .  

Установленные петрохимические особенности ме­
табазальтов еще в большей степени подчеркиваются 
сравнением составов редких, в том числе редкоземель­
ных, элементов (рис. 2 . 1 6-2. 1 9) .  На представленных 
диаграммах Дж. Пирса, Дж. Канна, Д. Вуда и др. (рис. 
2 . 1 6) ,  на первый взгляд, составы одних и тех же групп 
базальтов приурочены к разным полям. При внима­
тельном рассмотрении становится понятно, что составы 
базальтов представляют в большинстве своем промежу­
точные типы между базальтами СОХ и известково­
щелочными островных дуг, несущие, по выражению 
Дж. Пирса с соавторами [Pearce et a l . ,  1984а], как "ман­
тийную", так и "субдукционную" компоненты. При 
этом каждая из выделенных групп базальтов занимает 
различные по компактности и по расположению поля, 
отражающие удаленность и степень воздействия на них 
палеозои субдукции.  Более компактные области прису­
щи составам унгинских и становских метабазальтов. На 
диаграммах Дж. Пирса и Дж. Канна (см. рис. 2 . 1 6а,б) 
те и другие расположены в полях базальтов океанского 
дна, низкокалиевых толеитов и внутриплитных базаль­
тов. На диаграмме Hf/3-Th-Ta и Ti/Cr-Ni унгинские 
занимают промежуточное положение между толеитовы­
ми базальтами примитивных островных дуг и базальта­
ми СОХ (поле MORB, см. рис. 2 . 1 6в), смещаясь в 
сторону последних (см. рис. 2 . 1 6г), а тренд становских 
близок границам островодужных и базальтов СОХ, при­
чем на диаграмме Д. Вуда (см. рис. 2 . 1 6в) становские 
базаЛЬ'ГЫ приурочены к полям как толеитовых базаль­
тов примитивных дуг, так и известково-щелочных. В 
последнем случае существенное значение имеет содер­
жание Th, повышение которого показывает обогащен­
ность базальтов элементами с крупными ионными 
радиусами (КИР) - К, Rb, Ва, Th и других над зоной 
субдукции [Сондерс, Тарни, 1987]. Сравнение составов 
таймырских базальтов с подобными породами других 
регионов показало, что унгинские вул1(аниты и некото­
рые пробы из Мод-Кунарской и Становской зон распо­
ложены в полях (или близки к ним) базальтов 
Марианского трога и преддугового бассейна, а также 
офиолитов Троодоса, Вуринос и верхней лавовой толщи 
покрова Семайл [Wood et al.,  1982; Pearce et al . ,  1 984а] . 

Значительно более широкие поля образуют составы 
базальтов Мод-Кунарской зоны. При детальном изуче­
нии все же удалось выделить среди последних две груп-
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пы (рис. 2 . 1 7а, б), одна из которых представляет собой метабазальты, в 
основном ассоциирующиеся с ультрабазитами и габброидами и обеднен­
ные литофильными элементами :КИР, а также Та и NЬ. Они имеют про­
межуточный тип распределения редких элементов между базальтами Н­
типа СОХ, толеитовыми базальтами надсубдукционных зон и океанских 
островов [Pearce et al . ,  1984а]. Друга.я группа, слагающая совместно с 
андезитами и риолитами покров :Кунарской зоны, несколько обогащает­
е.я, относительно первой, К, Rb, Ва, Th, а также легкими РЗЭ (см. рис. 
2 . 1 7, 2 . 1 8) .  По характеру распределения редких элементов эти базальты 
занимают промежуточное положение между толеитовыми и известково-

Таблица 2.1 3. Химический состав гранатовых амфиболитов Становского 
офиолитового пояса 

Компонент 2435 2440-1 2441-3 2444-2 В-92 2274-4 
Si02, мае.% 50. 1 5  48 .21  47 .84 47 .67 49 .31  49.66 
Ti02 1 . 4  1 .3 1 . 5 0 .64 1 .69 1 .46 
AlzOз 1 7 . 1 2  13 .97  18 .66 1 2 .38 13 .71  14 .08  
FеРз 12 .82  1 3 . 77 10 .68 1 6 . 9 1  1 4 . 74 1 3 .24 
MnO 0 . 18 0 .23 0 . 1 7  0 .25  0 .22 0 . 2 1  
MgO 3 .41  6 .83  5 . 54 6 .24  6 .5  7 .03 
Са О 9 .26  10 .98 9 .35 9 .62 1 0 . 53 9 . 1 3  
Na20 2 . 74 2 .47  3 .57  2 .04 1 . 29 2 . 56 
К20 0.62 0.97 0 . 78 0 .54 0 .67  0 .66  
Р2О5 0 . 1 7  0 . 1 5  0 . 1 7  0 .25  0 . 14  0 . 1 3  
п .  п. п .  1 .3 0 . 76 0 .94 0 . 72 0 .88 1 .24 

Сумма 99. 1 7  99.64 99.2 97.26 99 .68 99 .4  

Rb, г/т 1 7  1 3  1 1  8 .8 22  20 
Sr 300 270 310 190 160 190 
Ба 160 1 40 1 00 1 90 46 190 
у 34 24 37 34 25 26 
Zr 140 87 120 140 94 91 
NЬ 1 1  5 .2  4 .8  1 3  8 . 7  7 . 8  
Ni 30 40 50 45 60 45 
Cr 210  60  1 10 55  80 85  
Со 23 31 20 30 34 22  
v 1 70 250 210  500 320 250 
Cu 120 40 40 120 20 100 
Hf 3 .9  2 .80 3 .4  4 2 . 8  3 
Та 0.69 0 .27 0 .3 0 .81  0 .48 0 . 52 
Th 2 3 1 4 1 2 
u 1 1 1 2 1 1 
La 1 7  1 5  1 4  2 3  1 3  1 3  
Се 40 30 36 47  28 2 7  
Nd 24 18  25  2 7  2 1  1 6  
Sm 5 .3  4 .6  6 .2  7 5 .20 4 .4  
Eu 1 . 8  1 .20 1 . 6  1 . 9  1 .40 1 .3 
ть 0 .97  0 .68 1 1 0.64 0.85 
УЬ 3 . 1  2 .80 3 .8  4 . 1  2 . 70 3 
Lu 0.49 0 .46 0 .59  0 .64 0 .40 0 . 5  
(La/Yb)N 3 . 7  3 .6 2 . 5  3 . 8  3 . 2  2 . 9  

Примечание. Образцы отобраны в бассейнах рек Становая, Городкова, 
Бырранга (приток р. Ленинградская). 
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Рис. 2.16. Геохимические особенности метабазальтов и диабазов дайкового 
комплекса офиолитов Северного Таймыра: 
1 - 3  - метабазальты: 1 - Мод-Кунарской, 2 - Унгинской, 3 - Становской зон; 4, 5 -
диабазы и габбро-диабазы даек и силлов: 4 - Мод-Кунарской и 5 - Унгинской зон. Поля 
составов, по [Pearce, Cann, 1973; Wood, 1980; Beccaluva et al . ,  1 979]. Базальты: OFB - оке­
анского дна, LKT - низкокалиевые, САВ - известково-щелочные, IАВ - островодужные, 
MORB - срединно-океанских хребтов (N - нормальный, Е - переходный типы) , WPT 
внутриплитные толеитовые, WPA - внутриплитные щелочные, WPB - внутриплитные. 

щелочными типами.  На представленных диаграммах (см . рис. 2 . 1 6) это 
промежуточное положение определяете.я: присутствием составов рассмат­
риваемых пород в полях базальтов океанского дна, переходных типов 
базальтов срединно-океанских хребтов или внутриплитных базальтов, с 
одной стороны, и базальтов островных дуг, с другой. Отсутствие четкой 
обособленности тех и других связано, вероятно, с эволюцией составов 
базальтов, от примитивных, сформировавшихся в спрединговых зонах 
окраинного мор.я:, до базальтов, в разной степени обогащенных элемен­
тами КИР в результате субдукции и формирования островной дуги. 
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Рис. 2.1 7. Мультикомпонентные диаграммы дл.я метабазальтов офиолитов 
Северного Таймыра. 
Полл составов метабазальтов: а, б - Мод-Кунарскал (а - руч. Мод, б - р.  Кунар, оз. Путе­
вое, бухта Восточная) , в - Унгинскал, г - Стаповскал зоны. Типы базальтов показаны 
усредненными линилми, по [Pearce et al" 1 984а]: 1 - Н-тип СОХ, 2 - толеитовый над зо­
ной субдукции, 3 - толеитовый океанских островов, 4 - высококалиевый известково­
щелочной, 5 - щелочной. 
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Рис. 2.18. Распределение РЗЭ в метаэффузивах и диабазах дайко-силло­
вого комплекса Мод-Кунарской зоны. Цифрами обозначены пробы, см. в табл. 
2 . 1 1 .  
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Рис. 2.1 9. Распределение Р3Э в метаэффузивах и диабазах дайко-сил­
лового комплекса Унгинской зоны. Цифрами обозначены пробы, см. в табл. 2 . 1 2 .  
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Рис. 2.20. Диаграмма Zr/Ni-Zr 
для: метабазальтов офиолито­
вых полсов Северного Таймы­
ра. Усл. обозн. см. на рис. 2 .16 .  

Распределение Zr и Ni в 
базальтах из разных зон пока­
зано на рис. 2 . 20. На диаграм­
ме видно, что точки,  принадле­
жащие к одной зоне, достаточ­
но хорошо аппроксимируются: 
линейными зависимостями, от­
личными друг от друга. Для: 
базальтов Мод-Кунарской зоны 

таких трендов три, причем нижний соответствует базальтам наиболее 
примитивного состава. Подобное распределение элементов в обособив­
шихся: группах проб можно считать подчинлющимсл закону равновесной 
фракционной кристаллизации [Шараськин,  1 992). Изменения: соотноше­
ния: никеля: и циркония: в базальтах отражают переменные количества 
оливина и плагиоклаза, которые определяют ход кристаллизационной 
дифференциации магм. 

Как видно из рис. 2 . 1 8, эволюция: состава базальтов Мод-Кунарской 
зоны отражается: и на диаграмме распределения: РЗЭ последовательным 
обогащением легкими лантаноидами, по сравнению с базальтами, диаба­
зов дайко-силлового комплекса, андезита-базальтов и риолитов. Инте­
ресно, что в последних содержания: К20, Rb, Ва и др. не отличаются: от 
толеитовых базальтов, чем также подчеркивается: единство рассматри­
ваемого рлда вулканитов. Для: Унгинской зоны подобие составов и рас­
пределение РЗЭ отмечается: только для: базальтов и диабазов дайко­
силлового комплекса (см . табл. 2 . 1 2 , рис. 2 . 19) .  Составы средних и кис­
лых вулканитов здесь и далее на восток (район мыса Харитона Лаптева) 
имеют субщелочную и щелочную направленность, значительную обога­
щенность легкими лантаноидами, а в распределении РЗЭ - резкий Еu­
минимум. Эти геохимические особенности последних, нарлду с их лило­
вой окраской и широким развитием игнимбритов позволяют согласиться: 
с субаэральным характером вулканизма [Беззубцев и др. ,  1 986) и счи­
тать, что их формирование не связано с офиолитами, а происходило на 
более поздних, постаккреционных этапах развития: региона. 

2 . 2.4 .  П етрология и геохимия плагиогранитов 
Челюски нского офиолитового пояса 

Плагиогранитам офиолитовых комплексов, описанным различными 
геологами в качестве океанскИх плагиогранитов [Coleman, Peterman, 
1 975), гранитов габбро-плагиогранитового [3оненшайн и др. ,  1 9 76),  то­
леитового [Таусон, 1977;  Кузьмин, 1985] и М-типов [White, 1 9 79] ,  уде­
ллетсл особое внимание по нескольким причинам.  Во-первых, про­
должаются: исследования:, направленные на объяснение происхождения: 
плагиогранитов офиолитовых комплексов. Наиболее распространенными 
лвллютсл модели фракционной кристаллизации толеитовой базальтовой 
магмы или частичного плавления: базитов в водных условиях. Во-
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вторых, особенно после работы Дж. Пирса с соавторами [Pearce et al . ,  
l 984a ] ,  расширился: круг работ п о  реконструкции геодинамических об­
становок формирования: гранитоидов разных типов, в том числе и офио­
литовых комплексов, на основе различил содержаний и соотношений в 
них редких и редкоземельных элементов. В-третьих, плагиограниты, ве­
ролтно, - наиболее приемлемый и надежный объект датирования: офио­
литов, в свлзи с использованием U-Pb изотопно-геохимического метода 
для: цирконов. 

До недавнего времени об этих плагиогранитах Челюскинского 
офиолитового полса были лишь упоминания: и краткие сообщения: 
[Беззубцев и др. ,  1 986; 3абилка и др. ,  1986; Проскурнин, 1 9 9 1 ;  Уфллнд 
и др. ,  1991 ] .  Недостаточность геохимических исследований, в том числе 
полное отсутствие данных по редким и редкоземельным элементам, при­
вели рлд авторов к необоснованному отнесению рассматриваемых пла­
гиогранитов к так называемым ждановским гранитам [Беззубцев и др. ,  
1 986; 3абилка и др. ,  1986; Уфллнд и др. ,  1 9 9 1 ] .  Последние, описанные 
выше в качестве гранитоидов Фаддеевского террейна, по своим петрогео­
химическим характеристикам относлтсл к коллизионным гранитам ка­
лиево-натриевой серии. 

По мнению автора, детальное петролого-геохимическое и изотопно­
геохронологическое изучение плагиогранитов Челюскинского офиолито­
вого полса необходимо как для: более полной характеристики полса, так 
и для: обсуждения: возможных геодинамических условий и временных 
рубежей его формирования:. Такие работы проведены в последние годы 
[Верниковский и др. ,  1993; Vernikovsky et al . ,  1994]. 

Наиболее широко описываемые плагиограниты представлены в рай­
оне верховьев р. Rунар и бухты Мод на Северо-Восточном Таймыре 
(рис. 2 .21 ) .  Здесь они слагают два пластинообразных тела, размещаю­
щихся: среди метабазальтов, андезито-базальтов и метагабброидов и 
имеющих, как правило, тектонические контакты, подчеркиваемые зона­
ми катаклаза и милонитизации. 

Более крупная: пластина плагиогранитов (Rунарский массив) в юго­
западной части имеет видимую мощность 1 .0 км, которая: уменьшается: в 
северо-восточном направлении до 0.8-0.6 км, а в районе мыса Папанина 
до сотен и деслтков метров. В последнем случае, правильнее говорить 
уже о нескольких дайкообразных телах. Такие же морфологические осо­
бенности характерны для: пластинообразного тела, расположенного в 4-
5 км южнее мыса Папанина. По мощности и по  простиранию оно значи­
тельно уступает первому. 

Характеризуемые породы имеют неравномерно-зернистую и средне­
зернистую структуры. Основными породообразующими минералами лв­
ллютсл плагиоклаз и кварц. Первичные темноцветные минералы (биотит 
и амфибол),  как правило, не сохранлютсл. Их замещают хлорит и мине­
ралы группы эпидота. Вторичные минералы дополнлютсл кальцитом и 
мусковитом. Акцессории представлены цирконом и сфеном. Плагиоклаз, 
содержание которого в породе составллет 50-65 % , образует главным 
образом крупные как сдвойникованные, так и несдвойникованные зерна. 
Среди них присутствуют зональные кристаллы с более основным лдром и 
альбитизированной краевой частью, а также кристаллы плагиоклаза, 
образующие сростки с кварцем, что свидетельствует о магматическом 
генезисе этих пород. Такие прорастания: весьма напоминают "графи­
ческие" и "гранофировые" структуры, которые рассматриваются: как ре-
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Рис. 2.21 . Геологическая карта северо-восточной части Челюскинского 
офиолитового пояса, составлена В.  А. Верниковским с использованием 
материалов А. И. Забияки, И. Д. Забияка и С. С. Сердюка: 
1 - серпентинизированные гарцбургиты, дуниты; 2 - метагаббро; 3 - метабазалъты с дай­
ками габбро-диабазов; 4 - углеродистые кварц-хлорит-слюдистые сланцы; 5 - известняки; 
6 метабазалъты, метаандезито-базалътовые порфириты, туфы основного состава; 
7 - метариолиты, туфы кислого состава; 8 - доломиты; 9 - тоналиты, трондьемиты (R3); 
10 - субщелочные граниты (PZ3); 11 - четвертичные отложения; 12 - разломы (а) и на­
двиги (б) ;  13 - точки отбора проб. 

зультат одновременной кристаллизации кварца и полевого шпата из рас­
плава [Barker, 1 970; Coleman, Donato, 1 979].  Самостоятельные более 
крупные зерна кварца, обычно, катаклазированы и "залечены" тонко­
зернистым новообразованным кварцевым агрегатом. 
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Описываемые плагиограниты отмечаются широким спектром со­
держаний Si02 - от 62 до 76 мае. % ,  что объединяет весь ряд от диори­
тов и тоналитов до трондьемитов (табл. 2 . 14). Содержания Al203 
увеличиваются от 12 до 14, иногда до 18 мае.% по мере уменьшения 
Si02• Низкие содержания К20 (десятые и сотые доли мае .% ) типичны 
для плагиогранитов офиолитовых комплексов. На диаграмме Si02-K20 
составы рассматриваемых пород почти полностью занимают область оке­
анских плагиогранитов (рис. 2.22). Подобная картина отмечается на диа­
граммах Al203-Si02 и Na20-Si02 (рис. 2 .23). По петрохимическим 
характеристикам выделяются две пробы (412 и 412-1) с высоким со­
держанием Na20 (более 10 мае. % ). Они являются наиболее альбитизиро­
ванными из представленных разностей. Подобные породы, метамор­
фические преобразования которых сопровождались натриевым метасома­
тозом, описаны и в других офиолитовых комплексах [Coleman, Peterman, 
1975 ;  Coleman, Donato, 1979]. 

Содержания большинства редких элементов также соответствуют 
типичным офиолитовым ассоциациям. Из них наиболее показательны 
низкие концентрации Rb, NЬ, U, Th, повышенные У и Zr, а также спе­
цифическое распределение Р3Э. Важным является отношение Rb/Sr; в 
рассматриваемых плагиогранитах оно варьирует от 0.1  до 0.004. Мак­
симальная величина этого отношения (0. 1)  связана не столько с содер­
жанием Rb, сколько со снижением содержания Sr (см. табл. 2. 14) .  Низ­
кие содержания NЬ и повышенные У определили положение рассматри­
ваемых плагиогранитов на диаграмме Дж. Пирса [Pearce et al . ,  1984Ь] в 
поле островодужных и океанских гранитов (рис. 2 .24). На этой диаграм­
ме близкие поля составов занимают плагиограниты офиолитовых ком­
плексов Омана, :Кипра, Ньюфаундленда и др. [Malpas, 1979; Pearce et al . ,  
1 984Ь; Jenner et al . ,  1991] .  
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Рис. 2.22. Диаграмма K20-Si02 для плагиогранитов Челюскинского 
офиолитового пояса (черные кружки). 
Поля составов океанских гранитов и континентальных трондьемитов, по [Соlеша11, Реtеr­
шан, 1975] .  
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Таблица 2.14. Химический состав диоритов, тоналитов и трондьемитов Челюскинского офиолитового пояса 

Компонент 446-3 401-1 4 1 2  412-1 401 400 442-1 446 526 2 1 50 03062 

Si02, мае.% 56 .52  63.82 61 .8  61 .36 68.3 72 .52 76.96 75.81 73.81 72 .25  67 .31  
Ti02 0.93 0.47 0.37 0.41 0.52 0.49 0.27 0 .27 0.36 0 . 5 5  0.49 
А12Оз 15.41 14 .74 18 .1  18 .75  1 3 . 1 8  13 .81  12 .24  1 1 .93 13.09 12.39 14.71 
Fe203 8.89 6.48 2 .27  4.54 5 .8 3 .9 2 .1  3.4 2 .75  4 .67 5.39 
MnO 0.16 0.14 0 .08 0 .1  0 .13 0 .09 0.03 0.06 0.06 0.14 0 .12  
MgO 4.48 2.43 0.48 0.56 2 . 1 2  1 . 3 2  0.66 0.49 0.98 0.84 1.64 
Са О 6.64 5 .04 3 .23 1 . 78 4 . 26 1 . 23 0. 79 1 . 0 7  1 .4  1 .67  4.07 
Na20 3.23 3.86 10.62 10.52 3.26 4 . 1 7  5 .75  5 .35  5 .37 5 .37  3.44 
К2О 1 . 5 1  0 .15  0 .19  0 .16 0.03 0 .16  0 .51  0.24 0.94 0.61 0.86 
Р2О5 0 .11  0.13 0.05 0.05 0 .11  0 . 1  0 .04 0.03 0.04 0 . 1 1  0 .12  
п. п. п. 1 . 7  2.68 3.02 2.28 1 . 98 2 . 1 6  0.9 1.3 . 1 . 1 8  1 . 56 1 . 56 

Сумма 99.58 99.94 100.21 100. 5 1  99.69 9 9 . 9 5  100.25 99.95 99.98 1 00. 16  99.71  

Rb, г/т 25 .7  2 .1  2 .5  3 0.9 2 .3 6.7 4 .9  10 .6  9 .6  11  
Sr 187 220 57 49 220 76 75 49 1 1 2  84 450 
у 33 22 9 9  8 7  2 4  4 7  2 1  67  40 26 21 
Zr 109 44 420 350 60 1 2 0  1 4 0  242 1 1 0  48 37  
NЪ 38 1 7 .3  9 .8  1 .4 4 . 1  3 . 1  5 . 4  2 . 9  1 . 5  1 
u - 1.4 1 - 1 - 0.4 - - 1 1 
Th - 1 . 7  2 .9  1 .6  1 .5  0 .8  1 . 6  1 . 4  1 . 4  1 1 
Ва - 110 120 62 45 120 - 100 290 130 200 
Cr - 1 0  1 7  140 8.9 8 .2  7 .4 16  15  4.4 15 
Ni - 2 1  1 0  6 6  18  2 1  1 1  36 - 2 . 5  13  
v - 180 18 18 160 1 1 0  4 2  1 0  - 43 50 
Со - 13  1 . 5  3.6 1 0  7 6 .4  3 .2  4.4 2.48 6 
Sc - 21 1 3  14 2 5  9 . 9  6 . 1  1 2  9 . 9  20.6 -

Та - 0.05 0 . 56 0.65 0.08 0 . 2  0.21 0.36 0.2 0.07 0.08 
Hf - 1.4 12 1 0  2 . 6  4 . 5  4 . 9  8 4 3 . 1 7  1 . 1  
La - 5.8 17 1 7  5 . 5  6 . 3  9 .6  1 2  7 .2  3 .4  5 
Се - 13 4 5  48 13 1 7  2 1 . 9  3 5  2 0  9 . 9  1 5  
Nd - 1 1  3 0  34 9 .6  1 1  14 2 5  13  8 9 .6  
Sш - 3.2 9 . 9  10 2 .9  3 . 2  4 7 .8  3 . 7  3 . 1  2 . 5  
Eu - 0.92 2 . 1  2.2 0.87 0.78 0.48 1 . 8  0 .95 1 . 23 0.94 
Gd - - - - - - 3.2 - - 4.3 -

ть - 0.72 2 . 5  2.4 0.69 0.89 0.62 2 . 1  0.85 0.8 0.67 
УЪ - 2 . 7  9 . 7  8.9 2.8 3.9 3 . 1  8 . 2  3 . 7  2 . 7  2 .2  
Lu - 0.44 1 . 5  1 .4  0.42 0.62 0.49 1 . 3  0 . 5 2  0.35 0.33 
Rb/Sr - 0.009 0 .04 0.06 0. 004 0.03 0 . 1  8 0.09 0 . 1 1  0 .02 
(La/Yb)N - 1 .4 1 . 2  1 .3  1 . 3 1 . 1  2 . 1  1 1 . 3  0 . 8  1 . 5  

Прим.ечлние. Точки отбора проб показаны н а  рис. 2 . 2 1 .  
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Рис. 2.23. Диаграммы Al203-Si02 и Na20-Si02 длл челюскинских пла­
гиогранитов (черные кружки и черные треугольники).  
Поля составов плагиогранитов различных офиолитовых комплексов, по  [Gerlacl1 et  al" 
1981] .  

Рис. 2.24. Диаграмма NЬ-У длл пла­
гиогранитов Челюскинского офиоли­
тового полса (черные треугольники). 
Поля составов трондъемитов Троодоса (1) ,  Нью­
фаундленда (2),  Омана (3),  по [Pearce et al" 
1984Ь; Jenner et al" 1991] .  Поля гранитов раз­
ных геодинамических обстановок: VAG - вул­
канических дуг, syn-COLG - синколлизионных, 
WPG - внутриплитных, ORG - океанских 
хребтов. 

Распределение редкоземельных 
элементов описываемых пород подоб­
но таковым других офиолитовых пла­
гиогранитов. В большинстве случаев 

Nb, Г/Т 
1 000.,,------------------, 

1 00 WPG 

VAG + syn-COLG 
1 0  O R G 

1 0  1 00 У, г/т 

оно близко к распределению Р3Э длл среднего базальта Срединно­
А тлантического хребта [Coleman, 1977], а также длл габброидов, базаль­
тов и андезита-базальтов рассматриваемого офиолитового комплекса 
(рис. 2 . 25) .  Так, длл четырех представленных образцов (401 ,  401-1 ,  
2 150 и 03062) характерно недифференцированное распределение РЗЭ, а 
Еu-аномалил либо слабо выражена, либо отсутствует. Модель формиро­
ванил такой трондьемитовой магмы без Еu-аномалии из диорита была 
предложена Ф. Баркером и Х.  Миллардом [Barker, Millard, 1979] .  По их 
мнению, при фракционировании плагиоклаза, роговой обманки и биоти­
та, плагиоклаз и роговал обманка компенсируют друг друга так,  что в 
остаточной магме Еu-аномалии не возникает. Ее отсутствие в рассматри­
ваемых породах может быть также свлзано с повышенными концентра­
цилми Sr и Ба [Birk et al" 1979]. Наши данные этому не противоречат 
(см. табл. 2 . 14) .  
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Рис. 2.25. Распределение Р3Э 
в плагиогранитах, габброи­
дах, базальтах и андезитах 
Челюскинского офиолитово­
го поя:са, нормализованное 
по хондриту [Evensen et al . ,  
1978] . Химический состав 
пород см. в табл. 2 . 10, 2 . 1 1 , 
2 . 14 .  

В остальных пробах из  
трондьемитов-тоналитов от­
мечается: некоторая: обога­
щенность лантаноидами, чет­
кая: отрицательная: Еu-анома­
лия:, и нормализованное по 
хондриту отношение La к УЬ 
в пробе 442-1 возрастает до 
2 . 1 .  Подобные графики рас­
пределения: Р3Э показаны 
для: плагиогранитов нижнего 
уровня: офиолитового ком­
плекса Никой.я:, Коста-Рика 
[Wildberg, 1987] .  По мнению 

ря:да исследователей, четкая: отрицательная: Еu-аномалия: отражает ран­
нюю экстракцию Eu из базальтового расплава при удалении из него 
кальциевого плагиоклаза [Arth et al . ,  1978; Coleman, Donato, 1979] .  При 
этом ассоциирующиеся: с плагиогранитами кумулятивные габброиды 
часто обнаруживают положительную Еu-аномалию, что наблюдается: и в 
нашем случае (см. рис. 2 . 25) .  На мультикомпонентной диаграмме рас­
пределения: элементов в основных типах плагиогранитов и базитов Че­
люскинского офиолитового комплекса достаточно отчетливо видно, что 
при близких, нормализованных по базальтам СОХ [Saunders, Tarney, 
1984], значениях Rb и Ба и более низких концентрациях в плагиограни­
тах Sr, Ni и Cr распределения: для: других редких элементов в них после­
довательно сменяют таковые для: базитов (рис. 2 . 26). Отмеченные 
особенности свидетельствуют о формировании геохимически единого ря:­
да пород - от базитов до плагиогранитов, что возможно как при фрак­
ционной кристаллизации толеитовой магмы, так и при частичном 
плавлении раннесформированной океанской коры. 

Кроме плагиогранитов толеитового ря:да, среди островодужных вул­
канитов (метаандезито-базальтов и метаандезитов) установлены неболь­
шие линзообразные тела гранитоидов андезитового ря:да по классифи­
кации Л. В. Таусона [1977] и М. И .  Кузьмина [1985]. Они обнаружены в 
разных участках аккреционного блока - на Северо-Восточном Таймыре 
(район озер Трех Сестер и Омуль), на Центральном Таймыре (бассейн рек 
Чукча, Мамонта и Шренк) [Проскурнин, 1991]  и в западной части Се­
верного Таймыра - в бассейне р. Ленивая:. По структурно-текстурным 
особенностям и минеральному составу они сходны с вышеописанными 
плагиогранитами .  Преобладают порфировидные и катаклазированные 
разности, часто имеющие зеленовато-серую окраску, за счет развития: 
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Рис. 2.26. Мультикомпонентна.я диаграмма распределения элементов в 
основных типах плагиогранитов и базитов Челюскинского офиолитового 
комплекса. Нормализовано по N-MORB [Saunders, Tarney, 1984]. 

вторичных минералов (хлорита, эпидота, цоизита) по амфиболу и пла­
гиоклазу. Кроме амфибола темноцветные минералы представлены хлори­
тизированным биотитом. Из полевых шпатов присутствует плагиоклаз 
олигоклаз-андезинового состава, часто альбитизированный. Иногда отме­
чаются редкие пелитизированные зерна калишпата. 

Химический состав описываемых гранитоидов варьирует в более 
широких пределах, чем в вышеописанных плагиогранитах толеитового 
р.яда (табл. 2 . 1 5) .  Так, часть из них относите.я к натриевой, а часть к ка­
лиево-натриевой сери.ям с вариациями отношения Na20/K20 от 1 . 8  до 
14 .  7. Из редких элементов наиболее показательны Rb, Ва, Ni и Cr. Со­
держание первых двух значительно возрастает в гранитах островодужно­
го комплекса по сравнению с офиолитовыми плагиогранитами (Rb - в 
среднем на порядок) ,  а последних - существенно снижаете.я. Отличает-

Рис. 2.27. Распределе­
ние РЗЭ в гранитоидах 
островодужного ком-
плекса, нормализован­
ное по хондриту [Even­
sen et al" 1978]. 
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Таблица 2.1 5. Химический состав гранитоидов островодужного комплекса 
Центрально-Таймырского аккреционного блока 

Компонент 1087 1091 1092 2018-18 2020-1 2196 

Si02, мае .% 73.88 57 .53 72.88 74.28 74.41 74 .81  
ТЮ2 0.32 0 . 7  0 . 4  0 .34 0.45 0.45 
AlzOз 1 3 .42 19 .42 1 3 .39 1 2 . 75 1 2 .09 1 2 . 1 7  
Fe203 2 .43 7 2 . 8 1  3 .01  3 .08 3 . 1 9  
MnO 0.07 0 . 1 5  0 . 1 3  0 .06 0 .07 0 .07 
MgO 0 . 72 2 .86  0 . 72 1 . 1 6  0 . 8 1  0 . 2 4  
Са О 2 .4  7 .22 2 . 1  1 . 1  1 . 74 0 .99  
NazO 4 .02 3 .99 5 . 1 2  4 .32 4 .63  6 . 1 6  
кр 2 . 2 1  0 . 2 7  1 .83 1 .53 1 .34 0 . 76 
Р2О5 0 .07  0 .2  0 .09 0 .06 0 .07 0 .07  
п .  п .  п .  0.26 0 . 72 0 . 5  1 .28 0.38 0 .88 

Сумма 99.8  100.06 99.97 99.89 99.07 99.  79 

Rb, г/т 26 2 .4 24 26 2 7  22  
Sr 160 570 1 90 160 186 130 
у 1 3  1 5  20 25  28  36  
Zr  93 55 1 6 0  1 2 0  1 1 0  240 
NЬ 2 .8 0 . 7  4 .4  6 .8  8 1 3  
u 0 . 1  0 .2  1 .6 0 .9  0 .9  2 
Th 1 .23 0 .32 2 .5  4 .1  4 . 1  9 .8  
Ва 626 120 710 440 502 300 
Cr 8 1 5  1 7  30 7 1 4  
Ni 5 .4  14  1 2  4 . 5  4 .3  2 
v 93 90 90 88 69 5 
Со 3.62 1 6 . 7  4 .5  8 .2  4 .4  1 . 7  
Sc 5.6 1 3 . 7  8.2 1 1 .4 1 3 . 1  8 . 4  
Та 0 . 1 5  0 .08 0.28 0 .37 0 .44 0 . 77 
Hf 2 .8  1 . 5 6 .4  3 .9  4 .4  6 .3  
La 1 1 .3 5 .  9 1 8  1 2 .4 20 .3 32 
Се 22 1 3 .2 35 26 43 68 
Nd 1 1  8 . 1  1 6  1 5  23 30 
Sm 2 . 3  2 . 5  3 . 6  3 . 6  5.8 6 . 9  
Eu 0 .64 1 . 1 5  0 .94 0 .81  1 . 14 1 .6 
Gd 2 .3 3 - 3.4 6 -

ть 0 .34 0 .55  0 .54 0 .56 0.95 1 . 2  
УЬ 1 1 .45  2 . 1  2 3 . 1  3 . 8  
Lu 0 . 1 5  0 . 18  0 .34  0 .31  0.45 0 . 56 

Примечание. Пробы 1 087, 1091 ,  1 092 отобраны на р .  Ленивая А. И. Забия­
кой; 2018-18,  2020-1 - в районе оз . Трех Сестер, 2 1 96 - на р .  Мамонта 
автором. 

ся и распределение Р3Э (рис. 2 . 27) .  В гранитоидах андезитового ряда 
более высокий уровень легких редких земель, пологий график распреде­
ления при отсутствии или наличии слабо выраженного Еu-минимума и 
более высокий уровень (La/Yb )N отношения - от 2 до 7. По распределе­
нию Р3Э островодужные гранитоиды близки андезитам, андезито­
базальтам и базальтам островодужного комплекса, что может свидетель­
ствовать о субстрате для их образования. 
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2 . 2 . 5 . Изотопно-геохимические исследования и обоснование 
возраста офиолитов 

Датирование пород докембрийских офиолитовых комплексов пред­
ставляет собой известные трудности, связанные как со значительными 
метаморфическими преобразованиями базитов, что не позволяет выде­
лить необходимое количество первичных магматических минералов, так 
и с низкими концентрациями в последних редких, в том числе редкозе­
мельных элементов, изотопные отношения которых используются при 
определении возраста, например, Rb-Sr или Sm-Nd методами.  Датирова­
ние базитов U-Pb методом по цирконам затруднено в связи с их низкими 
содержаниями. 

В последние годы нами предпринята попытка определить возраст 
формирования двух типов пород - плагиогранитов тоналит-трондье­
митовой серии, входящих в состав Челюскинского офиолитового пояса, и 
гранатовых амфиболитов Становского. Плагиограниты изучались тремя 
методами: U-Pb по цирконам, Sm-Nd по валовым пробам в ИГГД РАН 
(г. Санкт-Петербург), а Rb-Sr в ОИГГМ СО РАН (г. Новосибирск). 

Для изучения U-Pb изотопной системы цирконов* были отобраны 
прозрачные зерна, которые затем разделены по крупности на три фрак­
ции: 0.05-0.07, 0.07-0.1  и >  0. 1 мм. Установлено, что циркон в основ­
ном представлен обломками минерала от светло-желтых до бесцветных 
[Верниковский и др. ,  1993]. :Кристаллы трещиноватые, с большим коли­
чеством газово-жидких включений. Отмечено около 20 зерен малинового 
цвета с округлыми (оплавленными?) очертаниями. 

Характерной чертой исследованных цирконов является низкая кон­
центрация урана (от 94 до 140 мкг/г) и, как следствие, радиогенного 
свинца (табл. 2 . 16), а также повышенное, относительно обычно наблю-2ов Ь 200 даемого в цирконах из гранитов, отношение ( Р / РЬ)рад = 0 .l  78-W7 Ь W6 Ь 

. 
0 . 181 .  Возрасты по отношению Р / Р варьируют от 740 до 1655 млн 
лет. Расположение точек на диаграмме с конкордией (рис. 2 . 28) указы­
вает на присутствие в исследованных цирконах древнего, унаследованно­
го компонента РЬ. Расчет изохронной зависимости по трем точкам 
приводит к большой погрешности в определении возраста гранитоидов и 
унаследованного компонента 637 ± 136 и 2510 ± 1687 млн лет соответ­
ственно. Повышенное значение С:КВО = 50 свидетельствует о несоот­
ветствии изученного набора минералов простой модели двух­
компонентного смешения закрытых U-Pb систем. Причиной этого может 
быть суперпозиция явлений смешения свинца двух разновозрастных 
цирконов и потерь радиогенного РЬ в гипергенных условиях. В наблю­
даемой ситуации в качестве наиболее достоверной оценки возраста иссле­
дованных гранитоидов :Кунарского массива можно принять значение 
7 40 ± 38 млн лет, соответствующее возрасту по отношению 207РЬ/206РЬ в 
наиболее конкордантной точке размерной фракции > 0 .1  мм, имеющей 
минимальнlю концентрацию U. Для этой фракции возраст по отноше­
нию 206РЬ/ 38U, равный 700 млн лет, определяет минимальный возраст 
объекта. 

• Методику анализа см. с .  46. 
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Таблица 2.1 6. U-РЪ изотопные данные для цирконов Кунарского массива 
плагиогранитов (проба 03062, центральная часть массива, см. рис. 2 .21)  

Фракция Содержание, Измеренные изотопные 
2оврь* 201РЬ Возраст по 

� 201РЬ/2овРЬ, 
минерала, мкг/г отношения 2ззu 

навеска u РЬ 206РЬ 206РЬ 20GPb 
млн лет 

204РЬ 201РЬ 2озРЬ 

0.05-0.07 мм, 109.8 14.3 938.8 1 1 .930 4 .657 0. 1 1 54 1 . 094 890±2 
2 . 1  мг 

0.07-0.1 мм, 140.1  27.6 243 . 5  6.353 3 . 1 1 2  0 .1565 2 . 1 94 1655±14 
0 . 15  мг 

> 0 . 1  мм, 2 .8  мг 94 .0  13.  7 308.6 9.057 3.464 0 . 1 14 7  1 . 0 1 1  740±38 

* Значения, исправленные на масс-фракционирование, холостой опыт и 
обыкновенный РЬ [Stasey, Kгamers, 1975). 

0.20 

0 . 1 8  

0 . 1 6  

0 . 1 4  

0 . 1 2  

0 . 1  

0.6 1 .0 1 .4 

1 200 

Т1 = 2 5 1 0  ± 1 687 мпн пет 
Т1 = 673 ± 1 3 6  мпн пет 

скво = 50 

1 .8 

Рис. 2.28. Диаграмма с конкордией 
дл.я цирконов из плагиогранитов Ку-
нарс1<0го массива. 
Цифры у экспериментальных точек означают 
размерность фракции минералов в миллимет· 
рах. 

Полученные модельные 
возрасты рассматриваемых пла­
гиогранитов по Sm-Nd изотоп­
ным данным (850 и 785 млн 
лет) близки к указанным зна­
чени.ям U-Pb датировани.я 
(табл . 2 . l  7i. Установленна.я ве­
личина 1 4  Sm/нNd = 0 . 1  7 ти­
пична дл.я пород основного сос­
тава, что еще раз свидетель­
ствует о когенетичности тона­
литов и трондьемитов с бази­
тами офиолитового комплекса. 
Высокое начальное изотопное 
отношение неодима говорит о 
том, что изученные гранитоиды 
сформированы за счет вещества 
новообразованной из деплетиро­
ванной мантии океанской коры 
верхнерифейского возраста в 
отсутствие ощутимых примесей 
более древнего корового вещест­
ва. На первый взгл.яд этот вы­

вод находите.я в противоречии с наблюдавшимс.я в цирконе гранитов 
унаследованным древним компонентом радиогенного РЬ. Нельз.я исклю­
чить, что незначительный по массе относительный вклад в источник 
гранитов обогащенного детритовым цирконом осадочного вещества мог 
оставить практически неизменным изотопный состав Nd, но привести к 
?о�ут�16'16ым вариаци.ям в кажущихс.я возрастах цирконов по отношени1? 

РЬ/ РЬ. Чувствительность этого кажущегос.я возраста к подобнои 
примеси особенно высока с учетом низких концентраций РЬ и U в иссле­
дованных цирконах. 

Следует обратить внимание на Sm-Nd данные островодужных пла­
гиогранитов андезитового р.яда. В некоторых из них (см. табл. 2 . 1 7, про­
ба 1092) модельные возрасты совпадают с вышеописанными плагио­
гранитами толеитового р.яда, в других же превышают их и соответствуют 
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среднему рифею. Эти факты .явл.яютс.я хорошим 
доказательством того, что формирование остро­
водужных гранитов происходило за счет ве­
щества новообразованной из деплетированной 
мантии океанской коры верхнерифейского воз­
раста с добавлением ощутимых примесей более 
древнего корового материала. 

Датирование рассматриваемых плагиогра­
нитов Rb-Sr методом не противоречит приве­
денным выше данным (табл. 2 . 18, рис. 2 . 29) .  
Построенная по значениям трех валовых проб 
изохрона показывает возраст 727±83 млн лет 
при С:КВО = 0.898. Однако следует заметить, 
что не все проанализированные пробы распо­
ложились на изохронной пр.ямой. Если к трем 
точкам, через которые проведена изохрона, до­
бавить две другие (пробы 2150 и 442-1), то 
получаете.я уже не пр.яма.я, а дугообразна.я 
крива.я, свидетельствующая о нарушенности 
Rb-Sr изотопной системы в двух последних 
пробах. Это вполне возможно в св.язи с нало­
женным метаморфизмом и катаклазом. Рас­
чет изохронного возраста по четырем пробам 
(включал 21 50) дает значение возраста 
670±52 млн лет более молодое при (Sr) 1=  
= О. 70369±4 и С:КВО = 1 .3 ,  но  вписывающееся 
в возрастной интервал (727±83 млн лет), уста­
новленный по трем пробам. 

Датирование гранатовых амфиболитов 
Становского по.яса (см. рис. 2 . 14) проводилось 
комплексом методов - Sm-Nd (ИГГД РАН, 
г. Санкт-Петербург), Rb-Sr и K-Ar (ОИГГМ СО 
РАН, г. Новосибирск) по валовым пробам и по­
родообразующим минералам - амфиболу, био­
титу, гранату и плагиоклазу [Верниковский и 
др. ,  1996б]. 

Выделение Sm и Nd дл.я изотопного ана­
лиза выполнено по методике, близкой к мето­
дике Ричарда с соавторами [Richard et al . ,  
1976]. Навески в 100-150 мг  истертых в пудру 
образцов, к которым был добавлен смешанный 1 49 t46 d трассер Sm- N , разлагались в смеси 
Hf + HN03 + НС104 • Редкоземельные элементы 
были выделены посредством стандартной кати­
онно-обменной хроматографии на колонках 
смолы Bio-Rad AG50 ·12  (200 меш), а Sm и 
Nd - с помощью экстракционной хроматогра­
фии на колонках HDEHP с тефлоновой пудрой. 
Уровень холостого опыта за врем.я исследова­
ний составлял 0.03-0.2 нг дл.я Sm и 0 . 1-
0.5  нг  дл.я Nd. 
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Таблица 2.18. Содержание и изотопный состав Rb и Sr в валовых пробах 
плагиогранитов Челюскинского офиолитового пояса 

Номер Rb, г/т Sr, г/т 87Rb/6Sr 87 Sr /6Sr±(lcr) 
образца 

401  0.39 2 1 7  0.00533 0 . 70371±5 
401-1 2. 1 1  224 0 .027 0 . 70404±1 0 
412-1  1 .8 47.2 0 . 1 1 1  0 . 70482±6 
442-1 7 . 12  65 .9  0 .313  0 . 70640±9 
2 1 50 8.72 108 0 .234 0 . 70589±7 

Примечан.ие. Местонахождение образцов см. на рис. 2 . 2 1 .  

87srl'6Sr 
0.707�--------т------� 

0.705 

4 1 2- 1  

40 1 - 1  
4 0 1  

2 1 50 

о 
442-1 

Т = 72 7 ± 83 мnн пет 
(Sr) 1  = 0.703672 ± 0 .00005 

скво = 0 .898 

0.703+--�--�-�--�-�-� 
о 0.2 ОА 

Рис. 2.29. Rb-Sr эволюционная 
диаграмма для валовых проб пла­
гиогранитов Челюскинского офио­
литового пояса. Номера проб см. на 
рис. 2 . 2 1 ,  табл. 2 . 18.  

Точки изотопного состава 
минералов и валовой пробы изу­
ченного образца аппроксимируют­
ся линией регрессии, соответству­
ющей возрасту 573±78 млн лет 
(СКВО = l.1), ENd = 5 . 1  (табл. 2 . 19 ,  
рис. 2 .30) . Как известно, темпера­
тура "закрытия" Sm-Nd системы 

граната составляет около 700 °С [Windrцm, McCulloch, 1986; Cohen et al . ,  
1 988]. Это позволяет интерпретировать полученное значение как возраст 
метаморфических преобразований гранатовых амфиболитов в условиях 
амфиболитовой фации метаморфизма повышенных давлений . 

Датирование Rb-Sr методом показало близкие результаты, но вы­
явило некоторые особенности эволюции Rb-Sr изотопной системы в ми­
нералах рассматриваемых пород (табл. 2 . 20, рис. 2 .31 ) .  На изохрон­
ной диаграмме для пробы 2444-2 амфибол, плагиоклаз и вал по сво­
им параметрам оказались сгруппированы и не располагаются на од­
ной линии, что свидетельствует об отсутствии гомогенизации Rb-Sr изо­
топной системы. Для метаморфических образований такое явление 
отмечается довольно часто. Расчет данных (амфибол, плагиоклаз, вал, 
биотит) по первой модели Макинтайра показал высокую величину СКВО; 
оценка возраста по третьей модели указывает на значение 
606±44 млн лет при (Sr)1 = О. 71614 ± 0.00329, весьма близкое к Sш-Nd 
датировке. При оценке возраста Rb-Sr методом в рассматриваемую вы­
борку не включались гранаты (фракции зонального граната). Их первич­
ные изотопные стронциевые отношения, так же как и у граната из 
другой пробы (2435), несколько меньше, чем таковые у амфибола и пла­
гиоклаза, что указывает на нарушенность Rb-Sr изотопной системы и на 
возможно большую сохранность изотопного состава Sr в гранате, чем в 
других минералах. Высокий уровень дисперсии Rb-Sr изотопно-геохи­
мических параметров между образовавшимися в процессе метаморфизма 
минералами свидетельствует либо о снижении температуры, а затем дав­
ления на регрессивной стадии процесса, либо о наложении на мета­
морфические породы импульса давления. Однако в любом из вариан-
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Таблица 2.1 9. Sm-N d изотопные данные для валовой пробы 
и породообразующих минералов гранатового амфиболита 

Номер образца, Sm, мкг/г Nd, мкг/г J47sm;144Nd 14зNd/144Nd 
минерал, порода 

2444-2, Вал 5.47 23.6  0. 14046 0 .512151±1 1 
Амф 2.19  9 .59 0 .13835 0 . 512147±9 
Пл 6.56 33.О 0 . 12037 0 .512106±8 
Би 0.6 3 .51  0. 10409 0 . 5 1 201 5±23 
Гр1 2 .89 1 1 . 7  0. 14927 0.512203±8 
Грz 1 . 1 7  4 .26 0 . 1 6 7 1 7  0 .512260±16 

ПрuJJtечлние. Фракция граната: Гр1 - легкая, Гр2 - тяжелая. Изотопные составы Sm 
и Nd измерены в ИГГД РАН как ионные токи металлов на восьмиколлекторном масс­
спектрометре МАТ-261 фирмы "Finnigan" в статическом режиме. Интерференция ВаО+, СеО+ 
и Sm контролировалась в ходе опытов по о1�9оше��fм масс 1 51/147,  1 56/154 и 147/144 

f:\'z°твеl�fвенно. ИзмеренЕ[��е �Т.J'ошения Sm/ Sп[4G 
но��ализованы к отношению 

Sш/ Sх:ъ= 1 }ДЗО79, а Nd/ Nd - к отношению Nd/ Nd = О. 7219 и приведены � 
значению Nd/ Nd = 0.51 1860 в стандарте La Jolla. Точность определения концентрации 
Sm и Nd составила ±0. 5  % (2cr) , изотопных отношений 147Sш/44Nd - ±0. 5  % , 1 43Nd;144Nd 
- ±0.005% (2cr). Средневзвешенное значение 143Nd/44Nd в Nd стандарте La Jolla по 
результатам 22 измерений отвечает 0.511894±15 (2cr). Параметры изохроны вычислены с 
помощью программы ISOPLOT [Lud\vig, 1991а].  

Рис. 2.30. Sm-Nd эволюци­
онная диаграмма для грана­
тового амфиболита р. Ста­
новая. 
Би - биотит, Пл - плагиоклаз, 
Амф - амфибол, Вал - валовая 
проба, Гр1 - легкая и Гр2 - тяже­
лая фракции граната. 
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Таблица 2.20. Содержания и изотопный состав Rb и Sr в минералах 
и валовой пробе гранатовых амфиболитов (р. Становая) 

Номер образца, Rb, г/т Sr, г/т 87Rb/6Sr 87 Sr /6Sr±( 1 cr) 
минерал, порода 

2244-2, Вал 79.8 1 54 .6  1 .50 0 . 7226 1±7 
Амф 9.03 56.9 0 .457 0 . 72260±6 
Пл 8 .97 1 08.4  0 .239 0 . 7220 1±4 
Би 697 44  45 .5  1 . 10965±7 
Гр 1 5.64 26 .5  0 .61 7 о .  71252±5 
Грz 6 . 1 7  29 .7  0 .625 0 . 70992±5 

2435, Гр 2 .07  49  0 . 1 2  0 .71 055±2 

Примеч.а/iие. Методика Rb-Sr изотопного анализа приведена в работе 
В. А. Верниковского и др . [ 1994] и в примечании к табл. 2. 7. 
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тов происходил привнос ра­
диогенного стронция. На по­
следнее указывает различие в 
(Sr)1 = О. 71614 ± 0.00329 для 
амфиболитов в целом и грана­
тов, первичные изотопные со­
ставы Sr для которых рас­
считаны на 580 млн лет -

О. 70744 - О. 70477.  :Как пока­
зано выше, Sm-Nd изотопная 
система для этих же минера­
лов пробы 2444-2 оказалась 
более устойчивой (изохрона 
построена с использованием 
всего комплекса минералов, 
включая две фракции грана­
та) . 

Близкими Sm-Nd и Rb-Sr 
0·6 

0 10 20 3 0 40 в'Rьl'6sr данным оказались датировки, 
полученные K-Ar методом, 

Рис. 2.31.  Rb-Sr эволюционная диа- наиболее чувствительным к 
грамма для гранатового амфиболита наложенным термальным про­
р. Становая. Символы минералов см. на цессам (табл. 2 . 2 1 ) .  Несколько 
рис. 2 .30 .  повышенный K-Ar возраст по 

амфиболу (626 ± 6 млн лет) по 
сравнению с биотитом (596 ± 6 млн лет), вероятно, связан с наличием 
избыточного аргона, который в большей степени контрастно проявляется 
при модельном датировании минералов с низкими содержаниями калия. 

Таким образом, впервые проведенные изотопно-геохронологические 
исследования гранатовых амфиболитов из зоны сочленения крупнейших 
структур Таймыра позволили установить их возраст метаморфизма в ин­
тервале от 570 до 626 млн лет. 

Несмотря на вариации и погрешности датировок, которые можно 
объяснить некоторой нарушенностью изотопных систем вследствие суще­
ственных изменений РТ-параметров метаморфизма, их достоверность 
подтверждается тем, что исследования проведены тремя методами. На 
основании данных мы полагаем, что формирование гранатовых амфибо­
литов происходило в зоне субдукции, при столкновении докембрийского 
аккреционного блока (Центрально-Таймырская зона) с Сибирским кон­
тинентом в позднерифейско-вендское время. Этот вывод противоре­
чит предположениям о мезозойском возрасте этого события: [3оненшайн 

Таблица 2.21.  Результаты K-Ar датирования возраста метаморфизма 
гранатовых амфиболитов 

Номер образца, К, % Aru•п.• нг/г Аrвозд. , о/о Возраст, млн лет 
минерал 

2444-2, Би 7.92 386 2 .6 596±6 
2435,  Амф 0 .557 28 .7  8 .0  626±6 

Примечан.ие. :Калий и аргон анализировались методом изотопного разбав­
ления .  Бланк по калию 10·7 г. 
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и др. ,  1990; Уфля:нд и др. ,  1991 ]  и согласуется: с ранее установленным 
позднерифейско-вендским этапом причленения: к Сибирскому континенту 
офиолитовых образований Северного Прибайкалья:, Восточного Сая:на и 
Енисейского кря:жа [Добрецов, 1 990; Хаин и др. ,  1993;  Верниковский и 
др. ,  1 994; Конников и др. ,  1994]. 

2 . 2 . 6 . О р ифтоген ном магматизме Центрально-Таймырского 
аккреционного блока 

В центральной части аккреционного блока установлен поя:с вулка­
ногенных пород (туфы трахибазальтов и базальтов, лавы с шаровой и 
канатной отдельностью, дайкообразные тела габбро-диабазов, реже туфы 
кислого состава), прослеживающийся: в северо-восточном направлении 
дискретно от верхнего течения: р. Шренк на западе до рек Григорьева и 
Воейкова (залив Симса на Северо-Восточном Таймыре) на востоке. Ха­
рактерными особенностя:ми этих вулканитов я:вля:ется: то, что они изли­
вались и прорывали доломиты верхнерифейской колосовской свиты, а 
также субщелочной и щелочной уклоны состава. На западе, к югу и юго­
востоку от Шренковского террейна и на гря:де Геологической эти образо­
вания: описаны в составе светлинской свиты [Беззубцев и др. ,  1 986], а на 
востоке - григорьевского комплекса [3абия:ка и др. ,  1 986]. 

В бассейне р.  Шренк среди описываемых пород преобладают туфы 
трахибазальтов и базальтов, а также лавы с шаровой и канатной отдель­
ностью, которые образуют полосу шириной первые километры и длиной 
более 60 км, трассируемую палеовулканическими постройками (некки, 
трубки взрыва) . Среди туфов и базальтов встречаются: единичные пласты 
известня:ков, доломитов, песчаников и туфов кислого состава мощностью 
до 5 м. Породы дислоцированы очень слабо. Они формируют простые 
брахиструктуры с углами падения: 5-20°, иногда до 40-50°. Мощность 
этих пород не превышает 200-220 м. Петрохимическими исследования:­
ми в этих породах установлено повышенное содержание К20 (до 2-3, 
иногда до 7 мае.% ) и Ti02 (до 2-4 мае.% ),  что позволило одним авторам 
выделить серию субщелочных базальтов и трахибазальтов [Беззубцев и 
др. ,  1986], а другим - шошонитовую серию [Лопатин и др. ,  1991 ;  Уф­
ля:нд и др. ,  1991 ] .  

На Северо-Восточном Таймыре поя:с шаровых лав и дайкообразных 
тел габбро-диабазов прослеживается: около 25 км субпараллельно долине 
р. Григорьева при ширине, так же как и в бассейне р. Шренк, до первых 
километров. Особенностью этих образований я:вля:ется: состав шаровых 
обособлений (диаметром до 40-45 см). Межшаровые участки представ­
лены интенсивно измененными диабазами, преобразованными в суще­
ственно эпидот-цоизит-амфиболовые сланцы. В самих шарах преобла­
дают тальк, пирофиллит и цоизит, а также в различных соотношения:х 
присутствуют альбит, эпидот, хлорит, кварц и мусковит. Шаровые обра­
зования отчетливо обособля:ются: от вмещающих светло-зеленовато-серой 
окрасr-<ой и резким возрастанием содержаний Al203 (до 22-28 мае. % )  
при снижении содержаний железа и магния [3абия:ка и др. ,  1 986]. 

На крайнем северо-востоке п-ова Челюскин (мыс Харитона Лаптева) 
также присутствуют подобные палеовулканические постройки централь­
ного типа. Пря:мые признаки наличия вулканических центров описаны 
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В.  В. Беззубцевым с соавторами [1986] .  Ими установлены червячные ла­
вы фельзитов, относимых большинством исследователей к вулканитам 
лаптевской свиты [Равич, Погребицкий, 1965; Беззубцев и др. ,  1 986; За­
бияка и др. ,  1 986]. Среди последних часто присутствуют пересыщенные 
глиноземом лиловые дациты-риолиты и риолиты с пирокластикой и иг­
нимбритами кислого состава, а также фисташково-зеленые и иногда ли­
ловые миндалекаменные диабазовые порфириты. Среди вулканитов в 
разрезах описаны туфоконгломераты, гравелиты и песчаники, иногда 
красноцветные. 

Безусловно, эти образования требуют более детальных геологиче­
ских и петролого-геохимических исследований, но по ряду перечислен­
ных особенностей могут быть выделены в самостоятельный бимодальный 
комплекс, формирование которого может быть связано с рифтогенезом, 
проявившимся в условиях активной окраины континента в позднерифей­
ско-вендское время. 

2 . 2 . 7. Гидротермально- метасоматические образова н и я  
и особе н н ости металлоген и и  

Гидротермально-метасоматические процессы обычно рассматривают­
ся либо как результат проявления магматизма, что нашло отражение в 
наиболее исчерпывающей классификации метасоматитов, предложенной 
В. А. Жариковым и Б. И. Омельяненко [ 1978], либо в качестве типо­
морфных образований (совместно с рудными) различных метаморфиче­
ских зон при определяющей роли метаморфизма [Судовиков, 1965;  
Добрецов и др. ,  1 972; Глебовицкий и др. ,  1975;  Белевцев, 1979 ;  Буряк, 
1982; Глебовицкий, Бушмин, 1983; Региональные . . .  формации, 198J; и 
др. ] .  Во втором случае совместно с метасоматитами часто объединяются 
кварцево-прожилковые и кварцево-жильные образования, что позволяет 
охарактеризовать весь объем г:идротермально-метасоматических измене­
ний для каждой метаморфической зоны и способствует решению вопроса 
о связи метаморфических и гидротермально-метасоматических процессов 
с рудообразующими. 

Исследования в пределах Центрально-Таймырской зоны позволили 
нам установить типоморфные гидротермально-метасоматические образо­
вания высокотемпературных зон метаморфизма Фаддеевского и Мамон­
то-Шренковского террейнов и низкотемпературные метасоматиты и 
жильно-прожилковые зоны среди метаморфитов зеленосланцевой фации 
[Забияка и др. ,  1983а; Верниковский, 1 984; Верниковский и др. ,  1 985б]. 
Последние развиты среди вулканитов островодужных комплексов, а 
также осадочных и вулканогенно-осадочных пород позднерифейского 
окраинного бассейна. 

Среди пород амфиболитовой фации регионального метаморфизма 
отмечены проявления высокотемпературного щелочного и щелочио­
кремниевого метасоматоза, производные ультраметаморфизма и гранити­
зации. Гранитизируемый субстрат в этом случае представлен гнейсами, 
кристаллическими сланцами или амфиболитами. Жильные проявления 
высокотемпературного метасоматоза мусковитовые пегматиты 
обычно сложены маломощными будинированными телами. В зонах эпи­
дот-амфиболитовой фации установлены проявления альбитизации, часто 
сопровождающиеся фоновым окварцеванием, иногда турмалинизацией, а 
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также кварцевые, мусковит-кварцевые и полевошпат-кварцевые жилы. 
:Каких-либо рудных объектов в этих высокотемпературных зонах, за ис­
ключением пирротин-пиритовой минерализации, не установлено. 

В значительно большей степени гидротермально-метасоматическими 
образованиями насыщены породы хлоритовой и биотитовой зон зелено­
сланцевой фации. Среди вулканогенных пород наиболее широко распро­
странен процесс метасоматоза лиственит-березитового типа, сопровож­
дающийся: альбитизацией, окварцеванием фонового и штокверкового ти­
пов, а также развитием кварцевых и доломит-кварц-анкеритовых жил. 
Среди терригенно-сланцевых пород (в том числе углеродистых) широко 
развиты ареалы кварц-сульфидных прожилков и жил . Эти низкотемпе­
ратурные гидротермально-метасоматические образования: привлекают к 
себе повышенное внимание в связи с их золотоносностью (Забияка и др. ,  
1982; Верниковский, 1984; Верниковский и др. ,  1985а]. Они могут рас­
сматриваться: и как самостоятельные золоторудные объекты, и в качестве 
источника золота для: формирования: россыпей. 

Низкотемпературные березитоподобные и кварц-альбитовые ме­
тасоматиты, образование которых обусловлено проявлением углекис­
ло-сернисто- и щелочно-кремниевой направленности, в основном развиты 
по андезита-базальтовым порфиритам и их туфам, в меньшей степени по 
базальтам, диабазам, риолитам и гранит-порфирам островодужного ком­
плекса. Они образуют линейные зоны, различающиеся: масштабами про­
явления: и интенсивностью метасоматической переработки исходного 
субстрата, и контролируются: разрывными нарушениями северо-восточ­
ного простирания: . Максимальное развитие рассматриваемые метасомати­
ты получили на п-ове Челюскин, в пределах Челюскинского офиолитово­
го пояса, а также в левобережье р. Чукча. Здесь они трассируют зоны 
сочленения: океанских и островодужных комплексов, где крупные надви­
говые структуры дополняются: множеством оперяющих трещин, непо­
средственно контролирующих размещение метасоматических залежей. 
На Северо-Восточном Таймыре такал полоса дискретно-проявленных ме­
тасоматитов прослежена почти на 50 км от правобережья: р. Серебрянка 
до мыса Папанина. 

Наиболее высокая: степень изменения: пород в рассматриваемой зо­
не, выразившаяся: в четкой зональности метасоматитов, отмечается: в 
правобережье р. Серебрянка (рис . 2 .32) .  Обращают на себя: внимание ис­
ключительно крупные размеры выхода метасоматически измененных 
пород на этом участке: при ширине выхода 0.5-2.0 км метасоматиты 
прослеживаются: не менее 10 км. Вероятно, это можно объяснить тем, 
что на данном участке разлом представлен широкой полосой трещинова­
тости, брекчирования: и рассланцевания: . Вмещающими породами, под­
вергшимися: метасоматическим изменениям, являются: метаморфизо­
ванные в условиях зеленосланцевой фации порфириты, миндалекамен­
ные порфириты и туфы, по составу отвечающие островодужным андези­
та-базальтам (см. табл. 2 . 1 1) .  

Детальное картирование метасоматически измененных пород позво­
лило выделить три зоны, различающиеся: степенью преобразования: 
[Верниковский, 1984] . Общим для: всех зон является: наличие в породах 
реликтовой бластопорфировой структуры. Зерна плагиоклаза альбитизи­
руются: и соссюритизируются:, но отчетливо различаются: даже в наиболее 
измененных породах внутренней зоны. Наименее измененные породы 
(внешняя: зона) отличаются: от исходных отсутствием эпидота, значитель-
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Рис. 2.32. Схема метасоматической зональности в метаморфизованных 
андезито-базальтовых порфиритах правобережья р. Серебрянка [Верни­
ковский, 1984]: 
1 - метамофизованные ::шдезито-базальтовые порфириты;  2-4 - зоны метасоматитов: 2 -

внешняя, 3 - промежуточная, 1 - внутренняя; .5 - рыхлые отложения; 6 - разломы. 

но меньшим содержанием хлорита (5-7 % ), повышением содержа­
ния серицита (до 10 % )  и карбоната (до 10, реже 20 % ) . Уже на этом 
уровне изменения исходных пород растет железистость карбоната, наря­
ду с I{альцитом появляется железистый доломит. Чаще это изометрич­
ные пойкилобластические выделения, включающие незамещенные 
участки серицит-кварцевого агрегата. По сравнению с исходными поро­
дами меняется характеристика рудной составляющей внешней зоны. На­
ряду с магнетитом и гематитом присутствуют редкие зерна пирита и 
халькопирита. 

Минеральные ассоциации в породах, условно выделяемых в проме­
жуточную зону, указывают на высокую степень их березитизации. Наи­
более характерно для этой зоны развитие анкерита и пирита. 
Метабласты анкерита (2-15 % ) замещают альбит-серицит-кварцевую 
основную массу породы во всех встречающихся березитоподобных разно­
стях. При этом содержание минералов основной массы варьирует в ши­
роких пределах: альбит (5�10 % ) ,  серицит (10-35 % ) и кварц (30-
55 % ) .  Пирит представлен вкрапленниками метакристаллов (до 5-
6 мм), равномерно распределенных в породе (2-5 % ) .  Иногда в крупных 
кристаллах отчетливо отмечается замещение магнетита пиритом, что яв­
ляется обычным и для березитов Среднего Урала [Сазонов, 1975] -

Метасоматиты внутренней зоны, как правило, сложены кварцем, 
альбитом, серицитом и пиритом, соотношение которых изменяется в зна­
чительных пределах - от существенно кварцевых до существенно альби­
товых. В первых содержание кварца в породе может достигать 65-80 % 
при значительно меньшем содержании альбита и серицита. Во вторых -
альбита в породе до 60 % , причем основной объем его приходится не на 
альбитизированные порфировые выделения, а на новообразованные тон­
I{озернистые агрегаты альбита. Все разновидности внутренней зоны со­
провождаются очень тонкой (менее 0. 1 мм) вкрапленностью пирита (7-
10 %)-
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Анализ изменения химического состава и фоновых содержаний 
рудных компонентов (в том числе и золота) в породах различного уровня 
метасоматического преобразования позволил выявить некоторые общие 
закономерности . От внешней зоны к внутренней снижается содержание 
оксидов Са, Mg, Fe и Ti. Промежуточная зона является зоной экстре­
мальных значений для щелочей; здесь происходят резкий вынос натрия 
и привнос калия. Во внутренней зоне соотношение щелочей меняется. 
Вынос калия и привнос натрия ведут к росту натрий-калиевого отноше­
ния в породе. Содержание кремнезема по направлению к внутренней зо­
не постепенно растет. Для подавляющего большинства исследованных 
рудных компонентов устанавливается снижение их концентрации в сто­
рону внутренней зоны при некотором увеличении содержаний в проме­
жуточной. Для золота и серебра характерна противоположная тенден­
ция - максимальные концентрации установлены во внутренней зоне. 
Выявленная закономерность подтверждается результатами пробирного 
анализа: во внутренней зоне отмечены аномальные содержания золота, 
на один-два порядка превышающие фоновые. 

Рассмотренные образования являются примером отчетливо зональ­
ного приразломного метасоматического ореола. Здесь достаточно хорошо 
выражены все выделенные зоны метасоматической колонки. К северо­
востоку от описанного участка более типичны азональные метасоматиче­
ские ореолы. Они представлены двумя или даже одной зоной. Размеры 
азональных ореолов значительно уступают вышеописанному. 

Наряду с площадным проявлением метасоматоза на описываемом 
участке развиты околожильные метасоматиты. Они отмечаются среди 
исходных пород - метаморфизованных вулканитов, прорванных кварце­
выми жилами небольшой мощности (0.6-1 .2  м). При этом представлены 
лишь две метасоматические зоны, по составу соответствующие вышерас­
смотренным внешней и промежуточной. Подобные зоны площадного и 
околожильного метасоматоза различаются масштабами проявления. В 
первом случае мощность отдельных зон достигает десятков и даже сотен 
метров, во втором - десятков сантиметров, реже - первых метров. 
Жильные образования широко развиты и за пределами исходных пород 
во внешней, промежуточной и внутренней зонах. Во внешней зоне при­
сутствуют жилы эпидот-кварцевого состава мощностью 0.5-1 .0 м, ино­
гда с вкрапленностью блеклых руд, азурита и гематита, сопровож­
дающиеся ореолами очень слабой карбонатизации и серицитизации .  В 
промежуточной и внутренней зонах развиты жилы (до 1 . 2  м) карбонат­
кварцевого состава с редкой вкрапленностью пирита, халькопирита и 
галенита. Какие-либо околожильные изменения в промежуточной и 
внутренней зонах не обнаружены, видимо, в связи с высокой степенью 
метасоматической переработки вмещающих жилы пород. 

Подобные метасоматиты, отличающиеся невысокой (десятые, до 
первых граммов на тонну), но стабильной золотоносностью, установлены 
среди вулканитов на многих участках Центрально-Таймырской зоны -
реки Унга, Ханневича, верховья р. Кунар, бухты Мод, Зимовочная и др. 
[Забияка и др. ,  1982; Верниковский и др. ,  1985б; Захаров, Нагайцева, 
1989]. Принимая во внимание этот факт, а также масштабы аповулкани­
товых зон гидротермально-метасоматических образований, можно пола­
гать, что именно они явились источником золота для россыпей, установ­
ленных в бассейнах рек Унга, Кунар, Серебрянка, Мамонта и других в 
пределах площади развития рифейских островодужных и океанских 
комплексов. 
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Другой тип низкотемпературных золотоносных гидротермально­
метасоматических образований представляет собой зо ны сулъфидно­
кварцевого прожилкования и малосулъфидных кварцевых жил, широ­
ко развитых среди терригенно-сланцевых толщ (часто с углеродсодержа­
щими сланцами), выделяемых большинством исследователей в объеме 
ждановской свиты [Равич, Погребицкий, 1 965; Забияка и др. ,  1 986; Без­
зубцев и др. ,  1 986], а также в черносланцевых отложениях нижнего­
среднего палеозоя, перекрывающих рифейский аккреционный блок . И те 
и другие лвллютсл золотоносными. Содержания золота обычно состав­
ляют десятые доли граммов на тонну, нередко возрастал до первых 
граммов на тонну. Благоприятными факторами локализации подобных 
зон, кроме литологического, лвллютсл структурно-тектонические (зоны 
повышенной проницаемости, связанные с системой разноранговых раз­
рывных структур), а также факторы регионального метаморфизма и 
магматизма [Забияка и др. ,  1982; Верниковский и др. ,  1985а,б ;  Верни­
ковский, 1 986]. В зависимости от проявленного генерирующего процесса 
в подобных объектах происходит образование зон с метаморфогенно­
гидротермальной или постмагматической магматогенно-гидротермальной 
минерализацией [Бурлк, 1 982] .  В первом случае зоны прожилкованил 
локализуются в пределах зеленосланцевой фации регионального мета­
морфизма, а во втором - в экзоконтактовых ореолах интрузивов позд­
непалеозойских гранитоидов. 

Примерами зон сульфидно-кварцевого прожилкованил и кварцевых 
жил метаморфогенного типа в пределах Центрально-Таймырской зо­
ны могут быть зоны верхнего течения р. Ленинградская, нижнего 
течения· р. Жданова, оз. Трех Сестер и др. Обычно максимальное разви­
тие сульфидно-кварцевых и кварцевых прожилков и жил связано с пач­
ками черных филлитов мощностью до нескольких десятков метров, 
переслаивающихсл с метапесчаниками, метаалевролитами, карбонатны­
ми породами, реже с вулканитами и их туфами (рис. 2 . 33) . Метаморфи­
ческие преобразования этих пород соответствуют серицит-хлоритовой 
субфации зеленых сланцев. 

В черных филлитах (обычно альбит-серицит-кварцевого состава с 
примесью углеродистого материала) устанавливаются две системы про­
жилков. Первая из них, лвллющалсл господствующей и более ранней, 
имеет кварц-сульфидный состав и субсогласную ориентировку по отно­
шению к слоистости и сланцеватости пород. Вторая - занимает отчетли­
во секущее положение по отношению к слоистости, сланцеватости и 
первой системе и характеризуется существенно кварцевым составом .  При 
смене в разрезе черных филлитов метаалевролитами и метапесчаниками 
степень прожилкованил заметно падает, сменяясь расселиной сульфид­
ной вкрапленностью. 

Исследование распределения золота в минерализованных прожил­
ковых зонах, выполненное раздельно длл черных филлитов, кварца и 
сульфидов, показало, что наиболее благоприятным концентратором 
металла лвллетсл кварцевая составляющая прожилков и присутствую­
щий в них пирит [Верниковский и др. ,  1 985а] . Обращает на себя внима­
ние низкое содержание золота во вмещающих прожилки филлитах (2 .0-
4.0 мг/т), что значительно ниже его фоновых значений, установленных 
длл черных филлитов ждановской свиты в целом [Забияка и др. ,  1 982] .  
Вероятно, в данном случае имело место перераспределение части золота 
из филлитов с последующей его локализацией в кварц-сульфидных про-
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Рис. 2.33. Особенности развитил кварцевой и сульфидной минерализации 
в породах ждановской свиты (а - обн. 2223, б - обн .  2135 ,  р. Ленин­
градскал; в - обн. 102-В, р. Жданова, Северо-Восточный Таймыр): 
1 - черные филлиты; 2 - метаалеnролиты и метапесчаники; 3 - известковистые филли­
ты; 4 - известняки; .5 - доломиты; 6 - гравелиты; 7 - кислые эффузивы; 8 - метадиа­
базы; 9 - кварцевые прожилки и жилы; 10 - сульфидно-кварцевые прожилки; 
1 1  - пиритовая вкрапленность; 12 - разломы. 

жилках, что свойственно золоторудным объектам метаморфогенной при­
роды. 

Другой тип золотоносных зон кварцевого и сульфидно-кварцевого 
прожилкованил в черносланцевых толщах присутствует в экзоконтакто­
вых ореолах позднепалеозойских постколлизионных гранитоидных мас­
сивов (их характеристика будет дана в гл. 3). Здесь рассматриваемые 
зоны преимущественно локализованы в породах мусковит-роговико­
вой фации контактового метамофизма, а также в примыкающих к по­
следним неметаморфизованных отложенилх (рис. 2 . 34). Прожилкование 
в описываемых зонах штокверкового типа представлено системой разно­
направленных, пересекающихсл кварцевых прожилков, сопровождаю­
щихсл очень тонкой вкрапленно-прожилковой сульфидизацией (пири­
товой, реже халькопиритовой). Сланцы, вмещающие зоны прожилкова­
нил, часто имеют осветленный вид за счет аргиллизации и фонового 
окварцеванил. Именно такие зоны наиболее золотоносны. 

Изучение поведенил золота в контактовом ореоле гранитоидов мас­
сива плато Лодочникова по профилю, перпендикуллрному его контакту 
[Верниковский, 1986; Забилка и др. ,  1990], показало относительно ров­
ные и низкие содержанил металла в эндоконтактовой зоне и в высоко­
температурных породах силлиманитовой и части кордиеритовой зон 
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Рис. 2.34. Строение контактового ореола южного фаса интрузива грани­
тоидов плато Лодочникова, п-ов Челюскин (А) и распределение золота в 
нем (Б) [Верниковский, 1986; 3аби.яка и др. ,  1 990]: 
А. 1 - гранодиориты; 2 - гранит-порфиры и аплиты; 3 - углисто-глинисто-кремнистые 
сланцы; 4 - сланцы с признаками ороговикования ("узловатые сланцы") ; 5 - мусковит­
роговиковая фация; 6 - амфибол-роговиковая фация; 7 - элементы залегания пород; 8 -
изограды: биотита (Bt) , кордиерита (Crd), силлиманита (Sil); 9 - кварцевое прожилкование; 
10 - проявления турмалинизации; 1 1 - 1 3  вкрапленная и вкрапленно-прожилковая 
сульфидная минерализация: 11 - пиритовая, 12 - пирит-пирротиновая, 13 - пирротино­
вая. 
Б. Цифры в кружках: 1 - гранитоиды эндоконтактовой зоны; 2-4 - роговики зоны сил­
лиманита (2) , кордиерита (3), биотита (4); 5 - неметаморфизованные черные углеродистые 
сланцы. Горизонтальная линия - среднее содержание золота. 

(4.3-6.8 мг/т, полярографический метод с чувствительностью 1 - 10-9 % , 
лаборатория Томского политехнического института). Примерно в 800 м 
от контакта (среди.я.я часть зоны кордиерита) начинаете.я увеличение со-
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держания золота, которое продолжается до внешней границы роговико­
вого ореола, где достигает 13 .  7 мг/т. Переход к неметаморфизованным, 
но гидротермально-метасоматически измененным породам отмечается 
существенным (на порядок) повышением содержания золота (см. 
рис. 2.34). Результаты свидетельствуют о достаточно высокой мобиль­
ности золота в процессе контактового метаморфизма пород и отчетливо 
выраженных признаках его концентрации на выходе из зоны роговиков. 

И в метаморфогенных, и в постмагматических зонах сульфидно­
кварцевого прожилкования присутствуют отдельные кварцевые или кар­
бонат-кварцевые жилы (мощностью более 1 м), или серии жил. Харак­
терно, что в сланцевых толщах, регионально-метаморфизованных в 
условиях фации зеленых сланцев, отмечаются переходные морфологиче­
ские разности от собственно кварцево-жильных образований (часто лин­
зующихся согласно сланцеватости) к тончайшим маломощным послой­
ным прожилкам, пронизывающим породу. Вероятно, это свидетельствует 
о единстве происхождения и механизма формирования отмеченных ме­
таморфогенно-гидротермальных проявлений. В приконтактовых ореолах 
позднепалеозойских гранитов наблюдаются обычно единичные кварцевые 
жилы. Они в отличие от метаморфогенных являются секущими по отно­
шению к вмещающим породам и локализуются как в сланцевых толщах, 
так и среди доломитов, не отличаясь повышенной золотоносностью. 

Завершая краткую характеристику основных типов гидротермаль­
но-метасоматических образований Центрально-Таймырской зоны, следу­
ет подчеркнуть, что данные свидетельствуют о потенциальных перспек­
тивах этой структуры пока только в отношении золота как на рудные, 
так и на россыпные объекты. Установленные полиметаллическое ору­
денение в доломит-кварц-анкеритовых жилах оз. Трех Сестер, медно­
молибденовое оруденение, связанное с гранит-порфирами р. Широкая, и 
хромитовое оруденение в серпентинизированных ультрабазитах р. Ста­
новая - в настоящее время могут рассматриваться только в ранге рудо­
проявлений. 
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Г л  а в а З .  КАРСКИЙ КОНТИНЕНТ 

Самая северная зона в структуре Таймырской складчатой области 
представляет собой окраину Карского континента. Эта зона прослежи­
вается вдоль побережья Карского моря от мыса Челюскина на северо­
востоке до Пясинского залива на западе (см. рис. 1 . 6) .  В северо-западной 
части она сложена серией блоков, разделенных, преимущественно, 
взбросами северо-восточного простирания и надвинутых на Центрально­
Таймырский рифейский аккреционный пояс по Главному Таймырскому 
надвигу. Значительную часть Северо-Таймырской зоны занимают фли­
шоидные отложения, сложенные метаморфизованными, ритмично пере­
слаивающимися песчаниками, алевролитами и пелитами, которые 
интерпретируются как осадки континентального склона и подножия 
[Зоненшайн и др. ,  1990; Уфлянд и др. ,  1991] .  Среди них размещены 
гранитоиды автохтонного, параавтохтонного и аллохтонного типов. 

В существенно меньшем объеме присутствуют выходы (блоки) ам­
фиболитов и биотит-амфиболовых кристаллических сланцев. Они обна­
руживают тектонические контакты с флишоидными отложениями и, 
вероятно, являются блоками Центрально-Таймырского аккреционного 
пояса, вскрытыми в эрозионных и тектонических "окнах" . Сравнение 
химических со�тавов этих метаморфизованных базитов с таковыми ме­
таандезито-базальтов аккреционного блока подтверждает такое заключе­
ние (см. табл. 2 . 1 1-2 . 13, 3 . 1 ) .  

З. 1 .  Литолого-стратиграфические и геохимические особенности 
флишоидной толщи 

В пределах флишоидной толщи первоначально было выделено 
шесть свит: воскресенская, стерлиговская, конечнинская, мининская, 
хутудинская и грустнинская, объединенные в харитоновскую серию 
[Забияка, 1974]. В связи с новыми данными по составу и венд­
кембрийскому возрасту [Кабаньков и др. ,  1978] трех последних свит, а 
также с тем, что они описаны только в шхерах Минина и на 
р.  Хутудабига, т. е .  в блоке, ограниченном Главным Таймырским и Диа­
базовым надвигами, этим же автором сделан вывод, что к собственно ха­
ритоновской серии (флишоидная толща побережья Карского моря) 
следует относить только три первые из упомянутых выше свит [Забияка 
и др. ,  1986], сопоставление ко1·орых на разных участках Карского кон­
тинента показано на рис. 3 . 1 .  

При специальных литолого-петрохимических исследованиях рит­
мично-слоистых толщ побережья Карского моря [Махлаев, Коробова, 
1972;  Забияка, 1974] выявлено, во-первых, закономерное изменение хи­
мического состава в направлении от подошвы к кровле ритма, обуслов­
ленное количественным увеличением оксидов элементов, связанных в 
основном с глинистой составляющей осадка (Al203 , Ti02, MgO и К20), и 
уменьшением роли оксидов элементов, которые входят в состав преиму­
щественно его обломочной части (Si02 и Na20). Во-вторых, было устано­
влено, что средний состав каждого литологического типа пород выдер­
живается на всех стадиях метаморфического преобразования, включая 
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Таблица 3. 1 .  Химический состав метапелитов Карского континента 
и подстилающих их амфиболитов 

Компонент Гнейсы флишоидной толщи Амфиболиты и биотит· 
амФиболовые слацы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Si02, мае.% 55 .46 70 . 1 1  62 .52 56.85 5 5 . 5 1  38.73 53.89 48.89 4 9 . 76 
ТЮ2 1 .30 0 .80 1 .08 1 .28 1 .4 1  1 . 54 2 .32 2 . 72 1 .8 1  
Al203 1 8 .9 7  1 2 . 78 1 8 .08 1 8 .86 22 .35 28 .83 1 3 .47  1 7 .56 1 7 .00 
FеРз 8 .31  6 . 1 0  8 .36 1 0 .84 8 .93 1 1 . 1 1  1 2 .83 1 2 .32 9 .66  
MnO 0.54 0 . 1 2  0 . 1 1 0 .20 0.20 0 .23 0 .20  0 . 1 9  0 . 1 4  
MgO 3.02 2.37 2 .65 4 .31  3 .9  4 .83 5.85 4 . 1 0  6 .23  
Са О 1 .66 2 .52 1 .30 1 .99 2 . 1  1 . 1 3  6 .38 7.05 8 . 1 1  
Na20 1 .80 2 .33 2 . 8 1  1 . 1 6  1 .5 0.45 2 .22 3 . 1 1  3 .95  
К20 3 .98 2 .02 1 .94 2 .08 2 .48 6 . 72 1 .82 2 .35 2.03 
Р2О5 0 .20  0 . 1 4  0 .23  0 .22 0 . 1 6  0 . 1 7  0.29 0 . 73 0 .40 
п. п. п.  4 .62 0 . 7 1  0 . 7 1  1 . 1 6  1 . 1  6 .33 0 . 54 0 .83 0 . 72 

Сумма 99.86 1 00 .00 99 .79 98.95 99.63 100 .07  99 .81  99.85 99.81 

Rb, r/т 1 30 71  70 75 77 1 10 82 42 9 1  
Sr 260 1 48 185  120  160  92 476 800 648 
у 58 23 27  36  42  52 1 9  1 8 . 7  1 3 . 7  
Zr 2 1 0  1 62 193  1 50 1 90 130  74 .8 185  1 3 4  
NЬ 2 7  1 2  1 0  1 5  1 3  1 8  1 5  39 .7  2 7 . 1  
u 1 2  2 . 5  3 .8 4.6 3 4 .4  3 2 2 
Th 1 4  7.8 1 0  9 .2  1 1  1 8  7 3 2 
Ва 5 1 0  246 335 560 580 1 1 00 3 1 8  6 1 8  262 
Cr 160 132  130  280 230 240 6 1  6 1  1 3 1  
Ni 62 2 9  73 90 87  72  35 о 75 
v 240 102 128  180 2 1 0  300 1 76 1 1 72 188  
Cu 73 1 1 5 - 1 9  50 1 1 0 о 56 о 
Со 22 - 23 40 36 27 62 47 47 
Mn 1 200 837 540 1 000 830 470 1476 1 3 73 1 1 6 7  
Та 1 .8 0 .81  0 .87  0 .9  1 .2 1 .5 1 .6 3 . 1  1 .8 
Hf 6 .4  4 .5  5 .2  4 .2  4 .8  5 .7  2 .9  5 .3  3 . 8  
Sc 3 1  1 6  25  26 32 43 - - -
La 4 1  2 4  32 26 16 42 2 1  3 1  23 
Се 97 53 73 60 38 1 1 0  43 67 46 
Nd 46 26 33 33 1 9  55 25  36  22  
Sm 7.9 5 6 .9  6 .7  4 8 .3  6 .3  7 .4  5 .2  
Eu 1 . 9 1 . 1  1 .5 1 .5 1 2 1 . 4  2 . 4  1 .6 
ть 1 . 4 0 .76 1 . 1  1 . 1  0 . 99 1 . 5  0 .85  1 .2 0 .66  
УЬ 5 .5  2 . 5  3 . 7  3 .6  4 .5  5 . 1  3 . 1  2 .4 1 . 7  
Lu 0 .93 0 .36 0 . 5 7  0 . 59 0 . 73 0 .85 0 .52 0 .35 0 .26  

Примечан.ие. Все образцы из  коллекции В.  А .  Верниковского: 1 - 3  -
бухта Воскресенского (обр. 2 10,  230- 1 ,  275); 4-6 - северо-восточная часть 
:Карского континента (обр . 229 1 ,  2304, 241 5-7); 7-9 - мыс Пацынко - мыс 
:Каминского (обр . 2 6 1 ,  255, 255-3). Определение оксидов выполнено А. Д. :Ки­
рееевым и Н. М. Глуховой (ОИГГМ СО РАН, г. Новосибирск) рентгенофлюо­
ресцентным анализом; Rb, Sr, У, Zr, NЬ - рентгенофлюоресцентным ана­
лизом: 1-3,  7-9 - М. С. Мельгуновым (ОИГГМ СО РАН), 4-6 - С. М. Ляпу­
новым (ГИН РАН, г .  Москва); Cr, Ni, V, Cu, Со, Mn - атомно-эмиссионным 
количественным анлизом, Ва, U, Th - рентгенофлюоресцентным, Та, Hf, TR -
нейтронно-активационным, С. М. Ляпуновым. Прочерк - отсутствие данных 
анализа. 
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Рис. 3.1 .  Сопоставление разрезов флишоидной толщи Северо-Таймырской 
зоны [Забияка, 1974; Забияка и др. ,  1986]. 
Разрезы: А - бухта Воскресенского; Б, В - среднего и нижнего течения р .  Ленивая; Г -
район оз.  Бориса; Д - северная часть п-ова Челюскин: 
1 - метаалевролиты; 2 - метапесчаники; 3 - зеленые, 4 - черные филлиты; 5 - филли­
ты и алевролиты с магнезиально-железистым карбонатом; 6 - черные филлиты и алевро­
литы с пиритом; 7 - темно-серые метапелиты. 
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Рис. 3.2. Распределение 
редкоземельных эле-

2 7 5  ментов в метапелитах 
эпидот-амфиболитовой 
фации Карского кон-
тинента. 

амфиболитовую фа-
La се Nd sm Eu Gd ть УЬ Lu цию, кроме случаев 

про.явления процессов 
ультраметаморфизма. Сравнение химического состава (см. табл. 3 . 1 ,  
рис. 3 . 2) с подобными метапелитами Мамонто-Шренковского и Фаддеев­
ского террейнов (см. табл. 2 . 1 ,  рис. 2 . 3) показывает, что в карских мета­
пелитах выше содержания MgO, СаО и Na20, что, вероятно, вместе с 
более высокими концентрациями группы тяжелых РЗЭ может свидетель­
ствовать о большем удалении от континента области седиментации. Со­
держание легких РЗЭ в карских метапелитах занимает промежуточное 
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положение между таковыми Мамонто-Шренковского и Фаддеевского 
блоков. Возраст флишоидной толщи определяется рифейскими акритар­
хами.  Некоторые исследователи считают его позднедокембрийским­
кембрийским [:Кабаньков и др. ,  1978; Беззубцев и др. ,  1986], опираясь 
на кембрийскую фауну, установленную в пределах Хутудинского тер­
рейна, отделенного от :Карского блока Главным Таймырским надвигом. 
Последнее не позволяет, по мнению автора, строго коррелировать отло­
жения двух террейнов по возрасту и считать флишоидную толщу кем­
брийской. 

3 .2.  Регионально-метаморфическая зональность, 
РТ-условия метаморфизма 

Флишоидные отложения зонально метаморфизованы от низких сту­
пеней зеленосланцевой до амфиболитовой фации умеренных давлений. 
Метаморфизм в условиях амфиболитовой фации часто сопровождается 
мигматизацией и гранитизацией с формированием относительно неболь­
ших тел удлиненной формы (площадью до первых десятков кв. километ­
ров) автохтонных амфибол-биотитовых, биотитовых и двуслюдяных пор­
фиробластических гнейсо-гранитов. Такой тип зональности, завершаю­
щийся зонами мигматизации и гранитизации, развит главным образом в 
западной части :Карского блока (рис. 3.3) ,  там, где вскрыты нижние тол­
щи флишоидных отложений воскресенская и стерлиговская свиты 

76° 86° 88° 90° 92°  94° 

КА Р С К О Е  М О Р Е  

88° 90° 92° 94° 

96° 98° 1 00° 
о 25 км 
L---.J 

Рис. 3.3. Схематическая карта метаморфических фаций междуречья Ле­
нивая-Нижняя Таймыра. Составлена автором с использованием мате­
риалов Л. В. Махлаева, Н. И. :Коробовой [1972]; А. И. Забияки [ 1974]; 
Ю. И.  Захарова и др. [ 1977]: 
1-3 - фация: 1 - зеленых сланцев, 2 - эпидот-амфиболитовая, 3 - амфиболитовая; 
4 - мигматиты и автохтонные граниты; 5 - параавтохтонные и аллохтонные граниты; 
6 - вулканиты Центрально-Таймырского аккреционного пояса; 7 - мезозойско-кайно· 
зойские отложения; 8 - надвиги (а) и разломы (6 ); 9 - контур Карского континента. 
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Рис. 3.4. Схема геологического строения и метаморфической зональности 
района бухты Воскресенского. Составлена автором с использованием 
данных А. М. Даминовой [1957] ;  Л. В. Махлаева, Н. И. Коробовой 
[ 1972] ;  А. И. Забияки [1974]: 
1 - метаморфизованные отложения флишоидной формации и границы между свитами; 
2 - амфиболиты; 3 - порфиробластические граниты (а) и мигматиты (б); 4 - изограды: 
биотита (Bt), граната (Grt), ставролита (St) и силлиманита (Sil); 5 - точки наблюдения 
(автора);  6 - элементы залегания. Местоположение участка см. на рис. 3 .3 .  

[Забияка, 1974] и обнажаются нижележащие амфиболиты и биотит­
амфиболовые кристаллические сланцы - метаморфизованные вулкани­
ты позднерифейской островной дуги. В восточном и северо-восточном на­
правлениях области развития амфиболитовой фации сменяются зонами 
эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций, а автохтонные грани­
ты - более крупными параавтохтонными и аллохтонными массивами 
двуслюдяных и биотит-амфиболовых гранитов (сотни кв. километров), 
характеризующимися дискордантным залеганием и более изометричны­
ми формами. С аллохтонными гранитоидами Карского континента, 
большая часть которых представлена на Северо-Восточном Таймыре, свя­
заны роговиковые ореолы иногда с отчетливой контактово-метамор­
фической зональностью до амфибол-роговиковой и пироксен-роговиковой 
фаций [Верниковский, Забияка, 1985]. Преобразования минерального 
состава в породах субстрата в зонах мигматизации и гранитизации Бере­
га Харитона Лаптева детально описаны Л. В. Махлаевым и Н. И. Коро­
бовой [1972] .  

Наиболее наглядным примером регионально-метаморфической зо­
нальности является участок бухты Воскресенского, в пределах которого 
отсутствуют какие-либо крупные массивы гранитов (рис. 3 .4) .  Здесь ме­
таморфическая зональность, описанная в ряде работ [Махлаев, Коробова, 
1972;  Забияка, 1974 ;  Демина, Белов, 1979], фиксируется на протяжении 
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более 30 км в метапелитах и в метаалевролитах последовательной сменой 
индекс-минералов от биотита до силлиманита. Нарастание метаморфиз­
ма в восточном направлении выражаете.я также укрупнением размеров 
зерен, сменой реликтовых структур осадочных пород бластическими. В 
метапелитах наблюдаете.я постепенный переход от филлитов серицит­
хлоритовой субфации фации зеленых сланцев до биотит-силлима­
нитовых, иногда с кордиеритом, гнейсов и мигматизированных гнейсов 
амфиболитовой фации. Изучение автором минеральных парагенезисов с 
кианитом в пределах бухты Воскресенского не подтвердило предположе­
ние о развитии здесь кианитовой зоны, позволяющей рассматривать 
формирование зональности в области высоких давлений [Забияка, 1974; 
Захаров и др. ,  1977]. В лучшем случае можно предполагать лишь пере­
ходный андалузит-кианитовый тип, поскольку кианит представлен лишь 
в пределах маломощной пачки углеродистых сланцев, где он образует 
псевдоморфозы по удлиненным кристаллам андалузита. За пределами 
этой пачки в зеленовато-серых гранат-биотит-ставролитовых гнейсах ни 
андалузит, ни кианит не обнаружены.  

Постепенность метаморфических преобразований фиксируете.я и при 
изучении составов метаморфических минералов, особенно граната 
(табл. 3 . 2) .  Снижение содержания спессартинового минала в гранате от 
низкотемпературных к высокотемпературным зонам от 1 5-16 до 3-
4 мол .% сопровождаете.я ростом доли пиропового компонента от 8-9 до 
19-21 мол .% [Верниковский, 1988, 1995]. Особенностью описываемых 
гранатов, в отличие, например, от вышеописанных Мамонто-Шренков­
ского и Фаддеевского террейнов, .являете.я их прогрессивна.я зональность 
или однородность граната (рис. 3 .5 ,  3.6) .  Краевые части зерен обога­
щаются FeO, иногда MgO, но обедняются MnO и СаО, что свидетельству­
ет об одноэтапности их формирования. Изменения содержаний гроссул.я­
рового компонента обычно неотчетливы. 

На Северо-Восточном Таймыре метаморфическая зональность фли­
шоидных отложений про.явилась не столь отчетливо, как в вышеописан­
ном районе Берега Харитона Лаптева (см. рис. 2 . 2) .  Здесь наиболее 
развиты породы зеленосланцевой фации, которые по изограде биотита 
достаточно уверенно подразделяются на серицит-хлоритовую и биотит-
хлоритовую субфации [Верниковский, Забияка, 1985]. 

-

Породы эпидот-амфиболитовой фации на п-ове Челюскин формиру­
ют среди зеленых сланцев относительно небольшие пол.я (от первых кв. 
километров до первых десятков кв. километров), ограниченные изогра­
дами граната и ставролита. Составы метаморфических минералов этих 
зон не отличаются от таковых Берега Харитона Лаптева (табл. 3 .3) .  Гра­
наты, аналогично описанным, содержат низкие концентрации гроссул.я­
рового минала и повышенные - спессартинового (до 15-17  % при 
приближении к изограде граната). В св.язи с отсутствием здесь парагене­
зисов амфиболитовой фации содержание пиропа в гранате не превышает 
10-1 2 % .  

Оценка РТ-параметров метаморфизма по минералогическим гео­
термометрам и барометрам [Перчук, 1970; Аранович, Подлесский, 1 980; 
Перчук, Федькин, 1 986; Федькин, 1986; Авченко, Кузнецов, 1 988] пока­
зала, что температуры от гранатовой зоны до силлиманитовой меняются 
от 460 до 650 °С, а давления - от 3 .0 до 6 . 5  кбар (табл. 3 .4), что соот­
ветствует эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фациям умеренных 
давлений [Добрецов и др. ,  1972]. 

99 



..... 
о о 

Компонент 

Si02, мае.% 
ТЮ2 
Аl2Оз 
Сr2Оз 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О 
н?.о 
Сумма 

Si, ф. е. 
Ti 
А! 
Fe 
Mn 
Mg 
Са 
Na 
к 

f, % 

Хм" 
Alm, % 
Sps 
Prp 
Grs 

Таблица 3.2. Химический и компонентный составы минералов из метапелитов Карского континента 
(бухта Воскресенского) 

231,  Grt-Bt-Pl-Qtz 234, Grt-Bt-Pl-Qtz 242-2, Sil-Crd-Grt-Bt-Chl-Pl-
Qtz+Ilm 

Bt центр Grt Grt край Р! Bt Grt Grt край Р! Bt центр Grt Grt край Р! 
центр центр центр 

35.93 38.46 37.69 60. 1 1  35 .58  3 7.49 3 7.99 60.21 36.33 3 7.46 37.68 64.91 
1 .94 - 0.01 0.02 2.43 - 0.02 - 1 .62  0.01 - -

19.21 21.55 20.93 25.33 19 .55  20.96 2 1 .34 23. 1 5  20.13  2 1 . 1  2 1 . 1 1  2 1 . 5 9  
- 0.01 0 .03 - - - - 0.3 - - - -

18.86 33.18 33.96 0.12 18.31 33.6 32.94 0.05 18.94 34.1 1  35 .58  0 .04 
0 .11  1 . 76 1 . 73 - 0.12  3 .12  4.89 - 0.05 3 .78 3 .18  -
10.7 5 .35  5.41 - 8.77 4.06 2 .97  0 .01  10 .06  3 . 59 2 .96 0.01 

- 1 . 2  1 . 2  6 .84 - 1 . 1 9  1 . 1 1  4.96 0 .00 0 . 58 0.67 3.03 
0.36 0.05 0.03 7.41 0.24 0 .04 0.04 8.42 0.39 0.08 0. 006 9.99 
8.88 - - 0.07 9.38 - - 0.27 8.62 - - 0.07 
4.5  - - - 4 . 5  - - - 4 . 5  - - -

1 00.49 101 .56  1 00.99 99.9 98.88 1 00.46 101 .3  97.37 1 00.64 100.71 101. 186 99.64 

2 .66 2 .996 2 .972 2 .676 2 .675 2 .987 3.008 2 . 74 6  2 .675 2 .987 2 . 999 2.869 
0 .108 - 0.001 0.001 0.138 - 0.001 - 0.09 0.001 - -

1 . 682 1 .958 1 .952 1 .329 1 . 738 1 .975 1 .998 1 . 244 1 . 753 1 . 989 1 .986 1 . 1 2 5  
1 . 171 2. 168 2 .247 0. 004 1 . 5 5 5  2 .246 2 .188 0.002 1 . 1 7  2 . 282 2.375 0.001 
0.007 0 .116  0 .116  - 0.008 0 . 2 1 1  0.329 - 0.003 0.256 0 . 2 1 5  -
1 .184 0.623 0.638 - 0.986 0.484 0.352 0.001 1 . 1 08 0.428 0.352 0 .00 1  

- 0.1  0 .102 0.326 - 0 . 1 02 0 .094 0.242 - 0.05 0.057 0. 143 
0.52 - - 0.32 0.035 - - 0.372 0.056 - - 0.428 

0.841 - - - 0.903 - - - 0.812 - - -

63.8 86.1 86.3 - 67.6  89.2 9 1 . 7  - 65.3  90.5  92 .3  -
0.5 0.21 0.21 - 0.46 0 .16  0 .12  - 0.49 0 .14 0 .12  -

- 72.1 72.4 - - 73.8 73.8 - - 75.7 79.2 -

- 3.9 3 .7  - - 6 .9  1 1 . 1  - - 8.5  7 .2  -
- 20.7 20.6 - - 1 5. 9  1 1 . 9  - - 14.2 1 1 . 7  -

- 3.3 3.3 - - 3.4 3.2 - - 1 . 6  1 . 9  -
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Компонент 

Si02, мае.% 
Ti02 
Аl2Оз 
Cr203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О 
н?о 
Сумма 

Si, ф. е .  
Ti 
Al 
Fe 
Mn 
Mg 
Са 
Na 
к 

f, % 

Хм� 
Alm, % 
Sps 
Prp 
Grs 

285, Grt-Bt-Pl-Qtz 

Bt Grt Grt :край 
центр 

36.41 37.74 36.4 
1.47 0.03 -

18.97 20.89 20.3 
0.08 0 . 01 0 .01  

19.41 33.16 34.37 
0.04 4 . 7  3 .44 

1 0.49 2.46 2 . 64 
0.01 2 . 08 1 .48 
0.32 0.09 0 . 07 
8.42 - -

4 . 5  - -

1 00.12 101 .16  98 .71  

2 . 701 3.006 2 . 983 
0. 082 0.002 -

1 .664 1 . 968 1 .967 
1 . 208 2 .216  2.363 
0.003 0.318 0.24 
1 . 163 0. 293 0 .324 
0.001 0 .178 0 .13  
0.046 - -

0. 799 - -

64.9 93.1  92 .9  
0.49 0 .1  0 . 1 1  

- 78.2 82.О 
- 1 1 . 1  8 . 2  
- 5 . 8  6 .3  
- 4 . 9  3 . 5  

246, Sil-St-Grt-Bt-Qtz+Ilm 

Bt центр Grt Grt :край St 
центр 

37.22 37.48 37.67 2 7 . 1 7  
1 . 57 - - 0.59 
20.0 20.95 20.9 53.57 

- 0.02 - 0.03 
1 6 . 27 34.76 34.53 13.33 
0.02 2.4 1 .83 0.09 
1 1 .9 3.63 3.85 2 .08 
- 0.63 0.75 -

0.63 0.08 0.02 0 .03 
8 .29 - - -
4 . 5  - - -

100.4 99.95 99.55 98.89 

2 . 708 3 . 003 3 .019 1 . 901 
0. 086 - - 0.031 
1 . 7 2  1 . 895 1 . 98 4 .431  

0.993 2.337 2 .321 0. 782 
0.001 0.163 0 . 1 2 5  0.005 
1 . 294 0.435 0 .461 0 . 2 1 8  

- 0.054 0.065 -
0.089 - - -
0.772 - - -

57.8 90.5 90.0 86. 5  
0 .57  0 . 1 5  0 .16  -

- 78.2 78.1 -
- 5 . 5  4 .2  -

- 14.5  1 5 . 5  -
- 1 . 8  2 .2  -

210,  Grt-Bt-Ms-Pl-Qtz 

Bt Grt Grt край Ms Pl 
центр 

36 .21  37.72 36.87 46.48 60.65 
2.33 0.03 - 0.98 24.66 

1 9 . 28 20.91 20.57 36.08 0 .01  
- 0.02 0.05 - -

1 7. 5 8  2 5 . 24 30.27 1 .48 0 .01  
0. 1 1  1 1 . 5  7 .21  0.01 0.01 

10.96 2 . 6  2 .97 0.71 0.01 
- 2 . 74 1 .87 - 6.31 

0.29 0 .05 0 .1  0 .91  8 .26 
9 .21 - - 9 . 77 0.06 
4 . 5  - - 4 . 5  -

100.47 1 00.81 99.91 100.9 99.98 

2.669 3.004 2.978 3 .044 2 .699 
0 . 1 3  0.002 - 0.048 -

1 . 68 1 .969 1 . 964 2 . 794 1 . 294 
1 . 087 1 .687 2 .051 0.081 -
0.007 0. 778 0.495 0.001 -

1 .208 0 .31  0.359 0.07 0.001 
- 0.235 0 .162 - 0.301 

0.042 - - 0.116  0 .356  
0.869 - - 1 .819 -

61 .6  90.7 9 1 . 1  - -
0.52  0 . 1 1  0 .12  - -

- 56 .2  66.9 - -
- 25.8  16 .1  - -
- 1 0 . 2  1 1 . 7  - -

- 7.8 5 .3  - -
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Окончаение табл. 3.2 

Компонент 273, St-Grt-Bt-Pl-Qtz 277, St-Grt-Bt-Ms-Pl-Qtz 

Bt Grt центр Grt край St Pl Grt центр Grt край Ms St Bt 

Si02, мае.% 36.89 38.02 38.51  26 .73 62.95 37.43 37.65  47.41 27.33 36 .19  
Ti02 1 . 52 0.01 - 0.5  0 .01  0 .9  0 .05  0 .15  0 .46  1 .46 
Al203 19.23 21.22 2 1 . 33 53 .16  23 .35  20 .62  20.72 37.66 53.87 19.83 
Сr2Оз - 0.05 0.01 0.09 - 0.03 0.02 - 0.04 -
FeO 1 5.65 33.73 34 . 5 7  12.87 0.04 28.97 29.04 0.87 1 2 . 79 18.0 
MnO 0.01 1 . 5 5  1 . 54 0.08 - 7 . 1 5  7.07 - 0.17  0.08 
MgO 12.91 4.87 4.47 2 .2  о.о 2.24 2.28 0.53 1 .43 10.59 
Са О - 1 . 1 2  1 . 1 3  - 4.75 2.79 2 . 54 - - -
Na20 0.48 0.01 0.04 0.08 8.96 0.08 0 . 1 1  1 .49 0.02 0.2 
К2О 8.44 - - 0.01 0.04 0.01 0.01 8.43 - 9.12  
Н2О 4 . 5  - - 2.0  - - - 4 . 5  2 .0  4 . 5  

Сумма 99.63 100.6 1 0 1 . 6  97.72 1 00. 1 1 00.22 99.49 1 0 1 . 04 98. 1 1  99.97 

Si, ф.  е .  2 . 703 3.0 3 .017  1 .89 2 . 782 3 .022 3 . 032 3.066 1 . 92 2.68 
Ti 0. 084 0.001 - 0.027 - 0.005 0 .003 0.007 0. 024 0.082 
Al 1 .666 1 .98 1 .976 4 .445 1 . 2 1 6  1 . 968 1 .973 2 . 88 4.474 1 . 736 
Fe 0.962 2.233 2 . 2 59 0 . 764 0. 001 1 .962 1 .962 0.047 0.754 1 . 1 18 
Mn 0.001 0 .104 0.103 0 .005 - 0.49 0.484 - 0.01 0.005 
Mg 1.414 0.574 0. 524 0.233 - 0.27 0.275 0.051 0 . 1 5  1 . 172 
Са о.о 0.095 0.095 - 0.225 0.242 0.22 - - -
Na 0.068 - - - 0. 384 - - 0.187 - 0.029 
к 0.791 - - - - - - 0.698 - 0.864 

f, % 54.8 87.4 88.5 85.4 - 92.8 92.7 - 89.9 63.0 
Хм� 0 . 59 0.2 0 .18 0.23 - 0 . 1  0 .1  - 0.16 0 .51  
Alm, % - 74.3 75.8 - - 6 6 . 2  6 6 . 7  - - -
Sps - 3.4 3.4 - - 1 6 . 5  1 6 . 5  - - -
Prp - 19 .1  1 7 . 6  - - 9 . 1  9 . 3  - - -
Grs - 3.2 3 .2  - - 8.2 7 .5  - - -

Примечание. Символы минералов см. в табл. 2 .2 .  Исследования проводили на микроанализаторе JXA- 5A в ОИГГМ СО РАН (оператор 
О. С. Хмельникова); f = (Fe/(Fe + Mg)) х 1 00. Местоположение проб см. на рис. 3.4. Пробы 231,  234 и 273 отобраны в верхнем и среднем 
течении р.  Гранатовая. 



1 0  

Alm 

Grs 

1 0  

Sps 

1 0  

7f277 
·"280 

285 , 24� 231  24�2.Д.. • 
242-2� 238 

265-1 246 
20 

20 

Prp 

Prp 

Grs 

280 � 
277--,l42 285_:.....а 273\238 

23 111' � • •243242-2 2 46 --:::!.--8 J 265-1 
20 30 40 

Рис. 3.5. Изменение составов гранатов от центра к краю (конец стрелки) 
из метапелитов Карского континента. 
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Рис. 3.6. Зональность гранатов из метапелитов Карского континента. 
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Таблица 3.3. Химический и компонентный составы минералов из метапелитов Карского континента (п-ов Челюскин) 

Компонент 2288*, Sil-St-Grt-Bt- 6 1 6- 1 ,  St-Grt-Bt-Pl-Ms-Chl-Qtz 4070, St-Grt-Bt-Ms-Pl-Qtz 2303-1,  St-
And-Chl-Pl-Qtz Grt-Bt-Pl-

Qtz 
St Grt Bt St Grt Bt Ms Chl St Grt Bt Ms St Grt 

Si02, мае.% 26.10 37.06 35.63 28. 1 7  3 7.24 36.47 4 5 . 1 1  2 5.43 28.46 36.38 36.36 46.87 27.82 37.65 
Ti02 0.98 0 . 1 5  2 . 50 0.60 0.20 1 . 50 0.28 0. 1 1  0.89 0 .16  2 . 14 0 . 5 5  0.95 0.19 
Аl2Оз 54.26 20.94 18.21 55.07 20.48 18.37 35.41 22 .70 53.91 20.45 18.20 3 5 . 1 7  53.01 2 1 . 1 0  
FeO 13.74 32.72 17.68 14.39 28.88 18.04 3 .06 21 .86 13.72 32.95 18.59 1 . 54 14.13 33. 1 7  
MnO 0.51 4.90 0 .17  0 .56  7 .95 0.15 - 0.27 0.47 6 .85 0.21 0 .12  0.51 4.67 
MgO 1 .27 2 .69 9 .50 0 .98 2 .99 10.21  0.76 16 .97 . 1 .36 2.00 1 0.24 0.41 1.34 3.01 
Са О 0.02 1 .88 - - 1 .90 - - - 0.01 0.44 - - 0.01 1.46 
Na20 - - 0.40 - - 0.04 0.49 - - - 0.28 3.28 - -
К2О - - 9.60 0.04 - 9 . 1 7  9.48 0.04 - - 9.39 8.14 - -
Н2О 2.00 - 4.50 2 .00 - 4.50 4 .50 12 .00 2 .00 - 4.50 4 .50  2.00 -

Сумма 98.88 100.34 98. 19  101.80 99.64 98.45 99.07 99.39 1 00.82 99.23 99.91 100.59 99.76 101 .25  

Si, ф. е.  1 .84 2.98 - 1 .92  3 .00 2 . 74 3.02 2 .03 1 . 96 2 . 98 2 .71  3 . 08 1 . 94 2.99 
Ti 0.05 0.01 - 0.03 0.01 0.09 0.01 0.01 0.05 0.01 0 .12  0.03 0.05 0.01 
Al 4.51  1 .99 - 4.44 1 .95  1 .63  2.81 2.14 4.38 1 . 98 1 . 6 1  2 . 73 4.37 1.98 
Fe 0.81 2 .21  - 0.82 1 . 95 1 . 14 0 .17 1 .46 0 .79 2 . 27 1 . 1 6  0.09 0.83 2 .21 
Mn 0.03 0.33 - 0.03 0 .55  0 .01  - 0.02 0.03 0.48 0.01 0.01 0.03 0.32 
Mg 0.13 0 .32 - 0.10  0 .36  1 . 1 5  0.08 2.02 0.14 0.25 1 . 14 0.04 0.14 0.36 
Са - 0.16  - - 0 . 1 7  - - - - 0.04 - - - 0.13 
Na - - - - - 0.01 0.06 - - - 0.04 0.42 - -
к - - - - - 0.88 0.81 0.04 - - 0.90 0.69 - -

f, % 85.80 88.70 5 1 .00 89.10 87.40 50.00 68.00 4 1 . 90 84.90 91.80 5 1 . 00 78.90 86.50 87.60 

Хм� 0.14 0.11 0.49 0 .10  0 .13  0 .50  - - 0 . 1 5  0.08 0.49 - 0.14 0.12 
Аlш, % - 72.90 - - 64.60 - - - - 74.80 - - - 73.50 
Sps - 1 1 .00 - - 18.00 - - - - 1 5.80 - - - 10.50 
Prp - 1 0. 70 - - 1 1 .90 - - - - 8.10 - - - 1 1 .90 
Grs - 5 .40 - - 5 .50  - - - - 1 .30 - - - 4.10 

* Все пробы отобраны на р. Кл.язьма. 
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Таблица 3.4. Составы сосуществующих минералов из метапелитов Карского континента и оценка температур и давлений 

Номер Ассоциация X Grt 
Са xGn Mg X Grt 

р, 
Bl 

Хм, X Sl 
Mg X Pl 

i\Jl т, 0С Р, бар 

образца 

234 Sil +Grt+ Bt+ Pl +Qtz 0.034 0 .159 0.738 0.459 - 2. 246 622 3748(1) 

210 Grt+Bt+Ms+Pl+Qtz 0.078 0 .103 0.56 0.525 - - 495 3473(2) 

238 St+Grt+ Bt+Qtz 0.037 0. 1 68 0.762 0.539 0. 202 - 565 3121(3) 

246 St+Grt+ Bt+Qtz 0.155 0.159 0. 781 0.573 0.216 - 529 3312(3) 

265-1 St+Grt+ Bt+Qtz 0.014 0.134 0.807 0 .51  0 .169 - 573 4858(3) 

273 St+Grt+ Bt+ Pl +Qtz 0.032 0.197 0.743 0.594 0.232 - 559 3740(3) 

277 St+Grt+ Bt+ Ms+ Pl +Qtz 0.075 0.101 0.667 0 .511  0. 164 - 487 3812( 3) 

2288-7 Sil+St+Grt+ Bt+ Pl +Qtz 0.054 0 . 1 1 3  0.73 0.487 0.137 - 521 6019(3) 

4070 St+Grt+ Bt+ Ms+Qtz 0.013 0.082 0. 749 0.493 0.46 - 464 4247(3) 

44-1* Grt+ Bt+ Pl+Qtz - 0.17  - 0.46 - - 630 6000 

52-2* Sil + Kfs+Grt+ Bt+ Ms+Qtz - 0.18 - 0.46 - - 650 6300 

44-2* Grt+ Bt+ Pl+Qtz - 0. 1 7  - 0.42 - - 610 6500 

Прu.д�ечан.ие. Оценка температуры, по Л. Л .  Перчуку [1970]. Цифры в скобках - оценка давления: 1 - по Л.  Я. Арановичу, 
К. К. Подлесскому [1980]; 2 - по О. В. Авченко, М. М. Кузнецовой [1 988]; 3 - по В. В. Федъкину [1986]. 

* По Л .  И. Деминой, В .  П.  Белову [ 1979] . 



3 .3. Контактовый метаморфизм и соотношение регионально­
метаморфической и контактово-метаморфической зональностей 

Другой тип метаморфической зональности связан с контактовым 
метаморфизмом, проявившимся: при внедрении субщелочных гранитои­
дов, большая: часть которых представлена на Северо-Восточном Таймыре. 
Гранитоиды внедрялись в регионально-метаморфизованные породы на 
уровне эпидот-амфиболитовой или зеленосланцевой фации и в немета­
морфизованные нижне-среднепалеозойские карбонатно-сланцевые отло­
жения:, перекрывающие островодужные образования: позднерифейского 
аккреционного пояса. Масштабы и характер контактовых воздействий в 
том и другом случае существенно различаются:. 

На тех участках, где субщелочные граниты лодочниковского ком­
плекса прорывают неметаморфизованные отложения:, наблюдается: от­
четливая: метаморфическая: зональность от неметаморфизованных пород 
к фациям мусковитовых и амфиболовых роговиков [Верниковский, За­
бияка, 1985]. Ширина ореола в зависимости от характера контакта 
варьирует от 300 до 2000 м (рис. 3. 7) . Ордовикско-нижнедевонские 
черные глинистые сланцы при приближении к гранитам (в интервале 
2000-1250 м) преобразуются: в "узловатые сланцы" со стлженилми слю­
дистых минералов и углистого материала, а затем (в интервале 1250-
500 м) - в типичные биотит-кордиеритовые (иногда с андалузитом и 
гранатом) роговики. В 500-300 м от массива в роговиках полвллетсл 
силлиманит (фибролит). Зона роговиков, ограниченная: изоградой силли­
манита и гранитами, может рассматриваться: в качестве высокотемпера­
турной субфации амфибол-роговиковой фации [Ревердатто, 1970]. 

Существенно отличный характер метаморфических преобразований 
проявлен при внедрении гранитоидов лодочниковского комплекса в ре­
гионально-метаморфизованные породы. Примером может быть ореол се­
верной части массива горы Пурга, в правобережье р. Клязьма (рис. 3 .8), 
где граниты прорывают флишоидные отложения:, метаморфизованные в 
условиях зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций.  Типичные 
роговики наблюдаются: только в непосредственной близости (до 600 м) от 
массива. Это мелкозернистые массивные породы роговиковой структуры, 
содержащие разноориентированный биотит, фибролит, мелкие зерна 
(0. 2-0.4 мм) граната и, иногда, реликтовые зерна ставролита. По мере 
удаления: от массива (в 600-700 м) роговики сменяются: типичными 
крупнокристаллическими гнейсами, в составе которых кристаллы грана­
та, андалузита, ставролита и силлиманита достигают 10-15  мм. При 
первоначальном исследовании метаморфической зональности сложилось 
впечатление, что выявленные высокотемпературные парагенезисы сфор­
мировались в результате контактового метаморфизма. Однако картиро­
вание изоград граната и ставролита показало их несогласное секущее 
положение по отношению к контакту гранитного массива. Это, наряду с 
отмеченными структурными, текстурными и минеральными признаками 
пород, позволило предположить, что основные минеральные ассоциации, 
присущие ставролитовой зоне, сложились до внедрения: гранитов. 
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Рис. 3.7. Схема метамор­
фической зональности в 
левобережье р. Широкая 
(южный фас массива пла­
то Лодочникова, Северо­
Восточный Таймыр): 
1 - субщелочные граниты (PZ3); 
2 - гранит-порфиры и аплиты; 
3 - неметаморфизованные гли­
нисто-кремнистые сланцы с уг­
леродистым материалом; 4-6 -
зоны контактового метаморфиз­
ма: 4 - "узловатых сланцев", 
5 - андалузит-кордиеритовая:, 
6 - кордиерит-силлиманитовая:; 
7 - изограды: Bt - биотита, 
Crd - кордиерита, Sil - силли­
манита. 
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Рис. 3.8 . Схема метаморфической 
зональности в верховьях р. Клязь­
ма (Северо-Восточный Таймыр) : 
1 - метапелиты; 2 - метабазальты, ме­
таандезиты; 3- 7 - зоны регионального 
метаморфизма: 8 - хлоритовая, 4 - био­
титовая:, 5 - гранатовая или роговообман­
ковая, 6 - ставролитовая, 7 - кон­
тактового ореола; 8 - изограды: Bt - био­
тита, Grt - граната, НЫ - обыкновенной 
роговой обманки, St ставролита; 
9 - граница роговиков; 1 О - граниты 
(PZ3); 1 1  - надвиги. 

Изучение состава гранатов в 
зоне полиметаморфизма показало 
присутствие двух разновидностей 
пиральспитов, которые, наряду с 
морфологическими особенностя­
ми, различаются и по содержанию 
главных компонентов (табл. 3 . 5 , 
рис. 3 .9) .  Контактово-метаморфи­

С]т � с:::Jз [II)4 /;ЬQS m1IJ б ческие разности граната обедне-
ны, по сравнению с производными r::-::-':l. 7 ГВt18 г:--:::-'1 9 г:т=� 1 о г:?l 7 ' L....:......:J � k..:__J L..L..J l.L.......J регионального метаморфизма, 
MnO на 2-3 % , дефицит которого 

в них компенсируется повышенным содержанием FeO. Расчет темпера­
туры образования роговиков и кристаллических сланцев по гранат­
биотитовому термометру показал, соответственно, 570-600 м и 460-
530 °С [Верниковский, Забияка, 1985; Верниковский, 1988]. 

Подобные примеры соотношения регионально- и контактово­
метаморфической зональности описаны в бассейне р. Каменная на Севе­
ро-Западном Таймыре [Коробова, 1965], а также автором настоящей ра­
боты в левобережье р. Продольная на Северо-Восточном Таймыре [За­
бияка и др. ,  1986], где Тессемовский массив прорывает и метаморфизует 
метатерригенные породы биотит-хлоритовой субфации фации зеленых 
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Таблица 3.5. Химический и компонентный составы гранатов лодочниковского контактово-метаморфического комплекса 
(Северо-Восточный Таймыр) 

Роговики по неметаморфизо· 

Компонент ванным палеозойским отло· Роговики по регионально-метаморфизованным породам флишоидной толщи 
жениям 
1541,  Crd- 2330-7, Crd- 1362, Sil-St-Grt-And- 2316, St-And-Grt-Bt- 2288-6, Grt- 2302-2, St-
Grt-Bt-Pl- Grt-Bt-Pl- Bt-Ms-Pl-Qtz Chl-Pl-Qtz Bt-Chl- Grt-Bt-
Qtz Qtz Ms-Pl-Qtz Chl-Qtz 

Grt Grt Grt центр Grt край Grt центр Grt край Grt Grt 

Si02, мае.% 37.20 37.41 36.06 3 7.03 36.58 36.21 37.46 37.04 
Ti02 0.32 0.27 0.32 0.16 0.40 0 .15  0 .18  0 .19  
Аl2Оз 20.35 20.67 20.73 20.25 20.35 20.52 20.66 20 .67 
FeO 33.94 34.33 38.76 39.57 35.24 36.09 34.49 34.97 
MnO 3.27 3.48 3.21 2.53 3 .41 3 .22 3 .82 3.01 
MgO 3.69 3.66 0.98 0 .74 3 .23 2.81 3 .55  3 .57  
Са О 1.28 1 . 1 7  0.75 0.83 0.60 0.35 0.59 1 . 0 7  

Сумма 100.04 100.99 100.80 101 .10 99 .81  99.36 1 00.70 100.52 

Si, ф. е. 3.00 3 . 1 5  2.95 3.02 2.98 2.97 3.00 2.98 
Ti 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 
Al 1.93 2.05 2 .00 1. 94 1 .95 1 . 98 1 .95  1 .96  
Fe 2.29 2.42 2.65 2.70 2.40 2.47 2 .31  2.35 
Mn 0.22 0.23 0.22 0 . 1 7  0.24 0.22 0.26 0.21 
Mg 0.44 0.43 0.12 0 .09 0.39 0 .34 0.42 0.43 
Са 0.11  0.12 0 .07 0.07 0.05 0 .03 0 . 05 0.09 

Alm, % 74.60 74.90 86. 70 90.00 77.90 80.60 75.90 76.50 
Sps 7.30 7.70 7.30 5.70 7.60 7.30 8.50 6 . 70 
Prp 14.50 14.20 3.90 2.90 12 .80 11 .20 13 .90 13.80 
Grs 3.60 3.20 2.10 2.40 1 . 70 1 . 00 1 . 70 3.00 
f, % 91.60 91 .60 95.70 96.80 87.00 88.70 85.90 84.70 

Примечлкие. Местонахождение образцов: 1 541,  2330-7 - верховья р. Широкая; 1362 - верховья р. Ханневича; 2316 - р. Продольная; 
2288-6, 2302-2 - р. Клязьма. 
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Рис. 3.9. Составы гранатов из метапелитов роговиковых ореолов поздне­
палеозойских гранитов (1 )  и флишоидного комплекса Карского конти­
нента (2) . 

сланцев. Здесь на расстоянии 1300-1600 м от контакта прослеживается 
изограда андалузита, одновременно с которым или с некоторым опозда­
нием появляется кордиерит, спорадически развивается гранат альманди­
нового ряда, отмечаются реликты ставролита, исчезающие по мере 
приближения к массиву. В конечном счете развиваются парагенезисы 
минералов, типичные для андалузитовой (низкотемпературной) субфации 
амфибол-роговиковой фации [Ревердатто, 1970]. Обращает на себя вни­
мание присутствие ставролита в охарактеризованных выше зонах рого­
виков. Этот минерал не характерен для контактового метаморфизма и 
его появление возможно лишь при повышенных общих давлениях 
[Винклер, 1 969; Ревердатто, 1970; Добрецов и др. ,  1972]. На Северном 
Таймыре ставролит в пределах роговиковых ореолов отмечался неодно­
кратно [Равич, 1954; Равич, Чайка, 1962; Коробова, 1965; и др. ] ,  но 
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характерно, что во всех случалх ставролитсодержащие породы были ра­
нее регионально метаморфизованы. Если в пределах роговиков описы­
ваютсл мелкие реликтовые формы, то на удалении от массива в 600-
1000 м ставролит образует крупные правильные кристаллы.  Интересным 
представллетсл взаимоотношение ставролита с кордиеритом в контакто­
вом ореоле Тессемовского массива (Северо-Восточный Таймыр) . Здесь 
ставролит установлен в кордиерите, что может свидетельствовать о ми­
неральных преобразованилх при смене условий умеренных давлений на 
низкие. Сравнение составов ставролита из роговиковых ореолов, в том 
числе и внутри кордиерита, и регионально-метаморфических пород пока­
зало отсутствие каких-либо существенных различий. 

3 . 4 .  Гранитоиды Карского континента 

3 .4 . 1 . Структурное положение и петрография 

В пределах окраины Карского континента представлены все пере­
ходные типы гранитоидов: от автохтонных и параавтохтонных до алло­
хтонных. Причем "степень перемещенности" гранитоидов возрастает с 
запада на восток - автохтонные разности присутствуют только в запад­
ной части региона (Берег Харитона Лаптева), а длл п-ова Челюскин 
(Северо-Восточный Таймыр) присущи только отчетливо дискордантные 
массивы. В последнем случае аллохтонные гранитоиды "выходлт" за 
пределы Северо-Таймырской зоны и прорывают вулканогенные, вулка­
ногенно-осадочные образованил позднерифейского аккреционного полса 
и осадочные отложенил венд-среднепалеозойского чехла (см . рис. 1 .6 ,  
2 . 2 ,  3 .3) .  

Автохтонные гранитоиды формируют относительно небольшие тела 
удлиненной формы (площадью до первых деслтков кв. километров), сре­
ди которых присутствуют разности от нормальных и субщелочных гра­
нитов до кварцевых сиенитов. Они свлзаны с мигматитами и гнейсами 
амфиболитовой фации постепенными переходами . Л. В. Махлаевым сре­
ди этих гранитоидов выделены порфиробластические гнейса-граниты и 
равномерно-зернистые теневые граниты [Махлаев, Коробова, 1972;  
Махлаев, 1 987]. В тех и других прослеживаютсл реликтовал слоистость 
гнейсов, скиалиты, характерны структуры и текстуры замещенил. Одна 
из форм гранитизации - развитие полевошпатовых порфиробластов, ко­
нечным ее продуктом лвллютсл порфиробластические гнейса-граниты. 
Порфиробласты, содержание которых в породе может достигать 60-
70 % , представлены микроклином и плагиоклазом. Таблитчатые порфи­
робласты полевого шпата (до 5-10 см в длину), обычно ориентирован­
ные субпараллельно, совместно с ориентировкой биотита, формируют 
гнейсовидный облик.  Основнал ткань породы помимо полевых шпатов 
включает в себл кварц, биотит, может присутствовать роговал обманка, 
мусковит, гранат, сфен и другие акцессории. Такал порфиробластовал 
фельдшпатизацил характерна длл пачек переслаивающихсл биотитовых 
и гранат-биотитовых плагиогнейсов грауваккового рлда, а также длл ме­
таморфизованных базитов, представленных роговообманковыми и био­
тит-роговообманковыми кристаллическими сланцами. В других случалх 
мигматизированные гнейсы постепенно осветллютсл, как бы равномерно 
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"пропитываясь" полевошпатовым материалом, и преобразуются в тене­
вые граниты без значительных изменений в степени зернистости породы 
[Махлаев, 1987]. Эти граниты формируются по высокоглиноземистым 
гнейсам и биотит-амфиболовым кристаллическим сланцам. 

В восточном и северо-восточном направлениях автохтонные граниты 
сменяются более крупными - параавтохтонными и аллохтонными мас­
сивами двуслюдяных и биотит-амфиболовых гранитов (сотни кв. кило­
метров), характеризующимися дискордантным залеганием и более 
изометричными формами. Вещественный состав дискордантно зале­
гающих гранитоидов более разнообразен, чем у вышеописанных авто­
хтонных разностей. В аллохтонных массивах присутствуют разности от 
порфировидных биотитовых гранитов, биотит-амфиболовых гранодиори­
тов и кварцевых диоритов до амфибол-биотитовых граносиенитов, квар­
цевых сиенитов, диоритов и монцонитов [Равич, Чайка, 1962;  Забияка и 
др. ,  1986]. Наиболее распространены среди них порфировидные биотит­
амфиболовые гранодиориты, для .которых характерно обилие калиевого 
полевого шпата, обособляющегося в порфировых выделениях. Достаточ­
но широко в описываемых гранитоидах развита жильная фация . Среди 
жильных пород преобладают дайки гранит-порфиров и аплитовидных 
гранитов. Аллохтонные гранитоиды прорывают как флишоидные отло­
жения :Карского блока и вулканогенно-осадочные отложения рифейской 
островной дуги, регионально метаморфизованные в условиях эпидот­
амфиболитовой и зеленосланцевой фации, так и неметаморфизованные 
фаунистически охарактеризованные верхнесилурийско-среднедевонские 
отложения. Гранитоиды, в свою очередь, прорываются дайками траппо­
вой формации раннетриасового возраста. 

3 .4. 2 .  П етрогеохимические особенности гран итоидов 

В рассматриваемых гранитоидах при широких вариациях Si02 (от 
67 до 72 мае.% в автохтонных и от 60 до 72 мае.% в параавтохтонных и 
аллохтонных разностях) отмечается обратная корреляция кремнезема с 
глиноземом и отсутствие какой-либо корреляции кремнезема со щелоча­
ми (табл. 3 .6) .  Сумма щелочей в гранитоидах, независимо от характера 
залегания, размеров массивов и состава вмещающих пород, как правило, 
превышает 7 . 5-8.0 мае .% , а отношение Na20/K20 обычно изменяется в 
пределах от 0 .6  до 0.9 ,  реже до 1 .4 .  Эти петрохимические характеристи­
ки, наряду с особенностями состава редких элементов, позволяют рас­
сматривать их как коровые гранитоиды известково-щелочного ряда 
[Таусон, 1 977;  :Кузьмин, 1985] или S- и 1-граниты [Chappel, White, 1 974 ;  
White, Chappel, 1977] ,  а точнее - переходный тип между последними 
(рис. 3 . 10). 

Сравнение редкоэлементного состава рассматриваемых гранитоидов 
указывает не только на черты сходства, но и выявляет специфические 
черты выделенных разностей. :Концентрации Zr и У типичны для извест­
ково-щелочных гранитоидов и мало различаются во всех типах рассмат­
риваемых пород. :Количество рубидия в автохтонных разностях, пред­
ставленных большей частью субщелочными гранитами, несколько выше 
и варьирует в более широких пределах (100-280 г/т), чем в параавто­
хтонных и аллохтонных массивах гранитов, кварцевых сиенитов и квар­
цевых монцонитов (до 60-120 г/т). Для Ва и Sr отмечается обратная 
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Таблица 3.6. Химический состав позднепалеозойских сии- и постколлизионных 

Компонент Б е р е г  Х а р и т о н а  
Автохтонные Параавтохтон 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Si02, мае% 67 .92 67.35 75.52 70.46 71 .87  7 l .49 66 .75 65 .66  
Ti02 0 .54 0 .24 0 .46 0 .37  0 .28  0 .29  0 .6  0 .59  
Al203 15 .6  1 6 .98 12 .88 1 5 .06  1 4 . 1 4  1 4 .79 1 5 . 74 1 6 .93  
FezOз 3 . 5 7  1 .86 3.06 2 . 71 2 .37  2 .0 4 . 7  3 .56  
MnO 0 .05  <0 .03 0 .05  0 .04 0 .03  <0 .03 0 .06 0 .05  
MgO 0 .91  0 .45  0 .84 0 .84 0 .47 0 .55 1 .3 7  1 .2 
Са О 2 . 0 1  0 .98 1 .42 0 .97 0 .75 1 .33 3 . 1 9  3 . 2 5  
Nap 3 .85 3 .47  2 .94 3.29 3.53 3 .26 3.95 3 . 75 
кр 4 .86 8 .24 4 . 78 4 .67  5 .41  5 .35 2 .83 4 . 1  
PPs 0 .2  0 . 1 5  0 .29  0 .27  0 .33 0 .21  0 .22  0 .22  
п .  п .  п .  0.3 0 . 1 8  0 .42 0.86 0 . 7  0 .48 0 . 4  0 . 3 6  

Сумма 99 .81  99 .93 99 .66 99 .54 99.88 99 .75 99 .81  99 .67  

Rb, г/т 1 2 0  2 2 0  150 240 280 100 76 77  
Sr  160 140 1 40 92 87 204 790 1 100 
у 1 7  20 2 1  2 1  1 3  1 9  1 7  1 3  
Zr 1 40 100  130  1 10 92 1 10 160  140 
NЪ 1 7  1 2  9 . 3  9 . 4  7 .7  5 .8  7 . 1  7 . 2  
u 4 5 4 .2  5 4 .3  4 .5  3 . 2  2 .9 
Th 5 1 3  24 1 9  1 5  12 .4  9 . 4  6 . 2  
Ва 4 1 0  980 1 40 140 500 778 1 200 2833 
Cs 1 4  25  0 . 7  1 6  5 .5  1 .5  4 -

Sn - - 4 . 9  - 5 .9  1 .4 2 . 1  1 .2 
Cr 42 35 16 42 34 9 . 5  120  1 6 .2 
Ni Не обн. 1 5  8 .2  Не обн. 6 .8  4 .3  9 8 .2  
v 44 20 56 37 1 3  2 6  54 100  
Со Не обн. 5 4 .8  Не  обн.  3 .2  2 .24  7 6 .04  
Та 1 . 4  0 .92 1 .3 0 . 72 0 .94 0 . 2 7  0 . 7  0 . 6 5  
Hf 3 . 5  2 .6 3 .6  3 . 1  3 .7  3 .83 ' 5 . 7  3 . 6  
Sc - - 5.8 - 2 . 1  4 . 6  6 . 5  6 
La 1 3  22  2 9  24  1 8  25 .8  34  34 
Се 25  57  83  60 46 55 .9  88 73 
Nd 1 3  2 2  3 8  3 1  2 6  27  35 33  
Sm 3 .4  4 .2  6 . 7  5 . 9  6 . 6  6 . 3  5 . 9  6 . 7  
Gd - - - - - 5 .5  - 5 .2  
Eu 0 .91  1 1 .2 0 .66 0 .5  0 .93 1 .4 1 . 78 
ть 0 .48 0 . 73 0 .68 0 . 5 7  0 . 72 0 . 76 0 .44 0 .68 
УЬ 1 .2 1 . 1  1 . 5  1 . 1  0 .58 1 .42 0 .92  0 .86  
Lu 0 .2  0 . 1 8  0 .24 0 . 1 7  0 .09 0 . 1 8  0 . 1 3  0 . 1 1  
(La/Yb)" 7 .31  13 .5  1 3 .0 5  14 .72 20.36 1 0 .26 24.94 26 .68 

Примечание. Образцы из коллекций: 1 ,  2 ,  4 ,  13- 1 7  - В. А. Верниковского; 3,  5 ,  10  
1 ,  2 - амфибол-биотитовые субщелочные граниты (251-1 - мыс Пацынко, 254 - мыс 
мыс Тило, 229 - верховья р. Каменная, 2170 - о-в Нансена, 3022-5 - мыс Дубинско 
жье р. Чукча) ; 1 0  - низкощелочной биотит-амфиболовый гранит (2191 - р. Волчья) ;  1 1 ,  
биотитовые амфибол-биотитовые субщелочные граниты (429 - гора Кристифенсена, 2073 -
(2302 - гора Пурга, 2529 - р. Берга, 6033-19 - оз. Омуль). Определение оксидов 
флюоресцентным анализом, Rb, Sr, U, Th, Ва, Cs, Cr, Со, Та, Hf, Sc, TR в пробах 6, 8- 10,  
активационным методом. Остальные определения выполнены С. М. Ляпуновым (ГИН РАН, 
атомно-эмиссионным количественным, Та, Hf, Sc, TR - нейтронно-активационным 
риту [Evensen et al" 1978]. 
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гранитоидов Берега Харитона Лаптева и Северо-Восточного Таймыра 

Л а п т е в а  П-о в Ч е л ю с к и н  

ные и аллохтонные Аллохтонные 

9 10  11  1 2  13  14  1 5  1 6  1 7  1 8  

66 .65  72 .83 66 . 1 7  69.09 68.56 65.66 69 .69 60.48 59.6 6 2 . 3 1  
0 . 4 3  0 . 1 5  0 .64 0 .36 0.39 0.26 0 .33 0 . 6 1  0 . 6 6  0 . 6  

1 5 .08 1 5 .03 1 5 .38 1 4.89 1 5 . 74 1 6 .93 1 4 . 79 1 8 .26 1 7.79 1 6 .34 
4.99 1 .83 3 .85 2 . 72 3.06 2 .45 3 . 5 1  5 . 75 5 . 5 7  4 .98 
0 .2  0 .04 0 .07  0 .06 0.05 0.05 0 .06 0 .08 0 . 2  0 .09  
1 .63  0 .25  1 .08 о .  75 1 .03 1 . 1 8  0 .94 2 . 52 2 . 5 7  2 .86  
2 .48 2 .33 2 . 1 5  1 .84 2 .65 1 .99 2 .28  3 .97  4 . 7  4 .43 
3 .38 3 .49 4 .48 4 .44 4.26 2.65 3 .66 4 .52 5 .05  3 . 9 7  
3 . 6 1  3 . 1 6  5.28 5.36 3.93 7 . 1 6  4 . 3 7  2 .67  2 .28  3 .38 
0 . 1 3  0 .04 0 .25  0 . 1 3  0 .2  0 . 1 1  0 . 1 4  0 . 2  0 .26  0 .34 
1 .5 0 .58 0 . 4  0 .24 0.44 0 .68 0 .26 0 .88 0 .82 0 .54  

1 00 . 1  9 9 . 73 99 .75 99.88 100 .31  99 . 12  100 .03 99 .94 99 .5  99.84 

83 86 1 70 1 8 0  1 2 0  9 9  9 1  9 7  5 7  79 
360 4 1 0  660 620 790 1 200 760 1 000 1 100 1 300 
1 3  8 .2  32 2 3  1 4  1 0  1 7  1 1  1 5  1 4  
94 88 300 220 160  86  1 2 0  1 60 1 90 1 70 
4 . 7  1 0  2 8  2 7  8.6 3.2 1 0  5 .9  4 .8  9 .4  
2 . 3  1 .2 2 .8 2 .2  1 .6 1 .9 2 . 3  2 . 0  1 .3 1 .9 
7 .9  6 . 1  2 1  28 1 5  7 .6 1 1  7 . 1  6 . 0  8 . 2  
880 892 1 700 1 400 2000 6 7 1 1 1 059 1232 1200 1 400 
0 .95  0 .84 4 .5  1 .6 - 2 .28 1 . 59 1 1 .5 1 .0 1 .33  
1 .0 1 .3 2 .0 1 .6 - 1 .0 2 .0  1 .3 1 .3 1 . 3 
20 3.6 7 20 22 37 20 32 1 60 45  
12  2 5 .4  7 .4  1 6  1 8  8 . 7  34 43 36  
97  5 3 5  40 120 88 50 96 1 20 90 
8 . 9  1 .33  6 .9  4 .5  6 5 .9  4 .99 7 . 1 1  1 3  1 4 . 2  

0 .35  0 .36 2 . 7  2 . 9  0 . 7  0 .48 0 .85 0 .27  0 .21  1 . 5  
3 . 1  2 .48 1 1  9 .5  5 .3  2 .3  2 .86 4 . 72 4 . 5  4 .8  
8 . 6  2 . 1  5 3 . 7  5 .3  7 .2  4 .23 1 0 . 8  9 .8  1 1  

2 1 .4 24 .5  66  43 35 23 28 29 36 45  
37  44 1 70 130  65 48 53 50 79 80 
1 6  1 9  70 40 22 1 6  2 3  1 9  2 9  2 8  

2 . 7  2 . 9  6 . 9  5 .9  4 2 . 7  4 . 4  3 .5  4 .4  5 .6  
2 2 - - - 2 .3  3 . 5  2 .8 - 4 . 7  

0 .74 0 .75  1 . 7  1 .2 1 1 .05 0 .95  1 . 1 6  1 .2 1 .64 
0 . 3 1  0 . 2 3  0 .86 0 .57 0.43 0 .31  0 . 5 1  0 . 3 7  0 .4  0 . 6 7  
1 . 1 0 .48 1 .8 1 .4 0 .92 0 .9  1 .2 0 .64 1 . 1  1 . 1  

0 . 1 7  0 .05  0 .23  0 .23  0 . 1 2  0 . 1 1  0 . 1 7  0 .08 0 . 1 6  0 . 1 4  
1 3 . 1 3  34.46 24 .76 20 .73 25 .64 1 7.25  1 5 .77  30 .56 22 .2  27 .62  

- Н. И. Коробовой; 6, 1 1 ,  1 2  - Л. В. Махлаева; 7-9 - А .  И. Забияки; 18 - И .  Д.Забияка. 
Каминского) ;  3-6 - биотитовые и двуслюдяные граниты и субщелочные граниты (2031-В­
го) ; 7-9 - гранодиориты ( 1032, 1037 - среднее течение р. Ленивая, 625-1 - левобере-
12 - биотитовые субщелочные граниты (3050, 3058 - левобережье р. Чукча); 1 3 - 1 5  -
р. Пегматит, 2284 - гора Свердруп); 16-18 - амфибол-биотитовые гранодиориты 
выполнено А. Д. Киреевым и Н. М. Глуховой (ОИГГМ СО РАН, г. Новосибирск) рентгено-
14-16,  18 - В. С. Пархоменко (ОИГГМ СО РАН) инструментальным нейтронпо­
г. Москва). NЬ, У, Rb, Sr, U, Th, Zr, Ба, Cs - рентгенофлюоресцептным, Cr, Ni, V, Со, Sn -

методами. Прочерк - отсутствие анализа. (La/Yb)N - отношение, нормированное по хопд-
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Рис. 3.1 О. Диаграмма 
Al203/(Na20+K20+CaO)-Si02 
дл.я гранитоидов Карского 
континента. Границы пере­
ходного типа даны по [Liew 
et al . ,  1 989]: 
1 - 3  - гранодиориты: 1 - авто­
хтонные и 2 - параавтохтонные и 
аллохтонные Западного Таймыра, 
3 - аллохтонные Северо-Восточного 
Таймыра. 

Rb. г/т 

syn-COLG 

WPG 

VЛG 

ORG 

1 000 0. 1 1 0  1 00 
УЬ+ Та, r/т 

• J 

Рис. 3.1 1 .  NЬ-У, Rb-(Y+NЬ), Rb-(Yb+Ta) диаграммы дл.я гранитоидов 
Карского континента: 
1 - автохтонные и 2 - параавтохтонные и аллохтонные гранитоиды Берега Харитона Лап­
тева; 3 - аллохтонные гранитоиды Северо-Восточного Таймыра. Поля составов гранитов: 
коллизионных (syn-COLG), вулканических дуг (VAG), внутриплитных (WPG) и океанских 
хребтов (ORG) даны по [Pearce et al" 1984Ь]. 

зависимость - повышенные содержания присущи перемещенным грани­
тоидам, что характерно дл.я постколлизионных гранитоидов латитового 
типа. Некоторые геохимические особенности разных групп гранитоидов 
отражены на диаграммах Дж. Пирса [Pearce et al . ,  1 984Ь], в частности, 
дефицит NЬ и Rb в гранитоидах аллохтонных разностей Северо­
Восточного Таймыра (рис. 3 . 1 1) .  

Специфические черты автохтонных, параавтохтонных и аллохтон­
ных гранитоидов устанавливаются также при анализе распределения в 
них РЗЭ (рис. 3.12 ,  3 . 13) .  Дл.я первых из них, вероятно, геохимические 
свойства в значительной степени унаследованы от пород субстрата. Когда 
вмещающими дл.я гранитоидов .явл.яютс.я амфиболиты и биотит-амфи­
боловые сланцы, спектры распределений РЗЭ в гранитоидах почти пол­
ностью укладываются в поле распределения РЗЭ в амфиболитах. Макси­
мальное совпадение отмечаете.я дл.я легких лантаноидов. Содержания 
тяжелых РЗЭ в гранитоидах несколько снижены относительно таковых в 
амфиболитах. Кроме того, обращает на себя внимание отсутствие или 
слаба.я выраженность Еu-минимума в гранитоидах, аналогично распреде-
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Рис. 3.12. Распределение содержаний РЗЭ в автохтонных гранитоидах 
Берега Харитона Лаптева. 
Здесь и далее номера спектров соответствуют номерам в табл. 3.6.  Заштрихованный кон­
тур - распределение РЗЭ в породах субстрата: а - в амфиболитах и биотит-амфиболовых 
сланцах, б - в метапелитах. 

лению РЗЭ в амфиболитах. Когда граниты размещены среди метапелитов 
и метапсаммитов, распределение РЗЭ носит иной характер. По уровню 
содержания РЗЭ гранитоиды уступают вмещающим метапелитам и мета­
псаммитам. При этом характер распределения цериевых лантаноидов у 
них подобен и отмечаете.я: Еu-минимум, но при дефиците тяжелых ред­
ких земель и повышенном, относительно гранитоидов первой группы, 
(La/YЬ)N отношении. Указанные особенности распределения РЗЭ свой­
ственны дл.я: подобных образований других регионов [Макрыгина, 1 98 1 ;  
Коваленко и др. ,  1 983; Ножкин и др. ,  1991 ;  Владимиров и др. ,  1 992].  

В параавтохтонных и аллохтонных гранитоидах, относительно вы­
шеописанных, существенно возрастает (La/Yb)N отношение, что свиде­
тельствует уже об отчетливом фракционировании РЗЭ - преимуще­
ственном выносе тяжелых лантаноидов [Балашов, 1976;  Rare . .  , 1 984]. 
Кроме того, отмечаются выравнивания спектров распределения РЗЭ 
при отсутствии какого-либо Еu-минимума. По характеру распределений 
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Рис. 3.1 3. Распределение содержаний РЗЭ в параавтохтонных и алло­
хтонных гранитоидах Берега Харитона Лаптева (а) и аллохтонных гра­
нитоидах Северо-Восточного Таймыра (6) .  

РЗЭ параавтохтонные и аллохтонные гранитоиды Берега Харитона Лап­
тева занимают промежуточное положение между описанными автохтон­
ными типами и аллохтонными гранитоидами Северо-Восточного 
Таймыра. 

Особенности морфологии гранитоидных массивов и их соотношения 
с вмещающими породами, а также химический и изотопный составы 
гранитов Карского континента указывают на то, что формирование части 
из них (автохтонные и параавтохтонные разности района Берега Харито­
на Лаптева) происходило в синколлизионных условиях, другие же 
(аллохтонные массивы Северо-Восточного Таймыра) - в постколлизион­
ных или орогенных. 

1 1 6  



3 .5 . Изотопно-геохимические и геохронологические 
исследования 

Вопросы происхождения, возраста и этапности метаморфизма пород 
побережья :Карского моря и гранитообразования были и остаются тради­
ционно дискуссионными. Часть исследователей вслед за О. О. Баклундом 
[ 1 9 29]  полагают, что все метаморфические преобразования в регионе 
связаны с внедрением гранитов, т. е. с контактовым или регионально­
контактовым типом метаморфизма [Обручев, 1939; Даминова, 1 957;  
Погребицкий, 1971;  Беззубцев и др. ,  1 986]. При этом В. А. Обручев счи­
тал возраст метаморфизма протерозойским, А. М. Даминова - верхне­
каменноугольным, а по мнению Ю. Е. Погребицкого и В. В. Беззубцева, 
метаморфические породы образовались в результате палеозойско-мезо­
зойской тектонической активизации Таймыра. Другие исследователи 
считают, что на Северном Таймыре проявлен типичный региональный 
метаморфизм докембрийских образований, а внедрение позднепалеозой­
ских гранитов привело лишь к формированию контактовых роговиковых 
ореолов как в регионально-метаморфизованных докембрийс1-<их, так и в 
палеозойских породах, не затронутых процессами регионального 
метаморфизма [Равич, 1954; Равич,  Чайка, 1 962; Махлаев, :Коробова, 
1 9 72;  Забияка, 1 9 74;  Захаров и др. ,  1977;  Демина, Белов, 1 9 79;  
Верниковский, Забияка, 1 985]. Особый интерес представляет мнение 
Н. Н. Урванцева: метаморфизм на Северном Таймыре происходил 
дважды - в конце протерозоя породы были метаморфизованы на уровне 
зеленосланцевой фации,  а в период герцинской активизации имел место 
повторный метаморфизм, который был региональным, достигал уровня 
амфиболитовой фации и перерастал в ультраметаморфизм, в результате 
чего были сформированы гранитоиды, считающиеся герцинскими 
[Урванцев, 1931 , 1 949]. 

Для установления возраста формирования гранитоидов и зонального 
метаморфического комплекса :Карского континента нами проведены 
изотопно-геохимические и геохронологические исследования U-Pb, Sm­
Nd, Rb-Sг, Аг-Аг и К-Аг методами [Верниковский и др. ,  1995а,б, 1 99 7а] .  
При этом исследовались как автохтонные гранитоиды и метаморфиты 
Берега Харитона Лаптева, так и аллохтонные гранитоиды п-ова 
ЧелюсI\ИН. В первом случае выбран участок, где представлены флишоид­
ные отложения, зонально метаморфизованные от зеленосланцевой до 
амфиболитовой фации с мигматитами,  и мигматизированные биотит­
амфиболовые кристаллические сланцы и амфиболиты, вмещающие не­
большие (обычно первые кв. километры) согласные те:та гранитоидов 
(см. рис. 3 . 4) .  Последние являются биотитовыми и биотит-амфиболовыми 
порфиробластическими разностями калиево-натриевой серии субщелоч­
ного ряда и относятся к мигматит-гранитовой формации. Из акцессориев 
прпсутствуют циркон, сфен, монацит, ортит и рутил. 

В гранитах установлено две разновидности цирконов - прозрачные 
зерна, окрашенные в малиновый цвет, и трещиноватые светло-желтые. 
Их разложение и выделение РЬ и U для масс-спектрометрического ана­
лиза· проводили по методике Т. :Кроу [Kгogl1, 19 73]. Фракции цирконов 
разного цвета оказались резко различными по возрастной принадлеж-

· lУiетодику анализа см. на с .  4 6 .  
1 1 7  



о ,J:l-
� il< !-< " Е-45 � ""' oi --.__ � р. ,J:l � "' il< :i1 о ,_ 
�� 

� 
� -----.,J:l 
,_il< 
� 

� � "' -----.,J:l il< "' � 

,J:l il< 11:: 00 
о ISI "'!.__ � " ,J:l 

s il< "' о о � "" 
!-< о 
" ,J:l � ,_il< � 
� о 
о ""....__ !-< ,J:l о il< "' ISI "' � Q) 
� 
� 
� ,J:l " 

�il< р. " о 
:i1 "", "' ,J:l :s: il< 

:g "' 

"' ,J:l 
ISI il< 
� ... «! -...__ * ... 
р. ;.: " :i1  "! о � u 

'" 
;.: " " 
� 
� 
oi" 

@ р. Q) 
� ISI :i1 
11:: 
ISI 
� 
� р. 
е 

1 1 8  

'1""""1 со м С\1 +1 +1 +1 +1 о С\1 00 "'  "" м t0 0  � ""'  00 м 

м N <О О  
о '° о о 
о ''"" ""' , C\l M M  t- о о о 

1""""1 \С � о О M t- t-
<О М М '<!'  м о о о  
0 0 0 0  

\О l:"-oo r-4 Q) C\l O t- t-' r-4 M �  м . . .  ..... м м о 

С\1 ""' 00  "' 00 ф 1""""1 с:о "' t- ""' . . . . 00 CO CO Ф 'l""""I 

"' С\1  t- о 
00 . . о ""' t- С\1 ""' 
\(.) \(.) со  С\1 ..... ..... ..... 

� � � �  "' м 1""""1 C'Q r-4 r-4 

"' 00  м � \С \С С'1':1 со ""' t- "' о ..... ..... 

... ... :i1 :i1 
� � �  

""' ..... С\1 
""' - -
о � �  - � � � е-.  !-< •ISI � � :!! (1) ф � * * ... о ' ' :i1 � � � 00 ISI е-. е-. °' @ Q) Q) • :i1 � � о 
-- � � � 
� � � ISI о о � g ;.: ;.: р. р. р. �  ISI ISI ISI о 

::r ::r ::r ::s 

ности. Малиновый циркон имеет раннепроте­
розойский возраст, м и нимальной оценкой ко­
торого может .являться значение 2240 млн лет, 
полученное дл.я этого циркона по отношению 207РЬ/206РЬ (табл. 3 .  7) . Две изученные фракции 
циркона светло-желтого цвета имеют различный 
возраст, который установлен по этому же отно­
шению, что может указывать: 1) на разное коли­
чество унаследованного древнего компонента РЬ; 
2) на исключительно интенсивное наложенное 
воздействие, сопровождавшееся существенной 
потерей радиогенного РЬ или новообразованием 
циркона. Наличие, как минимум, двух возраст­
ных генераций циркона в исследованных авто­
хтонных гранитах может быть интерпретировано 
как отражающее возраст субстрата и его ремоби­
лизации при гранитообразовании с наследовани­
ем новообразованным светло-желтым цирконом 
некоторого количества более древнего радиоген­
ного РЬ. Определить возраст процесса гранитооб­
разовани.я в таком случае можно, продатировав 
монацит, который, как правило, не содержит 
унаследованного компонента. Уран-свинцовые 
данные для монацита конкордантны (рис. 3 . 1 4) и 
отвечают возрасту 306±2 млн лет. 
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Рис. 3.14. Диаграмма с конкордией дл.я цирконов 
( 1 )  и монацита (2) из гранитоидов мыса Камин­
ского (проба 254). 



Таблица 3.8. Sm-Nd изотопные данные для гранитоидов 
мыса Каминского об . 254 

Воз аст, млн лет Sm, г/т Nd, г/т 14 7Sm/144J\ ,\ 1 '13Nd/144Nti 
3 06±2 2.732 1 2 .795 0 . 1 290 0 . 1 52499±1 

Примечание. Пояснение см. в табл. 2.6 .  

-0. 1 

T( DM) T( Di\l-2) 

1 1 70 1 080 

Таблица 3.9. Rb-Sr изотопные данные для пород и минералов 

Номер пробы, Rb, г/т 
порода, минерал 

254, гранит 
Биотит 1030 

Полевой шпат 1 50 
Кварц 2 .67  

Вал 252 

251, амфиболит 
Амфибол 4 . 29 

Биотит 391 
Плагиоклаз 6.93 

Вал 109 

252, амфиболит 
22.3 Амфибол 

Биотит 405 

Плагиоклаз 17 .85 

Вал 95 .4  

275, гнейс 
1 . 6 6  Ставролит 

Биотит 314 

Кварц 0.591 

Полевой шпат 0.662 

Вал 1 58 

б в ух ты окресенского 

Sr, 87Rb/6Sr 87Sr/r;Sr (±lcr) 
г/т 

9 .07 374 2 . 1 5 525±23 
213 2 .04 0 .71 596±8 
2 .97 2 .58  0.71 753±10 
125 5 .  79 0. 73037±11 

136 0 .0915 0. 70575±15 
8 .96 132 .5  1 . 216 50±20 
1100 0 .0178 0. 70436±8 
500 0.634 о.  70633±7 

42 .5  1 . 5 8  о.  70953±10 
1 2 . 7  9 5 . 6  1 . 06499±13 
625 0 .0792 о. 70466±1 1 
370 0 .745 о .  706 78±1 0 

9 .98 0.48 о. 71 232±9 
9.82 95.9 1 .07420±40 
20.0 0.0859 0 .71 147±1 5 
428 0. 00445 о.  71 092±1 0 
68.0 4 . 1 04 о. 72 703±8 

Возраст, млн лет 
(±2cr); первичный 
изотопный состав 

(Sr), ±2cr 

2 77±4 
(Sг)1=0 . 70741±29 

СКВ0=3.6 

269±8 
(Sг)1=О.71082±13 

СКВ0=5 

При11tе•ш11ие. Rb и Sr определя:лись методом изотопного разбавления: с погрешностью 
87Rb/6Sr < 2 % . 

Изотопные Sш-Nd данные из той же пробы показывают, что коро­
вый источник гранитов мыса Каминского имеет среднерифей:ский: возраст 
(табл. 3 .8) .  Наличие в изученных цирконах пробы 254 унаследованного 
компонента с возрастом >2.2  млрд лет указывает на вклад древней коры_ 
Вероятно, он осуществился в виде осадочного вещества, привнесенного 
при размыве источников сноса, в том числе достаточно древних. Этот 
вывод находите.я: в соответствии с данными возраста детритовых цирко­
нов из псаммитовой: фракции флишоидных отложений: побережья Кар­
ского мор.я:, полученных также U-Pb методом [Бибикова и др" 1968].  

Смешанной природе корового протолита, предполагаемой: на основе 
полученных Sm-Nd изотопных данных, не противоречат первичные от­
ношения 87Sr/6Sr = О, 7074 1±29 (табл. 3 . 9) .  Близкие значения 87Sr/0Sr 
описаны для магм ассоциаций: гранодиорит-гранитного типа, образован­
ных из коры базальтового состава путем ее гранитизации и частичного 
плавления [Коваленка и др" 1983; Фор, 1989 ] .  Происходит модификация 
изотопного состава стронция в результате добавки постороннего строн­
ция, обогащенного радиогенным 87Sr. Датирование исследуемых грани­
тов Rb-Sr методом по биотиту, полевому шпату, кварцу и валовой пробе 
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Таблица 3.1 О K-Ar данные для минералов гранитов, амфиболитов и гнейсов 

Номер образца, К, % * 
порода, минерал 

254, гранит 
Биотит 7.45 

Полевой шпат 3 .93 

251,  амфиболит 
Биотит 7 .2  

Амфибол 0 .426 

252, амфиболит 
Биотит 7.37 

Амфибол 1 . 1 6  
Плагиоклаз 1 .0 7  

275, гнейс 
Биотит 6.83 

б в ух ты оскресенского 

Ar."., нг/г 

142 .5  
143.4 
64.7 

148 
148 
8 .84 

154 
150 
1 5 1  
23 .7  
22 .3  

146 
1 39 
1 40 

Аr'Воэ11., о/о Возраст, млн 
лет (±2cr) 

9.25 258±4 
5 .3  

7 .67  223 

14 .8  2 75±0 . 1  
4 . 73 
7 .29 2 78 

1 1 . 1  
4 .98 2 75±7 
3 .85 
5 .67 273 
4 .66 279 

1 2 . 6  
4 . 1 9  2 79±6 
4 . 0 1  

* Калий определен методом изотопного разбавления с погрешностью н е  более 1 % . 

показало возраст 277±4 млн лет (см. табл. 3 .9 ,  проба 254).  Увеличение 
СКВО (3.6) могло произойти из-за частичной нарушенности Rb-Sr изо­
топной системы более поздними процессами, фиксирующимися, в част­
ности, по K-Ar датировкам полевого шпата (223 млн лет, табл. 3 . 10 ,  
проба 254).  

Калий-аргоновое датирование по амфиболу и биотиту из амфиболи­
тов, вмещающих граниты (пробы 251  и 252),  дает очень близкие оценки 
возраста метаморфизма (273-279 млн лет) к Rb-Sr данным по гранитам . 
Обработка же Rb-Sr данных для амфиболитов по выборке, включающей 
биотит, амфибол, плагиоклаз и валовую пробу, показала в обр. 251  очень 
высокое СКВО (39), что, скорее ·всего, свидетельствует о нарушенности 
изотопной системы .  Однако Rb-Sr двухточечная оценка возраста в систе­
ме плаrиоклаз-биотит (проба 251)  близка к упомянутым K-Ar датиров­
кам - 2 72±5 млн лет при (Sr)1 = О. 70429±16.  Датировка по паре плагио­
клаз-вал этой же пробы оказалась равной 233±26 млн лет при 
(Sr)1 = О. 70430±1 6,  а по паре плагиоклаз-амфибол - 1 260±300 млн лет 
при (Sr)1 = О. 70404±20, фиксируя в первом случае последнее термальное 
воздействие на систему, а во втором, вероятно, унаследованность воз­
раста субстрата. Последний этап термального воздействия отмечается 
также Rb-Sr методом по амфиболу, плагиоклазу и валовой пробе 
(обр. 252) - 228±1 4  млн лет при СКВО = 0.06, а (Sr)1 = О. 70439±20. 

Рубеж 2 75-279 млн лет, установленный K-Ar и Rb-Sr датировани­
ем всех исследуемых пород, зафиксирован и в метапелитах пробы 275;  
K-Ar датировка по биотиту дает 2 79±6 млн лет; Rb-Sr возраст по биоти­
ту, полевому шпату, ставролиту, кварцу и породе в целом оказался 
несколько ниже - 269±8 млн лет. Полученные датировки близки боль­
шинству K-Ar возрастных данных гранитов Берега Харитона Лаптева 
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[Равич, Чайка, 1 962; Захаров и др. ,  1 977],  
которые интерпретировались многими иссле­
дователями как омоложение докембрийских 
гранитов в период позднепалеозойской текто­
номагматической активизации. 

Датирование аллохтонных постколли­
зионных гранитоидов Северо-Восточного Тай­
мыра, выполненное по минералам и валовым 
пробам разными методами, свидетельствует о 
их более молодом возрасте относительно 
вышеописанных [Верниковский и др. ,  1997а] . 
Для исследований U-Pb методом из биотит­
амфиболового гранодиорита (проба 2284, гора 
Свердруп) был выделен циркон, представлен­
ный прозрачными и полупрозрачными 
идиоморфными кристаллами призматичес­
кой и длиннопризматической формы розо­
вато-желтого цвета, принадлежащими к 
одному морфологическому типу и обладаю­
щими высоким двупреломлением. Внутрен­
нее строение зерен циркона характеризуете.я 
наличием "тонкой" идиоморфной магмати­
ческой зональности. Размеры зерен циркона 
варьируют от 50 до 325 мкм, Кудл. = 2 .0-4 . 5 .  

Для U-Pb изотопных исследований ис­
пользовались наиболее прозрачные и идио­
морфные кристаллы циркона, отобранные из 
двух размерных фракций ( < 80 и > 1 00 мкм), 
которые оказались дискордантными (табл. 
3 . 1 1 ,  рис. 3 . 1 5) .  Для уменьшения степени 
дискордантности была проведена аэроабра­
зивна.я обработка циркона [Krogh, 1 982].  
Точка, отвечающая изотопному составу 
остатка после аэроабразивной обработки 
размерной фракции > 100 мкм, значительно 
сместилась вверх по направлению к конкор­
дии относительно точек проанализированных 
размерных фракций циркона и оказалась 
практически конкордантной . Верхнее пересе­
чение дискордии, построенной для трех 
точек, с конкордией соответствует 264± 
8 млн лет, а нижнее близко к нулю (СКВО = 

1 .  7) .  Морфологические особенности исследо­
ванных цирконов свидетельствуют об их 
магматическом происхождении, что позво­
ляет интерпретировать полученное значение 
возраста как возраст кристаллизации родо­
начальных для этих гранодиоритов рас­
плавов. 

Полученные данные хорошо согласуют 
с.я с результатами исследований других 
изотопных систем. Так, изучение Rb-Sr изо-

1 2 1  



Обр. 2284 

0.04 1 

0.ОЗ9 

264 ± 8 млн лет 

0.037 

0.035 

2 1 0  
0.033 

0.22 0.24 0.26 0.28 

Рис. 3.15.  Диаграмма с конкордией для: цирконов из биотит-амфибо­
лового гранодиорита горы Свердруп,  п-ов Челюскин (проба 2284):  
1-3 - номера фракций см. в табл. 3 . 1 1 .  

Таблиц.а 3.1 2. Содержание и изотопный состав Rb и S r  в минеральных 
и валовых пробах аллохтонных гранитоидов п-ова Челюскин 

Номер Rb, г/т Sr, г/т 87Rb/6Sr 87Sr/6Sr±(lcr) Возраст, млн лет 
образца, (±2cr); первичный 
минерал изотопный состав 

(Sr)1±2cr 

2284, вал 97 .9  852 0 .332 о .  7051 7±34 258±28 
2288, вал 6 1 .6 365.8 0 . 1 84 0 .70448±5 (Sr)1 = 0 .70383±6 
2302, вал 1 0 2 . 5  1 092 0 . 2 7 1  0 . 70494±8 с:кво = 1 .03  
2529, вал 60 .3  1 144 0 . 1 52 0 . 70438±5 
6253, вал 92 .2  543 0 .491  о .  705 72±1 0 

6253, кпш 1 58.2  744 0 . 6 1 6  0 . 70599±10 
биотит 620.6 108 55.63 1 .08894±1 0 

509, вал 360.9 7 .61  1 36 . 7  1 .20330± 1 0  258±73 
мусковит 1 5 1 5 . 5  6 .24 949 . 1 54 4.24727±0 . 1 2  (Sr)1 = О .  71  703±98 
кпш 1 5 .385 6 . 76 1 7 .93 о.  78297±10 с:кво = 6 .07  

Таблиц.а 3.13. K-Ar данные для минералов гранитоидов п-ова Челюскин 

Номер образца, К, о/о * Ar0""· ' нг/г Ar козл. '  о/о Возраст, млн лет (±2cr) 
минерал 

429, биотит 7.56 135 .0  7 .0  242 
429,  кпш 3 .418  62 .7  6 .2  247 
509,  мусковит 9 .0184 1 60 .45  2 .2  240 . 1  

* :Калий определен методом изотопного разбавления с погрешностью не 
более 1 % . 
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топной системы позволило по­
лучить изохронный возраст по 
плти валовым пробам из био­
тит-амфиболовых гранодиори­
тов (258±28 млн лет; СКВО = 

= 1 .03),  а длл пробы из 
субщелочного гранита (проба 
509, р. Кллзьма), в которой 
кроме вала анализировались 
мусковит и калишпат - изо­
хрона с возрастом 258±73 млн 
лет; СКВО = 6.07 (табл. 3 . 1 2 ,  
рис. 3 . 1 6) .  Ar-Ar датировки по 
плато длл калишпата и биотита 
из гранодиорита (рис. 3 . 1 7) ,  а 
также изохроннал Ar-Ar 
датировка по биотиту, при (40Ar;36Ar)0 = 294 и СКВО = 

= 2 . 6, совпадают и соответству-
ют 252 млн лет, а K-Ar 
значенил возраста из этих же 
проб (табл. 3 . 1 3) имеют более 
низкий уровень, что свлзывает­
сл нами с более низкой темпе­
ратурой закрытил Ar-Ar и K-Ar 

а 87Srf6sr 
0. 707�--------------=�---, 

0 . 705 

0.704 2529 

0.703 

2284 

Т = 2 5 В ± 2 В мnн пет 
(Sr)1 = 0.70383 ± 6 

скво = 1 .03 

о. 701-l-----.-----г---oт:_б---:o�.!;:-!siJ.7 R::;-b-:;:1';6.6sr О 0.2 О А  

87Srf6Sr 6 
5 ,..------------------, 

4 
Обр. 509 

Ban 

Кпш 

о 200 400 

Мусковит 

Т = 258 ± 73 млн лет 
(Sr)1 = 0 .71 703 
скво = 6 .07 

600 

изотопных систем (350-300 °С) Рис. - 3.16. Rb-Sr эволюционные диа­
по сравнению с Rb-Sr (-500 °С). граммы ДЛJI валовых проб гранодиори-

Изотопные Sm-Nd данные тов (а) и мусковитового гранита (б) 
по трем пробам изученных п-ова Челюскин. 
гранодиорu:тов свидетельствуют, 
что коровый источник длл них имеет неопротерозойский (позднерифей­
ский) возраст (табл. 3 . 14) .  Примечательно, что полученные результаты 
лвллютсл промежуточными между модельными оценками корового 
источника длл автохтонных гранитов Северо-Западного Таймыра -

TN<1(DM) = 1 1 70 млн лет, TN<1(DM-2) = 1080 млн лет и оценками для: 
плагиогранитов Челюскинского офиолитового полса - Т NiDM) = 850, 
TNiDM-2) = 785. Эти факты, а также пестрый состав рассматриваемых 
постколлизионных гранитоидов, отвечающих переходному типу между S­
и !-гранитами, позволлют полагать, что они лвллютсл продуктом 
смешенил магм кислого и основного составов, формирующихся: при плав­
лении коровых субстратов неопротерозойского возраста: континенталь­
ного - Карский блок и океанского - энсиматическал островнал дуга и 
офиолиты. 

Таблица 3.14. Sm-Nd изотопные данные для постколлизионных гранодиоритов 
Северо-Восточного Таймыра 

Номер 8111 , Nd, 147S111;144Nd 14�Nd/4•Nd f:Nd(O) SN,1(T) TNd(DM) TNd(DM-2) 
пробы г/т г/т 
2284 3 .937 23 .26 0 . 1 0266 0 . 5 12594 -0.9 2 . 7  766 852 
2 0 73 2 .454 1 5 .55 0 .09572 0 . 5 12443 -3.8 0 . 1  9 1 6  1 0 75 
2302 3.942 24.27 0 .09851 0 . 5 1 2478 -3.1  0 .6  892 1027  

Прижечапие_ См. табл. 2 . 6 .  
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40 39 u Рис. 3.1 7. Ar / Ar возрастном спектр для биотита (а) и калиевого 
полевого шпата (б) из биотит-амфиболового гранодиорита горы 
Кристифенсена, п-ов Челюскин (проба 429).  

Таким образом, полученные возрастные оценки по различным 
изотопным системам указывают на относительно узкий интервал 
формирования постколлизионных гранитоидов Северного Таймыра на 
границе ранней и поздней перми, а также раскрывают закономерное 
"омоложение" датировок в связи с разными температурами закрытия 
различных изотопных систем. Интервал между формированием сии- и 
постколлизионных гранитоидов в результате столкновения Сибирского и 
Карского континентов составляет 20-35 млн лет, что близко оценкам 
для многих фанерозойских складчатых поясов [Кориковский, 1 995].  

З.б. Гидротермально-метасоматические образования 
и особенности металлогении 

Формирование гидротермально-метасоматических образований в 
пределах Северо-Таймырской зоны в значительной степени обусловлено 
позднепалеозойскими коллизионными и постколлизионными событиями, 
приведшими к зональному региональному метаморфизму и гранитоид­
ному магматизму. Это определило присутствие в рассматриваемой зоне 
гидротермалитов и метасоматитов метаморфогенного и магматогенного 
типов. 

Наиболее ярким представителем жильных образований высокотем­
пературных зон являются пегматиты. По мнению Ю. И. Захарова [ 1 975,  
1 985],  на Таймыре метаморфогенные пегматиты развиты в силлиманито­
вой зоне амфиболитовой фации среди мигматитов, а магматогенные, об­
разованные в процессе позднеорогенного гранитоидного магматизма, 
локализуются либо в самих гранитах, либо в экзоконтактах массивов. 

Метаморфогенные пегматиты указанным автором отнесены к ке­
рамической и мусковитовой формациям, образованным в условиях уме-
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репных давлений (андалузит-силли№анитовый тип) .  Среди них выде­
ляется два типа - неперемещенные (синкинематические) и перемещен­
ные (позднесинкинематические), причем число последних увеличивается 
с юго-запада на северо-восток, подобно вышеописанной смене автохтон­
ных гранитоидов параавтохтонными и аллохтонными . Наибольшие 
скопления жильных тел приурочены к переслаивающимся биотитовым и 
высокоглиноземистым плагиогнейсам, развитым за счет флишоидных 
отложений. 

Маг.матогенлые пегматиты относятся к мусковит-редкометал­
льной формации. В них проявлена интенсивная постмусковитовая альби­
тизация и сопряженная с нею акцессорная редкометалльная минерали­
зация, представленная главным образом бериллом и в меньшей степени 
другими бериллийсодержащими минералами (гердеритом, хризоберил­
лом), а также касситеритом, колумбитом, шеелитом, монацитом, споду­
меном, цирконом и др. [Захаров, 1 9 75].  Для выявления месторождений 
мусковита перспективными представляются метаморфогенные пегмати­
ты. Мусковитоносность магматогенных пегматитов более низкая . 

Низкотемпературные гидротермальные образования представлены 
зона.ми кварцевого и сульфидно-н:варцевого прожилн:ованил и кварцевых 
жил. В отличие от Центрально-Таймырской зоны здесь они присутствуют 
только в терригенно-сланцевых толщах, большей частью в приконтакто­
вых зонах метапесчаников и метаалевролитов с черными филлитами . 
Наиболее значительны масштабы кварцево-жильных образований в си­
стеме разрывных структур Главного Таймырского надвига. Мощный 
кварцево-жильный пояс в области сочленения Северо- и Центрально­
Таймырской зон прослеживается от мыса Челюскина на юго-запад через 
весь одноименный полуостров и далее в бассейн рек Малиновского и 
Чукча [Забияка и др. ,  1983а; Верниковский и др. ,  1 985б] . Максимальное 
количество кварцевых жил сосредоточено в породах, уровень метамор­
фического преобразования которых соответствует серицит-хлоритовой 
субфации фации зеленых сланцев. Так, изучение распределения жил по 
зонам регионального метаморфизма в районе оз. Бориса, п-ов Челюскин 
(рис. 3 . 1 8) ,  где представлен фрагмент Челюскинского кварцево-жильного 
пояса, показало, что более 70 % их локализуется в хлоритовой зоне, 
около 25 % - в биотитовой и лишь 3 % приходится на зоны граната и 
ставролита эпидот-амфиболитовой фации. В большинстве случаев жиль­
ные и прожилковые образования развиваются согласно с вмещающими 
их породами метаморфизованных флишоидных толщ, участвуя в строе­
нии складок разных рангов (рис. 3 . 1 9) .  Секущие жилы обычно единич­
ны. 

По составу жилы существенно кварцевые. Часто присутствует кар­
бонатный материал. В зальбандах, обычно, встречаются минералы и аг­
регаты вмещающих пород, а также сульфиды - пирит, пирротин, 
халькопирит, реже отмечаются галенит, арсенопирит и сфалерит. В вер­
ховьях р. Чукча в кварцевых жилах, кроме указанных сульфидных ми­
нералов, установлены висмутин, различные сульфосоли со свинцом, 
висмутом и теллуром, а также самородное золото [Русаков, Фокин, 
1 983].  Кроме описанного участка, самородное золото обнаружено геоло­
гами ПГО "Севморгео" в кварцевых жилах бухты Паландера 
(п-ов Челюскин), что указывает на один из источников шлихового золота 
для мезозойско-кайнозойских россыпей региона. 
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Рис. 3.1 8. Схема размещения кварцевых жил в районе оз. Бориса (п-ов 
Челюскин):  
1 - метаморфизованные андезита-базальтовые порфириты и кристаллические сланцы Цент­
рально-Таймырской зоны; 2 - флишоидные отложения Карского континента; 3 - грано­
диориты (PZ3); 4, 5 - фация зеленых сланцев: 4 - хлоритовая и 5 - биотитовая зоны; 
6 - эпидот-амфиболитовая фация; 7 � надвиг (а) и разломы (б}; 8 - кварцевые жилы. 

о 1 0  м .______, 

Рис. 3.19. Строение кварцево-жильной зоны на о-ве Зари (п-ов Че­
люскин):  
1 - метаалевролиты и филлиты; 2 - кварцевые жилы. 
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Таблица 3.15. Распределение золота в зонально метаморфизованных 
терриrенных породах харитоновской серии [Забияка и др., 1983б] 

Фация Зона Число Au, 1 0-7 % x ± S, 10-7 % v, 
проб % 

Зеленых сланцев Хлорита 18  0 .40-4.14  1 .49 ± 1 .04 70 
Биотита 9 0 .46-9.72 4 .25  ± 3 . 26 77 

Эпидот- Граната 9 0 .46- 1 . 1 4  0 . 9 7  ± 0 . 3  3 1  
амфиболитовая Ставролита 1 6  0 .40-2.63 1 .3 7  ± 0 . 5 5  40 
Амфиболитовая Силлиманита 1 1  0 .51-2 .66 1 .42 ± 0 .6 40 

Ультрамета- 14  0 .30-2 . 1 1  1 .04 ± 0 . 5 7  55  
морфизма 

Примечание. х среднее содержание, S - среднее квадратичное 
отклонение, V - коэффициент вариации. Анализы выполнены в Томском поли­
техническом институте нейтронно-активационным методом. Чувствительность с 
применением экстракции золота органическими сульфидами - 1 · 1 0-1 2 

% . 

Преимущественная при-
уроченность кварцево-жильных 
образований и сульфидно­
кварц-прожилковых зон к зе­
леносланцевой фации,  форми­
рование протяженных поясов, 
саг ласное развитие с вме­
щающими породами в склад­
ках разных рангов и золото­
носность указывают на мета­
морфогенный характер их об­
разования [Верниковский и 
др. ,  1 985б]. Этот вывод согла­
суется с нашими исследова­
ниями поведения золота в 
различно метаморфизованных 
породах флишоидного состава, 
проведенными на фоновом 
уровне [Забияка и др. ,  1 983б]. 
Для этого был выбран участок 
Берега Харитона Лаптева 
(побережье бухты Воскресен­
ского, см . рис. 3 .4),  где в ли­
тологически однотипных рит­
мично-слоистых породах на­
блюдается последовательная 
смена метаморфических зон от 

Au, мг/Т 
1 0  

8 

6 

/\ 
/ \ 

/ 1 
/ 1 / \ 

/ 1 / 1 / 1 
4 / 1 

1 
\ 
1 
\_,/' 

111 

/- - - -/ - - з  
1 

· - · - · - · - 2 
IV v VI Зоны 

Рис. 3.20. Средние (1 )  и экстремальные 
(2, 3) содержания золота в зонально 
метаморфизованных флишоидных от­
ложениях харитоновской серии [Заби­
яка и др. ,  1 983б] :  
I-VI - зоны метаморфизма: I - хлорита, П 
биотита, III - граната, IV - ставролита, V 
силлиманита, VI - ультраметаморфизма. 

хлоритовой до силлиманитовой и ультраметаморфизма. Результаты сви­
детельствуют о тенденции накопления золота в метаморфических поро­
дах фации зеленых сланцев (табл. 3 . 1 5 ,  рис. 3 . 20), среди которых резко 
выделяются образования биотитовой зоны. Установленная тенденция ха­
рактерна как для метапелитовой, так и для алевропсаммитовой частей 
разреза. Подобная зависимость выявлена нами и при изучении аномаль-
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ных концентраций золота в гидротермально-метасоматических породах. 
При этом учитывались содержания золота, установленные пробирным 
анализом и превышающие 0. 1 г/т. Расчет показал, что в пределах хло­
ритовой и биотитовой зон фации зеленых сланцев сосредоточено около 
95 % таких проб. Приведенные данные позволяют рассматривать рудо­
генерирующую и рудолокализующую роль регионального метаморфизма, 
сопровождавшего коллизионные процессы на Таймыре в позднепалеозой­
ское время. 



Г л  а в а 4.  ГЕОДИ НАМИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ ТАЙМЫРА 
И СООТНОШЕНИЕ ГЛАВНЫХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ СОБЫТИ Й ,  

МАГМАТИЗМА, МЕТАМОРФИЗМА И МЕТАЛЛОГЕНИ И  

4.  1 .  Основные петрологические индикаторы геодинамической 
эволюци и  Таймырской складчатой области 

Характеристика основных структурных зон Таймырской складчатой 
области, а также входящих в их состав магматических и метаморфиче­
ских комплексов, представленная в предыдущих главах, показывает 
прежде всего их разнообразие. Различия строения, состава, возраста этих 
комплексов, безусловно, отражают разные геодинамические условия их 
образования и указывают на многоэтапность формирования рассматри­
ваемого региона. 

В последние годы для расшифровки геодинамической эволюции той 
или иной складчатой области все больше используются петролого­
геохимические и геохронологические данные, а некоторые магматиче­
ские и метаморфические комплексы стали уверенно рассматриваться в 
качестве индикаторных. Прежде всего к таким петрологическим индика­
торам относят офиолиты и островодужные вулканиты, отражающие оке­
анскую, окраинно-морскую и островодужную обстановки в спрединговых 
или надсубдукционных зонах [Пейве, 1969; Добрецов, 19 74, 1 980, 1 990; 
Зоненшайн и др. ,  1 976, 1990; Coleman, 1977; Хаин, 1 9 79, 1 989; 
Beccaluva et al . ,  1 9 79;  Pearce et al . ,  1 984а; Saunders, Tarney, 1 984; Бору­
каев, 1985; Добрецов, Зоненшайн, 1 985; Кузьмин, 1 985; Богатиков, 
Цветков, 1 988; Богданов, 1988; Богданов и др. ,  1991 ;  Добрецов и др. ,  
1992;  Книппер и др. ,  1992;  Зоненшайн, Кузьмин, 1 993; Моссаковский и 
др. ,  1 993; Хаин и др. ,  1993; Скляров, 1994; и др. ] .  Эти комплексы, ши­
роко представленные в складчатых поясах, обрамляющих континенты, 
находят сходство с породами всех трех слоев океанской коры, что позво­
ляет выделять океанский этап развития складчатых систем. Многие ра­
боты перечисленных авторов в последние годы направлены на типизацию 
(тектоническую, петрологическую и геохимическую) океанских и остро­
водужных комплексов, способствующую более четкому их разделению по 
конкретным геодинамическим обстановкам формирования на внутриоке­
анские и окраинно-морские офиолиты, юные и зрелые островные дуги и 
по типу тектонического внедрения - надвинутые на пассивную конти­
нентальную окраину, в аккреционных клиньях активных окраин и кол­
лизионных поясах. 

Другим петрологическим индикатором геодинамических обстановок 
является тип метаморфических преобразований. Полученные в последние 
годы многочисленные геологические, петрологические, изотопно-геохи­
мические и минералога-геохимические данные по современным и фане­
розойским метаморфическим поясам свидетельствуют о проявлении в 
определенных активных тектонических зонах тех или иных типов мета­
морфизма [Добрецов и др. ,  1972,  1 9 74; Miyashiro, 1972,  1 9 73, 1 994; 
Ernst, 1 9 74 ,  1 983, 1 988; Coleman, 1 9 77, 1 984; Добрецов, 1 980, 1 995;  
England, Thompson, 1 984; Cloos, 1993; Добрецов, Кирдяшкин, 1 994; Си-
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лантьев, 1995;  Кориковский, 1 995; Ревердатто и др. ,  1 995;  и др. ] .  Про­
блемы соотношения: тектоники и метаморфизма показаны в обобщающей 
работе Н.  Л.  Добрецова [1995],  где в качестве основных типов выделены: 
метаморфизм зон растя:жения: (океанский и рифтовых впадин),  зональ­
ный метаморфизм в островных дугах и зонах субдукции (включая: высо­
кобарический), в зонах активных окраин и коллизии (включая: комплек­
сы метаморфических я:дер и сдвиговых зон) и метаморфизм погружения: 
или захоронения:. При реконструкции метаморфических преобразований, 
непосредственно свя:занных с определенной геодинамической обстанов­
кой, очень важна тектоническая: транспортировка метаморфических 
комплексов к поверхности. 

Один из важнейших петрологических индикаторов тектонической 
обстановки формирования: крупных структур - это гранитоидные ком­
плексы. Уже накоплен большой фактический материал главным образом 
по редкоэлементному составу гранитоидов, устанавливающий свя:зь меж­
ду геохимическими особенностя:ми пород и геодинамическими условия:ми 
их проя:вления: [Gill, 1 970, 1981 ;  3оненшайн и др. ,  1 9 74,  1 9 76;  Coleman, 
Peterman, 1 9 75; Изох, 1975,  1 978; White, Chappel, 1977;  Добрецов, 1 980; 
Aldiss, 1981 ;  Коваленко и др. ,  1 983; Кузьмин, 1 985; Pitcher, 1987;  
Whalen et al . ,  1 987; Богатиков, Цветков, 1988;  Владимиров и др. ,  1992;  
Добрецов, Чупин, 1 993; Литвиновский, Добрецов, 1 993; и др. ] .  Так были 
выделены плагиограниты толеитового типа (океанские по Р .  Г.  Колману 
и 3. Е. Петерману),  установленные среди пород современных океанов и 
фронтальных частей островных дуг, а также в офиолитовых комплексах. 
Для: островодужных обстановок более характерны гранитоиды андезито­
вого типа, но они обычно формируются: в тылу островных дуг, за проги­
бами, выполненными терригенными осадками или на континентальной 
окраине [Кузьмин, 1 985]. На активных континентальных окраинах и в 
условия:х раннеколлизионных обстановок (столкновение континент­
континент) образуются: часто автохтонные массивы гранитов и диоритов 
известково-щелочного ря:да натриево-калиевой серии.  Позднеколлизион­
ным обстановкам свойственны гранитоиды средней основности с повы­
шенной щелочностью, часто монцонит-сиенитового ря:да пестрого и не­
устойчивого состава, свидетельствующего об усилении мантийного вза­
имодействия: с корой. Гранитоиды рифтогенных зон континентальных 
окраин и внутриконтинентальных рифтовых зон характеризуются:, как 
правило, щелочным уклоном. 

Использование гранитоидов в качестве одного из основных петроло­
гических индикаторов геодинамических обстановок формирования: поми­
мо редкоэлементного состава существенно дополня:ется: возможностью 
прецизионного датирования: (например, U-Pb метод по цирконам) .  Как 
известно, последнее более затруднительно для: базитов офиолитовых ком­
плексов и островных дуг. Перечисленные петролого-геохимические ин­
дикаторы тектонической эволюции складчатых областей я:вля:ются: одни­
ми из основных при палеогеодинамических реконструкция:х и в настоя:­
щей работе им уделено наибольшее внимание. Однако это не умаля:ет 
роли других (в том числе геологических, литолого-стратиграфических и 
т. д.)  факторов, раскрывающих основные структуры и комплексы регио­
на, их соотношение и эволюцию. 
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4. 1 .  1 .  Реконструкция формирования рифейских 
офиолитовых поясов 

Как было показано выше (см. гл. 2), рифейские офиолитовые пояса 
(Челюскинский и Становской) размещены в пределах Центрально­
Таймырского аккреционного блока, разделяющего две структуры с кон­
тинентальной корой - Сибирский и Карский палеоконтиненты. Эта осо­
бенность тектонического строения: Таймырской складчатой области сви­
детельствует о том, что рассматриваемые континентальные массы были 
разделены между собой, а также с аккреционным блоком пространством 
с океанской корой. Размеры этого пространства определить в настоящее 
время: чрезвычайно сложно из-за отсутствия: для: Северного Таймыра бо­
лее-менее достоверных палеомагнитных данных. Тем не менее, об этом 
можно судить по условиям формирования: офиолитов и островодужных 
вулканитов. Особенности строения: и состава, описанные в гл. 2 ,  позво­
ляют предположить, что формирование рассматриваемых Челюскинского 
и Становского офиолитовых поясов связано с субдукционными и спре­
динговыми зонами окраинного моря: . Об этом свидетельствуют петрогео­
химические особенности пород, в частности, наиболее информативных -
базальтов, наличие габбро-диорит-плагиогранитной серии и при домини­
рующей роли базальтов, присутствие заметных количеств андезитов, да­
цитов и риолитов, что более обычно для: обстановок окраинных морей и 
островных дуг и не характерно для: офиолитов срединно-окоонских хреб­
тов. 

Для: реконструкции формирования: Челюскинского пояса может 
быть использована модель эволюции энсиматических окраинных бассей­
нов (рис. 4 . 1) [Pearce et al . ,  1 984а] .  Согласно этой схеме, непосредствен­
но за началом субдукции океанской плиты под океанскую происходит 
гидратация: контактирующей с погружающейся: литосферной плитой гар­
цбургитовой мантии, вызывая: ее частичное плавление, которое приводит 
к додуговому спредингу и формированию офиолитов, включая: породы 
габбро-диорит-трондьемитовой серии. Затем следует подводный дуговый 
вулканизм с образованием, как и в нашем случае, серии примитивных 
вулканитов от толеитовых базальтов до толеитовых риолитов (Кунарский 
покров, рис. 4 . 2а,б),  близких по составу энсиматическому сегменту Тон­
га-Кермедек [Ewart et al . ,  1 977; Sharaskin et al . ,  1 983]. Формирование 
унгинских толеитовых базальтов, даек и силлов, обогащенных Ti02 до 
1 .  75-2 . 2 5  мае . % , происходило в тыловой зоне развивающейся: островной 
дуги, что я:вля:ется: обычным для: подобных тыловых зон при задуговом 
спрединге [Богатиков, Цветков, 1988] . На следующих стадиях формиро­
вания: Челюскинского офиолитового пояса (см . рис. 4 . 2в,г) происходит 
закрытие спредингового центра, расчешуивание пластин океанской и 
островодужной коры, скучивание и аккреция: к блокам континентальных 
масс. Стадии формирования: покровов сопровождались образованием зон 
катаклаза, милонитизации и серпентинитового мелаНJI{а. Уровень мета­
морфизма выведенных к поверхности пород не превышает высокотемпе­
ратурной зоны зеленосланцевой фации. 

О рубежах развития: Челюскинского офиолитового пояса можно су­
дить по проведенному U-Pb датированию цирI{ОНов из кунарских плагио­
гранитов в комплексе с Rb-Sr и Sm-Nd изотопными исследованиями. Да­
тирование цирконов (740±38 млн лет) и Rb-Sг изохронный возраст (727± 
83 млн лет) позволяют считать рубеж 727-740 млн лет верхней возраст-
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Рис. 4.1 . Схематическая модель начальных стадий эволюции некоторых 
энсиматических окраинных бассейнов (Pearce et al . ,  1 984а]. 
Непосредственно за началом субдукции следует гидратация субокеанской литосферы (а) . 
Плавление этого мантийного источника приводит к начальному бонинитовому магматизму 
(б), который маркирует начало додугового спрединга, создающего офиолиты типа Троодос 
(в). Затем следует подводный дуговый вулканизм (г) . В данной модели масштабы додугового 
спрединга зависят частично от "откатывания назад" пододвигающейся плиты и "субкреции" 
переднего края надвигающейся плиты. 
1 - астеносфера; 2 - литосферная мантия; 3 - старая океанская кора; 4 - новая океан­
ская кора окраинного бассейна; 5 - бонинитовый вулканизм; 6 - начинающийся дуговой 
вулканизм; 7 - направление поступления Н20; 8 - зона гидратации; 9 - зона частичного 
плавления; 10 - вектор движения плит. 

ной границей образования челюскинских офиолитов, а Sm-Nd модельные 
возрасты (850-785 млн лет), вероятно, характеризуют нижний возраст­
ной предел их формирования. 

Становской офиолитовый пояс по своему строению и составу пород 
заметно отличается от Челюскинского. В нем отсутствуют присущие Че­
люскинскому поясу породы тоналит-трондьемитовой серии, а описанные 
вулканиты среднего и кислого состава [Беззубцев и др. ,  1 986; Забияка и 
др. ,  1 986] имеют ограниченное распространение. Изученные нами грана­
товые амфиболиты по составу соответствуют исключительно базальтам, 
но значительно обогащенным, по сравнению с челюскинскими, лито­
фильными элементами с крупными ионными радиусами. Существенной 
отличительной особенностью Становского пояса является уровень мета­
морфического преобразования пород. Здесь тектонически сближенными 
оказались блоки и пластины пород, метаморфизованных в условиях ам­
фиболитовой (повышенных давлений) и зеленосланцевой фаций,  что на­
ряду с другими особенностями свидетельствует о сложной эволюции поя­
са. 

В формировании становских офиолитов можно наметить следующие 
этапы :  1) образование дайковых и силловых комплексов в спрединговых 
зонах окраинного бассейна; 2) метаморфизм высоких давлений (грана­
товые амфиболиты) в зоне субдукции; 3) вывод ультрабазитовых и мета-
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а - начало формирования энсиматического окраинного бассейна (в Челюскинской зоне - субдукция океанской плиты под океанскую, 
додуговый спрединг и формирование офиолитов, в Становской - возникновение спрединговой зоны в окраинном бассейне, образование 
дайковых и силловых комплексов) ; б - в Челюскинской зоне - подводный дуговый вулканизм,  образование примитивных вулканитов, в 
Становской - захлопывание спредингового центра, субдукция и образование примитивных вулканитов; в - в Челюскинской зоне -
закрытие спредингового центра, расчешуивание, скучивание и аккреция с континентальными террейнами, в Становской - продолжение 
субдукции, формирование метаморфитов высоких давлений, а в надсубдукционной зоне - известково-щелочных вулканитов; г - коллизия 
аккреционного блока с континентом, вывод ультрабазитовых и метаморфических пластин к поверхности, формирование офиолитовых 
покровов. 1, 2 - кора: 1 - континентальная, 2 - океанская; 3 - глубоководные осадки; 4 - карбонатные породы; 5 - метаперидотиты, 
серпентинитовый меланж; 6 - метагабброиды; 7 - толеитовые метабазальты; 8 - гранатовые амфиболиты; 9 - островодужный комплекс; � 1 О - плагиограниты толеитового ряда; 1 1  - олистостромы; 12 - тектонические покровы; 13 - начальный ультрабазит-базитовый 

с.о магматизм, маркирующий додуговый спрединг; 14 - вектор движения плит. 



морфических пластин к поверхности при столкновении аккреционного 
блока с Сибирским континентом. По своему строению и составу пород 
Становской офиолитовый пояс имеет общие черты со сходными образо­
ваниями зон субдукции - Чаганузунским поясом Горного Алтая и поя­
сом Идонаппу в Японии [Добрецов и др. ,  1 992; Dobretsov et al . ,  1994;  
Добрецов, 1 995].  

О времени формирования собственно офиолитов Становского пояса 
пока данных нет и судить о нем можно только по аналогии с Челюскин­
ским, а также по возрасту метаморфизма протолита гранатовых амфибо­
литов, установленному комплексом методов в интервале 5 70-606 млн 
лет (т. е. возраст офиолитов не моложе позднего рифея-венда). Устано­
вленный рубеж (570-606 млн лет) дает нам возможность говорить не 
только о возрасте метаморфизма, но и о времени столкновения докем­
брийского аккреционного блока с Сибирским континентом. 

4. 1 . 2 .  Типы метаморфизма и метаморфические пояса 

Многообразие палеоактивных зон в пределах Таймырской складча­
той области предопределило широкое развитие метаморфических фаций 
и разновозрастных метаморфических поясов различных типов (рис. 4 .3 ,  
табл. 4 . 1 ) .  Пространственное расположение этих метаморфических поя­
сов согласуется с простиранием основных структур региона [Верников­
ский, 1 995] .  Так, в палеоокеанских и островодужных комплексах Цент­
рально-Таймырской зоны проявлены "океанский" и "гидротермальный", 
по Н. Л. Добрецову [ 1995], типы метаморфизма, характерные для зон 
растяжения во внутриокеанских и периокеанских обстановках, а также 
для островных дуг. Значительный объем этих комплексов метаморфизо­
ван в условиях низко- и высокотемпературной субфаций зеленосланцевой 
фации, различающихся, достаточно условно, по наличию и отсутствию 
роговой обманки и плагиоклаза средней основности. В низкотемператур­
ных зонах последние замещаются актинолитом, альбитом, хлоритом, 
эпидотом и цоизитом. Очень широко в рассматриваемом поясе в острово­
дужных вулканитах развиты гидротермально-метасоматические проявле­
ния (см. гл. 2), во внутренних зонах которых процессы кислотного вы­
щелачивания приводят к формированию площадных зон обеленных хло­
рит-серицит-альбит-кварцевых пород, часто с магниево-железистыми 
карбонатами (железистым доломитом, брейнеритом или анкеритом) и 
пиритом. 

В том случае, когда комплексы аккреционного блока вовлекаются в 
зону субдукции - формируются минеральные парагенезисы повышен­
ных давлений . Примером является Становской пояс, где на поверхность 
выведены метабазальты одноименного офиолитового комплекса, преобра­
зованные в гранатовые амфиболиты . В зоне сочленения Становского поя­
са и Фаддеевского террейна присутствуют парагенезисы с кианитом, 
силлиманитом и сапфирином [Верниковский, Забияка, 1 985], а в юг-юго­
восточной краевой зоне Мамонто-Шренковского блока - породы, фор­
мирование которых по минеральному составу и оценкам РТ-параметров 
метаморфизма [Демина, 1 984; Беззубцев и др. ,  1 986; Махлаев, 1 988] 
можно отнести к амфиболитовой фации повышенных давлений и частич­
но к эклогит-глаукофансланцевому типу метаморфизма (см. табл . 4 . 1 ,  
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Таблица 4.1 . Соотношение активных тектонических зон и типов метаморфизма Таймырской складчатой области 

Активная зона Тип метаморфизма 

Зоны растяжения в "Океанский" 
окраинных морях Зеленосланцевый 

.j, 
Островные дуги t 

''Гидротермальный'' 
Зеленосланцевый 

Зоны столкновения Гранито-гнейсовый 
(формирование аккреци- (метаморфические 

онноrо блока) "ядра") 
.j, 

Зоны субдукции t 
( аккреционный блок - Кианит-силлиманитовый 

Сибирский континент) 

Гранат-амфиболитовый 

Эклогит-
г лаукофансланцевый 

Зоны столкновения Зональный, в том числе 
(Карский континент - гранит о-гнейсовый 
Сибирский континент) 

Контактовый 

Основные метаморфические ассоциапии 

НЬ129+ Pl40_50+Chl +Qtz±Act±Мag 
Act+ Pl35_4o+ АЬ+ Ep+Chl +Qtz±Тr±Cal±Мag 

Act+ Bt+ Ep+Zo+Chl + Pl25_30+ Ab+Qtz+ Mag 
Ab+Chl +Ser+Qtz±Ank±Py 
Sil + Bt55+ Pl25-зo+Qtz+ Мс 
Sil +Grts6+ Bt5s+ Pl25+Qtz±Crd 
st93+Grts9_90+ Вt1з+ Ms+Qtz+ Pl15_zi;:teld 

Sil +Ку+ Ms+Qtz±Spr 
Ky+Ms+Prl±Qtz 
HЫ66+Grtg5+ Pl44_5o+Qtz 
НЬI�7+Grt9�+Bt00+Ep+Plн+Qtz 
Срх+ Аш + Р15о-6о±Орх±Вt±Ер [Демина, 1984] 
Cpx+Aш+Grt [Беззубцев и др. ,  1986] 
Единичные находки Gln и Omp [Махлаев, 
1 9881 

Sil +Grtвб-9o+ ВtбЗ-67+ Pl2s-зo+Qtz±Crd 
Stвs-s9+Grt37_9z+ Bt54_53+ Ms+ Pl25+Qtz±And 
Grt91 _93+ Btso-sз+ Pls-11+Qtz±Chl45 
Bt+Chl + Ms+ Ab+Qtz 
Sil +Crd41 + Bt54_55+ Pl +Qtz±Grtвs-95 
Crd+ Bt54+ Ms+ Pl +Qtz±And±Grt84-88 

При.лtеч.ание_ Символы минералов см. табл. 2 .2 .  Стрелками обозначены взаимопереходы . 

Структурная зона, пояс, ком-
плекс 

Челюскинский офиолитовый 
пояс 

Островодужные комплексы 
Центрально-Таймырской зоны 

Мамонто-Шренковский и Фад-
деевский террейны 

Зона сочленения Фаддеевского 
террейна и Становского офиоли-

тового пояса 

Юго-восточная краевая зона 
Мамонто-Шренковского блока 

Карский континент, флишоид-
ный комплекс 

Северо-Восточный Таймыр, рого-
виковые ореолы аллохтонных 

гранитоидов (РZз) 
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Рис. 4.4. РТ-параметры раз­
ных типов метаморфизма 
Таймыра [Демина, 1 984; с 
дополнениями автора] :  
1 ,  2 юго-восточные краевые 
зоны Мамонто-Шренковского ( 1 )  и 
Фаддеевского (2) террейнов; 3 -

зонально-метаморфический ком­
плекс окраины Карского конти­
нента. 

рис. 4 .4) .  Таким образом, в 
области сочленения двух 
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крупнейших зон региона - Центрально- и Южно­
Таймырской - на поверхность выведены высокобари­
ческие породы, трассирующие пояс палеосубдукции 
более чем на 400 км. 

Типы метаморфизма, характерные для зон 
столкновения (дуга-континент, континент-конти­
нент), проявлены в пределах Мамонто-Шренковского 
и Фаддеевского террейнов, а также Карского конти­
нента [Верниковский, 1 992,  1 995; Vernikovsky, 
1 994а]. Особенности строения этих структур, составы 
и возраст протолитов и последующей их гранитоидно­
метаморфической переработки на разных этапах раз­
вития региона рассмотрены в гл . 2 и 3 .  Наряду с от­
меченными различиями, следует подчеркнуть и сход­
ные черты между гранита-гнейсовыми блоками рас­
сматриваемых структур, все чаще описываемых в 
литературе в качестве комплексов метаморфических 
ядер [Coney, Harшs, 1984; Dewey, 1 988; Miller et al . ,  
1 992; Little, Miller, 1 994; Скляров, 1994; Добрецов, 
1 995].  

Мамонто-Шренковский и Фаддеевский террейны 
представляют собой блоки, в которых среди высокоме­
таморфизованных и мигматизированных пород (высо­
котемпературная зона эпидот-амфиболитовой и амфи­
болитовая фации) развиты автохтонные гранитоиды 
как куполовидных форм, так и формирующие от­
четливо вытянутые плутоны, подчиненные метамор­
фогенной линейности (см. 2 . 1 .3 ,  рис. 2 .6) .  Характер­
ной особенностью рассматриваемых блоков является 
отсутствие в метаморфической зональности низкотем­
пературных зон, за исключением узких зон н изкотем­
пературного диафтореза (от сотен метров до первых 
километров) вдоль границ блоков и пластин .  Гранито­
иды, присутствующие вдоль таких границ, преобра­
зуются в бластомилониты. Кроме того, как отмечено 
выше, в юго-восточных частях рассматриваемых тер­
рейнов наблюдается переход к фациям повышенных 
давлений. Все перечисленные признаки свидетель­
ствуют о том, что формирование фаддеевских и ма-
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монто-шренковских гранито-гнейсовых ".ядер" происходило в нижних 
част.ях континентальной коры с последующим достаточно быстрым подъ­
емом к поверхности при столкновении континентальных блоков с ост­
ровной дугой. Веро.ятно, образование таких коллизионных зон сопро­
вождалось косым сжатием и зонами локального раст.яжени.я. При сопо­
ставлении рассматриваемых комплексов с основными типами орогенов 
обнаруживаютс.я определенные аналогии как с кордильерским (сканди­
навским) типом, так и с· шотландско-алтайским. 

Близкое строение имеют гранито-гнейсовые блоки западной части 
Северо-Таймырской зоны. Этот тип орогена находит еще больше сходных 
характеристик с кордильерским, который предполагает значительное 
утолщение коры при интенсивном фронтальном сжатии, наличие круп­
ных шарь.яжных структур, наиболее отчетливых во фронтальной части, 
пологопадающие зоны бластомилонитов на контакте с неметаморфизо­
ванными породами, формирование метаморфических комплексов уме­
ренных давлений (андалузит-силлиманитового типа) и гнейсо-гранитов. 
Интересна латеральна.я зональность этого позднепалеозойского орогена. 
В его западной части про.явлены высокометаморфизованные комплексы с 
синколлизионными анатектоидными автохтонными телами известково­
щелочных гранитов, близких к гранито-гнейсовым куполам и выведен­
ных к поверхности из нижних и средних частей континентальной коры 
(см. рис. 4 .3) .  В восточном направлении они смен.яютс.я блоками боль­
шей частью среднетемпературных метаморфитов, вмещающих параавто­
хтонные и аллохтонные гранитоидные плутоны, часто линейных форм. 
На Северо-Восточном Таймыре, при преимущественном развитии мета­
морфитов зеленосланцевой фации, представлены аллохтонные изомет­
ричные гранитоидные плутоны пестрого состава (в основном, гранодио­
риты и субщелочные граносиениты). Они .явл.яютс.я постколлизионными 
(орогенными), дл.я них характерна полна.я дисконформность региональ­
но-метаморфической зональности и про.явление контактово-метамор­
фических ореолов роговиков, наложенных на ранние метаморфиты. 

4. 1 . 3 .  Гран итоиды разли ч н ых геодинамических обста н овок 

Структурное положение, особенности состава и возраст гранитоидов 
Таймыра отчетливо отражают геодинамические услови.я их формирова­
ни.я. Из характеристики основных структур Таймырской складчатой об­
ласти следует, что в состав каждой из них вход.ят гранитоиды, фикси­
рующие определенный этап развити.я региона (табл. 4 . 2) .  

В обстановках энсиматической и энсиалической дуг формировались 
плагиограниты толеитового и андезитового [Таусон, 1 977;  Кузьмин, 
1 985] или М- и !-типов [Chappell ,  White, 1 9 74;  White, 1 9 79].  Первые из 
них продолжают низкокалиевый р.яд габброидов, габбро-диабазов дайко­
вого комплекса и толеитовых базальтов Челюскинского офиолитового 
комплекса. Дл.я них характерны самые низкие содержани.я К20, Rb, NЬ, 
Та, U, Th и Ва в сравнении с остальными гранитными комплексами 
Таймыра, а также близкий тип распределени.я нормированных по хон­
{!f,_ит� РЗЭ как между собой, так и с базальтами СОХ. Отношени.я 
8 Sr/ 6Sr = О. 703-0. 705 и 147Sm/44Nd = 0. 1 7  подобны таковым дл.я оке­
анских базальтов. Как видно из рис. 4 . 5 ,  на котором Sm-Nd данные 
представлены в системе координат i::Nd(T)-T (млн лет), значени.я дл.я пла-
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Рис. 4.5. ENiT)-T диаграмма для: валовых проб гранитоидов Таймыра: 
DM - деплетированная мантия; CHUR - мантия с хондритовым соотношением РЗЭ. Трен­
ды эволюции изотопного состава Nd в модельной континентальной коре с возрастом "'800 
млн лет (А) и "'1900 млн лет (Б). Среднее отношение 147Sш;'44Nd = 0.12.  1 - плагиограниты 
толеитового типа Челюскинского офиолитового пояса (R3); 2 - плагиограниты андезитового 
типа островодужного комплекса (R3); 3 - автохтонные синколлизионные граниты Фаддеев­
ского террейна (R3); 4 - син- и постколлизионные граниты и гранодиориты (PZ3). 

гиогранитов Челюскинского офиолитового пояса расположены очень 
близко от кривой эволюции изотопного состава Nd в деплетированной 
мантии вблизи значения: модельного возраста 800 млн лет. Особенности 
состава этих пород, в том числе изотопные данные, позволяют предпо­
ложить, что формирование плагиогранитов тоналит-трондьемитовой се­
рии могло происходить в результате частичного плавления: ранее образо­
ванной океанской коры в обстановке энсиматической островной дуги при 
субдукции одной океанской плиты под другую. Датирование плагиогра­
нитов U-Pb и Rb-Sr методами свидетельствует о их позднерифейском 
возрасте. 

Гранитоиды андезитового типа, ассоциирующиеся: с островодуж­
ными вулканитами (андезита-базальтами, дацитами и риолитами), также 
относятся: к натриевой серии пород, но отличаются: от вышеописанных 
плагиогранитов толеитового ряда меньшим отношением Na и К, а также 
более высокими содержанилми вышеперечисленных редких элементов 
(см. табл. 4 .2 ) .  Это свидетельствует о том, что их формирование происхо­
дило в условиях более зрелой островной дуги или даже, как считают 
Л. П. Зоненшайн и М. И. Кузьмин, рассматривал этот тип гранитов в 
самом тылу островной дуги, на континентальной окраине, за прогибами, 
выполненными терригенными осадками, фиксирующими прежние окра­
инные моря: [Зоненшайн и др. ,  1 976; Кузьмин, 1 985]. 

Третий тип гранитоидов Центрально-Таймырского аккреционного 
блока представлен автохтонными и параавтохтонными гранитами и лей­
когранитами, существенно отличающимися: по составу от двух преды­
дущих. Это граниты калиево-натриевой серии, в них почти на порядок 
выше содержание Rb, U, Th и Та, значительное преобладание легких 
РЗЭ над тяжелыми, а изотопные отношения: Sm, Nd и Sr приближаются: 
к коровым. Вместе с тем, они имеют характеристики переходного типа 
между 8- и !-гранитами, что наряду с другими особенностями позволяет 
предполагать их формирование в зоне столкновения: континентального 
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Тип грани­
тоидов 

Толеито­
вый, М-тип 

Андези­
товый, 
!-тип 

Известко­
во-щелоч­
ной, 
S-I пере­
ходный тип 

Известко­
во-щелоч­
ной, 
S-, I- и 
переход-

Таблица 4.2. Особенности состава и возраст гранитоидов Таймырской складчатой области 
различных геодинамических обстановок 

Тип плутонов, соотно­
шение с вмещающими 

породами 

Пластинообразные те­
ла; тектонические, ре­
же рвущие контакты с 
метагабброидами и 
мет абаз альтами зеле­
носланцевой фации; 
зоны бластомилонитов 

Линзо- и дайкообраз­
ные тела, субсоглас­
ные с зеленосланцевы­
ми островодужными 
вулканитами 

Сочетание куполооб-
разных и линейных 
автохтонных и параав-
тохтонных массивов 
среди мигматизиро­
ванных пород амфибо­
литовой и эпидот­
амфиболитовой фаций 

Автохтонные и пара­
автохтонные массивы 
среди мигматизирован­
ных пород амфиболи­
товой и эпидот-амфи-

Характерные особенности 
состава 

Плагиограниты ( тоналиты­
трондьемиты) биотит-амфибо­
ловые 
Na20/K20 = 4- 108; Rb = 0.9-
11; Sr = 49-450; Ва = 45-290; 
U = 0.4- 1 . 4 ;  Th = 0.8-2.9; 
NЬ = 1-9.8; Та = 0.05-0.2; 
(La/YЬ)N = 0.8-2.1 ;  
147Nd/144Nd = О. 1 7 ;  87Sr;86Sr = 

= о.  703-0. 705 

Плагиограниты биотит-амфи­
боловые 
Na20/K20 = 2-15;  Rb = 2.4-
27; Sr = 130- 570; Ва = 120-
710; U = 0.1-2;  Th = 0.3-9.8; 
NЬ = 0 .7-13;  Та = 0.08-0.77; 
(La/Yb)N = 2-7 

Биотит-амфиболовые и биоти­
товые гнейсо-граниты, двуслю­
дяные и мусковитовые граниты 
и лейкограниты 
Na20/K20 = 0 .5-1.5 ;  Rb = 49-
270; Sr = 14-80; Ва = 270-
820; U = 1 . 7- 7.2;  Th = 1 . 5-
20; NЬ = 6-27; Та = 0.28- 2 . 1 ;  
(La/Yb)N = 8- 18; 147Sш;144Nd = 
= 0 .10-0. 1 1 ;  87sr;86sr = 
= о. 705-0. 706 
Порфиробластические биотит­
амфиболовые и биотитовые 
гнейсо-граниты, нормальные и 
субщелочные граниты и квар­
цевые сиениты 

Возраст, млн 
лет; 

метод; источник 

740±38, U-Pb по 
циркону [Верни· 
ковский и др. ,  
1993] 
727±83, Rb-Sr, 
изохрона по ва­
ловым пробам* 

R3, по геологи­
ческим данным 

800- 1 1 50, u. 
Pb-Th [Без­
зубцев и др. ,  
1986] 
566-800, U-Pb 
по цирконам*; 
846±1 1 ,  U-Pb по 
цирконам 
[Верниковский и 
др. ,  1997б] 

260-280, K-Ar, 
вал; 260, K-Ar, 
мусковит; 268, 
K-Ar, биотит 
[Захаров и др. ,  

Геодинамическая 
обстановка формиро­

вания 

Энсиматическая ост­
ровная дуга 

В тылу островной 
дуги, на континен­
тальной окраине 

Зона столкновения 
микроконтинента и 
островной дуги 

Зона столкновения 
континент-конти­
нент 
Синколлизионные 
гранитоиды 

Структурное поло­
жение 

Челюскинский офио­
литовый пояс, Цент­
рально-Таймырская 
зона 

Островодужный ком­
плекс, Центрально­
Таймырская зона 

Мамонто-Шренковс­
кий и Фаддеевский 
террейны 

Западная часть Севе­
ро-Таймырской зоны 



...... ... ...... 

ный типы 

Известко­
во-щелоч­
ной, 
S-, 1- и 
пере­
ходный 
типы 

Щелоч­
ной**, 
А-тип 

болитовой фаций 

Аллохтонные штоки и 
локколиты, прорыва­
ющие породы зелепо­
сланцевой фации, ре­
же эпидот-амфиболи­
товой фации и регио­
нально неметаморфизо­
ванные; ореолы рого­
виков 

Дайки, мелкие штоки 
среди верхпепnлеозой­
скпх терригенных и 
триасовых вулкано-
генных отложений 

Na20/K20 = 0.4- 1 . 4 ;  Rb = 76-

280; Sr = 87- 1 1 00 ;  Ва = 140-

2800; U = 1 . 2-5;  Th = 6-28; 
Nb = 5-28; Та = 0.27-2.9 ;  
(La/Yb)N = 7-35;  147Sш/44Nd = 
0 . 1 2-0 . 1 3 ;  R7Sr/Gsr = 0 .707 

Гранитоиды пестрого состава от 
субщелочных биотитовых пор­
фировидных гранитов и биотит­
амфиболовых гранодиоритов до 
кварцевых сиенитов, диоритов 
и монцонитов 
Na20/K20 = 0.3-2 . 2 ;  Rb = 57-

120; Sr = 760- 1 200; Ва = 
1 000-6 700; u = 1 . 3-2.3;  
Th = 6-15;  Nb = 3 .2-10;  Та = 
0 .27- 1 . 5; (La/Yb)N = 1 5-31;  
87sr/"sr = О. 704-0. 706 

Субщелочные и щелочные гра­
ниты, гр:::�.нодиориты, гранит­
порфиры, сиениты и нефелино­
вые сиениты 

'' Неопубликованные данные автора. 

1 977] 
306±2, U-Pb по 
циркону и мо­
нациту; 2 77±4, 
Rb-Sr, изохрона 
(биотит, кпш, 
кварц, вал); 
2 58±4, K-Ar, 
биотит [Верни­
ковский и др. ,  
199 5al 

264±8, U-Pb по 
цирконам; 
258±28, Rb-Sr, 
изохрона по 5 
валовым пробам; 
258±73, Rb-Sr, 
изохрона 
(мусковит, кпш, 
вал) ;  2 53±1 , Ar­
Ar по калишпа­
ту, 252 . 5± 1 ,  Ar­
Ar по биотиту 
[Верниковский и 
др. ,  1 9 9 7а];  247, 
K-Ar, биотит* 

MZ, по геологи­
ческим данным 

Пост коллизионные 
гранитоиды 

Внутриконтинен­
тальные рифтоген­
ные структуры 

Восточная часть 
Северо- и Централь­
но-Таймырской зон 

Южно-Таймырская 
зона 

** Данные по щелочному типу, по М. Г. Равичу, Л. А. Чайка [1959] ;  В.  В.  Беззубцеву и др. [1 986] .  Содержание редких элементов -
в г/т . 
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Рис. 4.6. Nb-Y и Rb-(Yb+Ta) диаграммы для гранитоидов Таймыра. 
Поля гранитов различных геодинамических обстановок даны по [Pearce et al . ,  1984Ь] :  
VAG - вулканических дуг; syн-COLG - синколлизионных; WPG - внутриплитных; 
ORG - океанских хребтов. Составы гранитоидов Таймыра: 1 - толеитового ряда Челюскин­
ского офиолитового пояса (R3) ;  2 - андезитового ряда островодужного комплекса (R3) ; 
3, 4 - известково-щелочного ряда Мамонто-Шренковского (З) и Фаддеевского (4) террейнов 
(R3) ; 5, 6 - известково-щелочного ряда синколлизионные (5) и постколлизионные (6) Кар­
ского континента (С-Р).  

блока с островной дугой. При этом в нижней части коры, в зоне анатек­
сиса, оказались и континентальные массы и корни островной дуги с 
древней океанской корой, что привело к образованию гранитов переход­
ного типа. Наиболее существенным при формировании этих гранитов 
был вклад раннепротерозойской континентальной коры, о чем свидетель­
ствует расположение изотопных данных на эволюционной диаграмме 
(см. рис. 4 . 5) .  Вывод к поверхности этих относительно глубинных обра­
зований, вероятно, произошел на следующем этапе, при столкновении 
аккреционного блока с Сибирским континентом. Следующие два типа 
гранитоидов однозначно связываются автором с коллизией Карского и 
Сибирского континентов (см. табл. 4 . 2) .  Их характеристика довольно 
подробно дана в гл. 3 и частично затронута выше, в настоящей главе, 
при рассмотрении типов метаморфизма. Здесь нам хотелось бы больше 
остановиться на различиях выделяемых син- и постколлизионных гра­
нитоидов как между собой, так и с другими гранитоидными комплекса­
ми, а также обсудить возможную модель их формирования. 

Более близкими по составу к автохтонным и параавтохтонным гра­
нитам западной части Северо-Таймырской зоны, выделяемым в качестве 
синколлизионных, .являются позднерифейские гранитоиды Мамонто­
Шренковского и Фаддеевского террейнов. Об этом свидетельствуют близ­
кие цатриево-калиевые отношения и содержания Nb, Rb, Та, У, U, Th, 
что во многом определило положение их составов на диаграммах Nb-У 
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и Rb-(Yb+Ta) (рис . 4 .6).  Вместе с тем, очевидны и отличительные осо­
бенности составов этих двух гранитоидных комплексов, прежде всего, 
выраженные значительным накоплением в позднепалеозойских гранитах 
Sr и Ва, ростом лантан-иттербиевого и изотопных самарий-неодимового и 
стронций-стронциевого отношений (см. табл . 4 . 2).  

Наиболее существенные отличия составов позднепалеозойских син­
и постколлизионных гранитоидов состоят в повышении основности по­
следних, представленных гранодиоритами, а также кварцевыми сиени­
тами, диоритами и монцонитами. В редкоэлементном составе наблюдает­
ся уменьшение содержания в последнпх Rb и NЬ при росте Sr и Ва, что 

87 86 7 вместе со снижением отношения Sr / Sr = О. 04-0. 706 свидетельствует 
об участии в формировании этих гранитоидов мантийных магм. Такие 
гранитоиды выделялись в габбро-монцонит-сиенитовом формационном 
типе пестрого и неустойчивого состава [Кузнецов, 1964] или в качестве 
гранитоидов латитового ряда [Таусон, 1 9 77; Кузьмин, 1 985]. Последние 
предполагали смешение первичных щелочно-базальтовых мантийных 
магм с кислыми коровыми расплавами . 

Эволюция формирования подобных син- и постколлизионных гра­
нитоидных плутонов и метаморфических комплексов описана для мно­
гих орогенов, в том числе такого же позднепалеозойского возраста [Зо­
неншайн и др. ,  1 9 74 ;  Коваленка и др. ,  1 9 75;  Кузьмин, 1 985; Владимиров 
и др. ,  1992;  Добрецов, Чупин, 1 993; Литвиновсюrй и др. ,  1993;  и др. ] .  
Модель формирования гранитоидных и метаморфических комплексов 
при столкновении Карского континента с Сибирским в позднем палеозое 
показана на рис. 4. 7. Здесь представлены три стадии развития сбли­
жающихся плит - сближения (а) , собственно коллизионная (б) и 
постколлизионная (в) . 

При коллизии происходит утолщение коры, сопровождающееся 
складчатостью и надвиговыми дислокациями. В ее нижней части, где 
присутствуют блоки базитов рифейского аккреционного пояса и надви­
нутые на них флишоидные отложения Карского континента, образуется 
зона ультраметаморфизма. Здесь формируются анатектические граниты 
и мигматизированные метаморфиты амфиболитовой фации умеренных 
давлений, последовательно сменяющиеся в верхних горизонтах средне- и 
низкотемпературными зонами регионально-метаморфизованных пород. 
Дальнейшее утолщение коры вследствие гравитационного неравновесия 
приводит к "коллапсу" [Добрецов, 1995] - быстрым надвигам, расшире­
нию и подъему блоков пород нижней коры . После этого начинается 
постколлизионная стадия, характерной чертой которой является вы­
плавление гранитоидов в более глубинных и более высокотемпературных 
условиях, чем гранитный анатексис предшествующей стадии. Вероятно, 
при этом значительную роль играет смешение глубинных базитовых 
магм всплывающего диапира с кислыми расплавами - продуктами 
плавления континентальной коры [Литвиновский, Добрецов, 1 993].  

Завершает эволюцию формирования гранитоидных комплексов в 
пределах Таймырской складчатой области тип субщелочных и щелочных 
гранитов, гранодиоритов, гранит-порфиров, нередко ассоциирующихся с 
сиенитами и нефелиновыми сиенитами, а иногда и с породами траппово­
го комплекса [Равич, Чайка, 1956;  Золотухин, 1990]. К сожалению, от­
носительно этих пород, объединяемых в комплекс малых интрузий, су­
ществует лишь очень краткая информация [Равич, Чайка, 1959;  Беззуб­
цев и др. ,  1986].  Щелочной характер пород, структурная приуроченность 
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Рис. 4.7. Модель формирования метаморфических и гранитоидных ком­
плексов при коллизии Карского и Сибирского континентов в позднем 
палеозое: 
1 - литосферная мантия; 2 - океанская кора; 3 - зона анатектического гранитообразова­
ния; 4-6 - фации метаморфизма: 4 - амфиболитовая, 5 - эпидот-амфиболитовая, 
6 - зеленосланцевая; 7 - неметаморфизованные породы; 8 - базитовые расплавы, образо­
ванные при смешении глубинных магм с продуктами плавления океанской и континенталь­
ной коры; 9 - кислые расплавы; 1 О - синколлизионные автохтонные и параавтохтонные 
граниты; 1 1  - постколлизионные гранитоидные плутоны; 12 - вектор движения плит. 
а - положение Карского и Сибирского континентов перед коллизией (>306 млн лет) ;  б -
коллизионная стадия (306-265 млн лет); в - постколлизионная стадия (265-250 млн лет). 

их к Южно-Таймырской складчатой зоне, а также триасово-юрский воз­
раст, установленный по геологическим признакам, свидетельствуют о 
том, что на границе палеозоя и мезозоя, почти одновременно или вслед 
за постколлизионным (орогенным) магматизмом в пределах Северо- и 
Центрально-Таймырской зон, в Южно-Таймырской зоне начался рифто­
генный гранитоидный и значительно превосходящий его по объему внед­
рившейся магмы трапповый магматизм. 

4. 1 .4 .  И ндикаторная роль траппового магматизма 

Петрология и геохимия базитовых формаций РТ-возраста, широко 
представленных в Южно-Таймырской структурной зоне, остались за пре­
делами настоящей работы. Характеристика траппового магматизма севе­
ро-западной части Сибирской платформы и Таймыра дана в многочис­
ленных публикациях (Соболев, 1 936; Равич, Чайка, 1 956; Вакар, 1962;  
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Виленский, 1 96 7; Золотухин, Васильев, 1 967; Ковалева, 1968; Нагайцева 
и др. ,  1980, 1 985; Нагайцева, 1981 ;  Золотухин и др. ,  1 984; Ключанский 
и др. ,  1985; Золотухин, 1 990; и др. ) .  В этих и многих других работах 
показаны строение, состав и соотношение базитовых формаций или их 
семейств [Малич, Туганова, 19 77):  1) пикрит-базальтовой и оливинит­
габбровой; 2) долеритовой, толеит-базальтовой и туфоагломератовой; 
3) трахидолеритовой и трахибазальтовой . По мнению А. М.  Виленского 
[Виленский, 1 967; Золотухин и др. ,  1984), все многообразие рассматри­
ваемых базитовых пород, контролируемое щелочностью и кремнекислот­
ностью, укладывается в ряд петрогенетических серий, отражающих эво­
люцию глубинных магматических очагов, из которых в определенных 
тектонических условиях происходило последовательное излияние лав. 

Не останавливаясь более на составе продуктов траппового магма­
тизма, в этом разделе автор считал необходимым обсудить особенности 
проявления траппового магматизма в пределах Таймырской складчатой 
области и его основные рубежи. 

Территориально мю<симальный объем эффузивных и гипабиссаль­
ных основных пород трапповой формации в пределах Таймырской 
складчатой области сконцентрирован в верхнепалеозойском прогибе 
(Южно-Таймырская зона), где подобно Енисей-Хатангскому прогибу 
формировались рифтовые долины и грабен-синклинальные структуры 
(см. рис. 1 . 7 ,  4 .8). Значительно в более слабой, интрузивной форме, этот 
магматизм проявился и в двух других структурных зонах Таймыра, а 
также на островах Северной Землп ,  где эпизодически встречающиеся 
дайки долеритов и габбро-долеритов прорывают как докембрийские, так 
и палеозойские образования, включая постколлизионные гранитоиды 
[Егиазаров, 1959;  Вакар, 1 962; Забияка и др. ,  1 986). 

Возраст траппового магматизма как Сибирской платформы, так и 
Таймыра по геолого-стратиграфическим данным устанавливается боль­
шинством исследователей в пределах конца перми-начала триаса с мак­
симумом в индское время [Вакар, 1962;  Погребицкпй, 1 9 7 1 ;  Золотухин и 
др. ,  1 984, 1 986; и др. ) .  Изотопные K-Ar датировки известны только для 
районов Сибирской платформы, преимущественно для Норильского рай­
она [Дюжиков, 1972;  Золотухин и др. ,  1986). В основном они получены 
по валовым пробам и характеризуют широкпе возрастные интервалы 
220-268 млн лет со средними значениями 250-254 млн лет, что не 
опровергает геологические наблюдения, но и не уточняет. 

В последние годы в ряде зарубежных лабораторий получены дати­
ровки Ar-Ar и U-Pb методами по минералам и валовым пробам базаль­
тов, габбро-долеритов и рудных жил Норильского района [Dalryшple et 
al . ,  1991 ,  1995;  Caшpbell et а ! . ,  1992; Czaшanske et al . ,  1 992) .  При U-Pb 
датировании исследовались цирконы рудоносных интрузивных пород, 
комагматичных с траппами; Ar-Ar даты получены в разных лаборато­
риях, по разным минералам и валовым пробам и варьируют от 243 до 
249 млн лет. Датированпе цирконов с помощью анализатора SHRIMP 
U-Pb методом показало значения 248±4 млн лет, не отличимые от воз­
раста границы перми и триаса, определенного по цирконам , выделенным 
из бентонитового слоя разреза Мэйшан у Чанджина в Китае [Claoue-Long 
et al . ,  1 991) .  

Нами, в лаборатории ОИГГМ СО РАН, пока выполнено одно опре­
деление возраста формирования крупной габбро-долеритовой дайки этапа 
развития траппового магматизма, локализованной в зоне Главного Тай-
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Рис. 4.8. Глубинное строение северо-западной части Сибирской платфор­
мы и Таймыра, по А. А. Межвилку [Золотухин и др. ,  1984]: 
1 ,  2 - Тунгусский геоблок ( 1  - грабен-авлакогены, 2 - горст-антиклинали и зоны дробле­
ния); 3, 4 - Котуйская шовная зона ('1 - зоны дробления, 4 - магнитоактивные тела); 
5 - Анабарский геоблок; 6 - Оленекский геоблок; 7-9 - мезозойские прогибы (7 -
пермско-триасовые рифтовые долины, 8 - межрифтовые пространства, 9 - оси юрско­
меловых прогибов (а) и валов (б); 1 0- 1 4  - Таймырская складчатая система ( 1 0  - Кар­
ский геоблок, 1 1  - зона передовых складок, 12 - Быррангская зона складок, 13 - Запад­
но-Таймырская зона складок, 11 - магнитоактивные тела); 15 - ультраосновные щелочные 
породы; 16 - глубинные надвиги (ЕХ - Енисейско-Хараелахский, СТ - Северо­
Таймырский, ЮТ - Южно-Таймырский, Б - Быррангский);  1 7  - надвиги в бортовых час­
тях рифтов и в складчатой области;  18 - надвиги, пологие в платформенной областп; 19 -

сдвиги; 20 - граница Енисей-Хатангского прогиба по меловым отложениям. 

мырского надвига среди рифейских образований Челюскинского офиоли­
тового пояса. Изучением K-Ar изотопной системы клинопироксена уста­
новлен возраст 242 млн лет, что достаточно близко как к гранпце Р и Т, 
так и к указанным Ar-Ar и U-Pb датировкам по Норильскому району. 
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4. 1 . 5 . М еталлоген ическая специализация 
геодинамических комплексов 

Охарактеризованные выше геодинамические комплексы и выделен­
ные структурно-вещественные зоны отличаются между собой специфиче­
скими чертами металлогении, что позволяет рассматривать их в качестве 
отдельных металлогенических областей или провинций (Забияка, Сер­
дюк, 1 9 78; Шануренко, 1 983; Погребицкий и др. ,  1 988; Додин и др. ,  
1 994]. Наиболее важной отличительной чертой при металлогеническом 
районировании Таймырской складчатой области является преимуще­
ственно золотоносная специализация Центрально- и Северо-Таймырской 
зон со своими специфическими особенностями и полиметаллическая спе­
циализация Южно-Таймырской зоны . 

Как уже показано выше, в Центрально-Таймырской зоне наиболее 
важными типами золотого орудененпя являются березит-лиственитовые 
метасоматиты, формирующие в островодужных вулканитах линейные 
приразломные зоны значительных масштабов, а также кварцево-жиль­
ный и сульфидно-кварцевый типы, включая черносланцевые комплексы . 
Потенциальные перспективы на золото этой зоны представляются очень 
значительными, если учесть, что кроме перечисленных эндогенных ти­
пов золотого оруденения здесь присутствуют в качестве промежуточных 
коллекторов позднерифейские и мезозойские конгломераты, коры хими­
ческого выветривания, а также россыпные объекты. 

Вполне вероятно, что золотоносность пород Центрально-Таймыр­
ской зоны оказала существенное влияние на формирование золото­
кварцевых жил, локализованных во флишоидных отложениях Северо­
Таймырской зоны (окраины Карского континента). Об этом может свиде­
тельствовать значительное по масштабам перекрытие (несколько десят­
ков километров) островодужных и океанских комплексов Центрально­
Таймырской зоны флишоидными отложениями Карского континента, 
развитие мощного и протяженного (сотни километров) кварцево-жиль­
ного пояса вдоль зоны Главного Таймырского надвига, соскладчатый ха­
рактер кварцевых жил и сульфидно-кварцевых зон. Перераспределение 
золота как из подстилающих золотоносных пород, так и внутри флишо­
идной толщи происходило при региональном метаморфизме коллизион­
ного этапа в позднем палеозое и последующем постколлизионном 
(орогенном) магматизме. 

С коллизионным и постколлизионным этапами в позднем палеозое, 
кроме золотого оруденения, связано образование керамических и муско­
вит-редкометалльных пегматитов, а также еще малоизученной на Тай­
мыре медно-молибденовой рудной формации. 

Металлогеническая специализация Южно-Таймырской зоны опре­
деляется широким развитием траппового комплекса силлов и даек габ­
бро-долеритовой и трахидолеритовой формаций, дифференцированных 
интрузивов пикрит-габбро-долеритового состава, а также комплекса ма­
лых интрузий пестрого состава. В ряде дифференцированных интрузивов 
установлены рудопроявления сульфидной медно-никелевой формации .  
Они представлены вкрапленным, линзовидным и жильным оруденением 
в нижних частях интрузивов, сложенных пикритами и оливиновыми 
габбро, а также халькопирит-пирротиновыми жилами в экзоконтактах 
интрузивных тел . 
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Ряд наиболее интересных медно-никелевых рудопроявлений обна­
ружены в верховьях р. Верхняя Таймыра и в бассейнах ее левых прито­
ков (реки Кыйда, Боотанкага), что позволило даже выделить Верхне-Тай­
мырский никеленосный район [Нагайцева и др. ,  1 980, 1 985].  Позднее 
платиноидно-медно-никелевая формация на Таймыре рассматривалась в 
качестве нового (боотанкагского) типа месторождений, связанных с риф­
топодобными структурами высоких (относительно Енисей-Хатангского 
рифта) порядков с весьма специфичными расслоенными массивами, 
дифференцированными от роговообманковых пикритов до диоритов 
[Додин и др. ,  1 994] .  

В северной части зоны, главным образом в Западно-Таймырском и 
Торейском районах, установлены проявления сурьмяно-ртутно-мышьяко­
вой рудной формации. Они локализуются в зонах дробления, среди па­
леозойских карбонатных пород и кремнисто-глинистых сланцев, про­
странственно совпадая с мезозойскими интрузивами гранит-порфиров, 
дайками минетт-керсантитов, кварцевых порфиров, сиенит-порфиров 
[Шанурею<а, 1979;  Беззубцев и др. ,  1986]. Полезными компонентами руд 
этой формации являются ртуть и мышьяк . В качестве постоянной при­
меси присутствует сурьма. На ряде участков установлены повышенные 
содержания золота. 

В южной цепи гор Бырранга обнаружено несколько месторождений 
(Партизан, Суровое) и многочисленные рудопроявления серебросодержа­
щих свинцово-цинковых руд, локализующихся преимущественно в квар­
цево-карбонатных жилах и контролирующихся разрывной тектоникой. 
Территориально разобщенное с последними, но здесь же, в области со­
членения Южно-Таймырской зоны и Енисей-Хатангского прогиба, ши­
роко развито комплексное флюорит-барит-редкоземельное оруденение, 
локализованное преимущественно в карбонатных и щелочных метасома­
тических породах, тесно ассоциирующих со щелочными сиенитами и 
сиенитами [Шануренко, 1 983]. 

Даже краткая характеристика особенностей металлогении разных 
зон и геодинамических комплексов Таймыра показывает, что главные 
рудоконтролирующие и рудолокализующие структуры сформировались в 
Центрально- и Северо-Таймырской зонах в позднем палеозое в связи с 
коллизионными и постколлизионными процессами, вызванными столк­
новением Карского континента с Сибирским, а в Южно-Таймырской зо­
не - в раннем мезозое в связи с рифтогенезом, сопровождавшимся трап­
повым и внутриплитным магматизмом. 

4.2.  Этапы формирования Таймырской складчатой области 

Начало формирования региона, вероятно, нужно отнести к поздне­
му рифею (Верниковский, 1 995; Vernikovsky, 1 994Ь, 1995а,Ь]. Именно на 
этом этапе образовался Центрально-Таймырский аккреционный блок в 
результате столкновения островной дуги с блоками континентальных 
масс (табл. 4 .3 ,  рис. 4 . 9) .  В составе последних, судя по модельным Sш­
Nd возрастам и наличию в цирконе древнего унаследованного компонен­
та РЬ (см. табл.  2 .6) ,  присутствовала кора раннепротерозойского воз­
раста. Других убедительных данных (геологических или изотопно­
геохронологических) о наличии в пределах Таймырской складчатой об­
ласти раннепротерозойских и тем более архейских образований нет. 

148 



..... """ "" 

к 

J 

т 

р 

с 

D 

s 

о 

€ 

v 

R з  

Северо-Таймырска я зона - - - - -

ПllJ ПllJ t Контактовый метаморфизм ! Посткот:�изионные rраf_iиты 
Зональныи регионапьныи 

метаморфизм 
Си нкоппизионные граниты 

l � - - ·  

-

- _ I  

1 
1 

Центрапьно-Тайм ырская зона 

1 :___ - - - - - - · - - J 

1 ШD IOll 1 Конта ктовый метаморфизм 1 П о стколnизионные граниты 
1 

1 : 1 : 1 : 1 : . 1 : 1 : 1 � 11] 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

о о о о о о о С> о - о  0��d 
� !Коnnизионные v v v v • 1 v  v 

граниты jппагиограниты v · 

..... --- г г �v v 
- г г г v 

__._ г r  L..J V v 
_.__ LJ L..J ..___, v 

1 --
�� 

Южно-Тайм ырска я зона - - - -- - - -
...!/. о о " 

----: -"--
--

= 

- -- -
б - 0 -. : ! r� а·н�т0ы:с��;н0и;ь� • 

jl ILI 1.1 U l lv Т�а_п���ь_1: ��r_м�т_и:м 
v .  J lil!ll_I U 

1 •  . . 

Ed1 EJ2 rz]з [ZJ 4 

� � �о о· · 5 6 о 7 . · 8  . .  
�9 1� . �1 10 gg11 812 
ЕJи Ш14 

Рис. 4.9. Схема сопоставленил разрезов и главных событий в структурных зонах Таймыра: 
1 - гнейсы и кристаллические сланцы; 2 - серпентинизированные ультрабазиты, :3 - габбро и габбро-диабазы; 4 - базальты, андезиты, 
риолиты; 5 - вулканогенно-осадочные породы; 6 - карбонатные породы; 7 - конгломераты; 8 - песчаники, алевролиты;  9 - глинистые 
сл::шцы, в том числе углеродистые; 1 О - глины, пески; 1 1  - базальты, трахибазалъты, долериты, габбро-долериты; 12, 13 - несогласия: 
12 - угловые, 1 :1 - стратиграфические; 14 - временной интервал магматического или метаморфического события. 



..... 
"" 
о 

Этап 

Позднери-
фейский 

Вендский 

Венд-ка-
менно-

угольный 

Таблица 4.3. Основные эт<tпы формирования Таймырской складчатой области 

Геодинамическал Осадочные формации Тип магматизма Тип метаморфизма Рубежи, 
обстановка млн лет 

Зоны растлженил Терригенно-карбонатнал Офиолиты, толеито- Океанский, гидротер-
в окраинном море, и углеродисто-кремнисто- вый и известково-ще- мальный� зеленослан-
субдукция, ост- сланцевая окраинного лочной вулканизм, цевый 
ровные дуги моря, вулканогенно-тер- плагиограниты толеи- 740-850 

ригенно-карбонатнал под- тового и андезитового 
ножия островных дуг типа 

Столкновение ду- Олистостромовал Известково-щелочные Гранито-гнейсовый 6 1 2-850 
ги с микроконти- гранитоиды 
нентом 

Субдукция (ак- Молассоидная Кианит-силлимани-
креционный блок товый, гранат-амфи-

5 70-606 - Сибирский кон- болитовый, эклогит-
тинент),  столкно- глаукофановый (?)  
вение и обдукцил 
покровов на кон-
тинент 

Окраинно-конти- Туфогенно-терригенно- Трахибазальтовый и Зеленосланцевый 
нентальный риф- карбонатная бимодальный рифто-
тогенез генный вулканизм 

Пассивная окраи- Терригенно-карбонатнал 
на Сибирского 
континента 

Углеродисто-кремнисто-
сланцевая глубоководной 
впадины 

Карбонатная и терриген-
ная прибрежно-морскал и 
морская 

Структурная 
зона 

Центрально-
Таймырский 
аккрецион-
ный поле 

Центрально-
Таймырский 
аккрецион-
ный блок -
область соч-
ленения с 
Южно-Тай-
мырской зо-
ной 

Осевая часть 
аккреционно-
го блока 

Центрально-
Таймырская 
зона 

Область соч-
лененил Цен-
трально- и 
Южно-Тай-
мырской зон 

Южно-Тай-
мырскал зона 
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О рубежах формиро­
вания Центрально-Тай­
мырского аккреционного 
блока можно судить по 
возрастам офиолитов Че­
люскинского пояса ( 740-
850 млн лет, см. табл.  
2 . 1 6 ,  2 . 1 7) [Верниковский 
и др. ,  1 993), а также гра­
нитоидов и метаморфитов 
Фаддеевского и Мамонто­
Шренковского террейнов, 
большинство которых со­
ответствуют интервалу 
61 2-850 млн лет. Широ­
кий интервал последних, 
полностью вписывающий­
ся в поздний рифей, объ­
ясняется смешанной при­
родой корового протолита 
и в связи с этим разно­
возрастностью унаследо­
ванных древних компо­
нентов РЬ в цирконах при 
U-Pb датировании. 

Следующий этап 
связан со столкновением 
сформированного в позд­
нем рифее аккреционного 
блока с Сибирским кон­
тинентом. Рубеж этого 
события определяется 
Sш-Nd и Rb-Sr изохрон­
ными возрастами мета­
морфизма протолита гра­
натовых амфиболитов зо­
ны сочленения Централь­
но- и Южно-Таймырской 
структур - 5 70-606 млн 
лет (см. табл. 2 . 19 ,  2 . 20) 
[Верниковский и др. ,  
1996б), что соответству­
ют венду. Этот вывод, 
опирающийся на новые 
комплексные изотопно­
геохронологические дан­
ные, не согласуется с 
предположением о мезо­
зойском возрасте этого 
события [3оненшайн и 
др. ,  1 990; Уфлянд и др. ,  
1991) .  Дополнительным 
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подтверждением вендского возраста столкновения .явл.яютс.я K-Ar дати­
ровки биотита и амфибола из тех же гранатовых амфиболитов (см. табл. 
2 . 21 ) .  Они оказались даже чуть древнее, чем Sm-Nd и Rb-Sr изохронные 
даты - 596 и 626 млн лет. Если указанное событие произошло бы в ме­
зозое, то оно безусловно отразилось бы, как минимум, на K-Ar изотоп­
ной системе, имеющей наиболее низкую температуру закрытия (300-
350 °С). Данные об этом не свидетельствуют, а полностью согласуются с 
ранее установленным позднерифейско-вендским этапом причленени.я к 
Сибирскому континенту островодужных и океанских образований Ени­
сейского кряжа, Восточного Са.яна и Северного Прибайкалья [Хаин, 
1 979; Добрецов, 1 990; Хаин и др. ,  1 993; Конников и др. ,  1 994; Верни­
ковский и др. ,  1 994] .  

Вероятно, этот этап развития активной континентальной окраины 
завершился окраинно-континентальным рифтогенезом, сопровождав­
шимся излиянием маломощных потоков трахибазальтов, часто с шаро­
вой и канатной отдельностью, на карбонатные верхнерифейские отложе­
ния колосовской свиты [Беззубцев и др. ,  1 986; Лопатин и др. ,  1991 ] .  
Многочисленные палеовулканические аппараты обнаружены в осевой 
части Центрально-Таймырской зоны - в левобережье р. Шренк и право­
бережье р. Траутфеттер. Кроме трахибазальтов в разрезах отмечены их 
туфы, обычно пестрой и темно-вишневой окраски, кислые туфы и мало­
мощные пачки песчаников, извести.яков и доломитов. К востоку, в этой 
же осевой части Центрально-Таймырской зоны, подобные базальты с 
шаровой отдельностью, а также дайкоподобные тела габбро-диабазов 
прорывают доломиты колосовской свиты в бассейне рек Григорьева и 
Воейкова [Забияка и др. ,  1 986] . Завершаются подобные вулканические 
постройки центрального типа в северо-восточной оконечности п-ова Че­
люскин, в междуречье Унга и Эльга, где представлены базальты и рио­
литы лаптевской свиты [Равич, Погребицкий, 1965;  Беззубцев и др. ,  
1 986; Забияка и др. ,  1986].  Прямые признаки наличия вулканических 
центров описаны на мысе Харитона Лаптева, где встречены черв.ячные 
лавы фельзитов [Беззубцев и др. ,  1 986]. В разрезах среди этих вулкани­
тов присутствуют туфоконгломераты, гравелиты и песчаники, часто 
красноцветные. 

С венда-кембри.я континентальная окраина, включающая Цент­
рально-Таймырский аккреционный блок, становите.я пассивной со свой­
ственным платформенным режимом развития [Погребицкий, 1 9 7 1 ;  Хаин, 
1 979] .  Происходит накопление карбонатных и карбонатно-сланцевых от­
ложений эпиконтинентального мор.я . В позднем кембрии начинает фор­
мироваться глубоководный бассейн с отчетливыми чертами линейно вы­
тянутого прогиба, который, по мнению В. Е. Хаина, смыкаете.я на во­
стоке с аналогичным бассейном внутренних районов Верхо.яно-Колым­
ской системы, а на западе он испытывал обмеление. Ось этого глубоко­
водного трога располагалась южнее зоны причленени.я Центрально­
Таймырского аккреционного блока к континенту, во фронтальной части 
П.ясино-Фаддеевского надвига. К началу карбона глубоководный трог, 
просуществовавший более 100 млн лет, закончил самостоятельное разви­
тие, а к концу его карбонатные осадки на Таймырском шельфе были вы­
теснены терригенными. 

Эта качественна.я смена осадконакопления тесно связана со столк­
новением Сибирского континента с Карским и с по.явлением нового ис­
точника сноса. Указанное событие почти через 300 млн лет начинает но-
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вый активный этап в развитии Таймырской складчатой области . Оно 
фиксируется датированием комплексом методов синколлизионных из­
вестково-щелочных гранитоидов и вмещающих их метаморфитов Северо­
Таймырской зоны (см. табл. 3 . 7-3. 1 3] .  Наиболее ранние датировки 
(306-275 млн лет) соответствуют позднему карбону-ранней перми, а в 
поздней перми в Северо- и Центрально-Таймырской зонах начинают 
формироваться постколлизионные плутоны гранитоидов латитового типа. 

Формирование крупного Карского орогена в Северо-Таймырской зо­
не привело на границе перми и триаса к континентальному рифтогенезу 
в Южно-Таймырской зоне. Здесь излияние основных лав совпало с раз­
витием позднепалеозойского прогиба во фронтальной части глубинного 
надвига, что, по мнению В. Е. Хаина, А. А. Межвилка и др. ,  очевидно, 
сопряжено с надвиганием Карского геоблока [Хаин, 1 9 79;  Золотухин и 
др. ,  1 984]. По данным Ю. Е. Погребицкого [ 1971 ] ,  северный борт этого 
прогиба смещен в сторону его оси на 1 50 км, что свидетельствует об ин­
тенсивности горизонтального сжатия на этом этапе. Сжатие, вызванное 
движением Карского континентального блока, привело на границе перми 
и триаса к инверсии позднепалеозойского прогиба и формированию 
крупных зон растяжения - рифтогенных грабен-синклинальных струк­
тур перед фронтом Таймырских складчатых сооружений, включая Ени­
сейско-Хатангский прогиб, и к интенсивному трапповому вулканизму 
как в пределах Таймыра, так и Тунгусской спнеклизы Сибирской плат­
формы. 

Одновременно с трапповым магматизмом, или вслед за ним, проис­
ходит формирование небольших плутонов субщелочных и щелочных 
гранитоидов, сиенитов и нефелиновых сиенитов, что типично для внут­
риплитных (внутриконтинентальных обстановок) .  Они прорывают ба­
зальты раннего триаса и имеют, скорее всего, средне- или позднетриасо­
вый возраст. Эти образования завершают на Таймыре интенсивную маг­
матическую деятельность позднепалеозойского-раннемезозойского воз­
раста. 

К концу триаса завершается формирование Таймырской складчатой 
области в качестве сводового поднятия, а к югу от него продолжается 
углубление Енисей-Хатангского прогиба. По мнению В. Е. Хаина [ 1 9 79] ,  
последний мог сочленяться (тройное сочленение) с меридионально ориен­
тированной главной рифтовой системой основания Западно-Сибирской 
мегасинеклизы. Это предположение подтвердилось обнаружением на се­
вере Западно-Сибирской плиты сложной системы субмеридионально ори­
ентированных рифтов, которая расширяется в северном и выклинивается 
в южном направлении [Сурков и др. ,  1982]. Рифты четко в виде грабенов 
отражаются в рельефе поверхности фундамента и фиксируются линей­
ными положительными гравитационными и магнитными аномалиями, 
секущими верхнепалеозойские структурно-формационные зоны. Грабены 
заполнены вулканогенными образованиями нижнего триаса и более мо­
лодыми (средний-верхний триас) осадочными отложениями . Рассматри­
ваемая зона растяжения, вытянутая вдоль левобережья р. Енпсей, поJt­
ностью совпадает с локальной палеоосью спредпнга Обского палеоокеана, 
выделенного С. В. Аплоновым на основе количественной интерпретации 
магнитного поля [Аплонов и др. ,  1987; Aplonov, 1988] . Раскрытие этого 
палеоокеана определяется в интервале 235-2 1 8  млн лет (средний­
поздний триас) ,  а скорость спрединга - 1 . 8 см/год. 
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Начиная с юры, Таймырская складчатая область вступила в плат­
форменный этап развития, но складчато-надвиговые движения в регионе 
еще продолжаются . Об этом свидетельствуют многочисленные перерывы 
и деформации юрских и раннемеловых отложений [Погребицкий, 1 9 7 1 ;  
Уфлянд и др. ,  1991 ] .  На этом этапе указанными авторами отмечается 
преимущественное развитие сдвиговых и надвиговых дислокаций, осо­
бенно в юго-восточной части Таймыра. Позднеюрско-раннемеловые де­
формации могут быть отражением столкновения части Арктического па­
леоконтинента с Сибирским в соседней Южно-Анюйской зоне, о чем бу­
дет сказано ниже. 



Г л а в а 5 .  КОРРЕЛЯЦИЯ ОСНОВНЫХ СТРУКТУРНО­
ВЕЩЕСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ И РУБЕЖЕЙ ФОРМИРОВАН И Я  

ТАЙМЫ РСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ С ПОДОБНЫМИ 
СТРУКТУРАМИ ОБРАМЛЕН ИЯ СИБИ РСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

И АРКТИКИ 

Как уже отмечалось выше, Таймырская складчатая область, пред­
ставляя собой северное обрамление Сибирского континента, занимает 
ключевое положение среди главных структур Арктики.  Поэтому понятно 
стремление исследователей при палеогеодинамических реконструкциях 
включать в корреляционные схемы структурно-вещественные комплексы 
Таймыра, с одной стороны, с подобными структурами Енисейского кря­
жа, Восточного Саяна и Северного Прибайкалья [Башарин, 1981 ;  Добре­
цов, Зоненшайн, 1 985; Борукаев и др. ,  1992; Хаин и др. ,  1 993; Скляров, 
1 994; и др. ] ,  а с другой, - со структурами Канадского арктического ар­
хипелага, Северо-Восточной Гренландии,  Аляски, Чукотки,  Новосибир­
ских островов [Хаин, 1 979; Зоненшайн, Натапов, 1987; Зоненшайн и др. ,  
1 990; Уфлянд и др. ,  1991] .  Особое значение имеют комплексы активных 
палеозои, фиксирующие аккреционные и коллизионные обстановки, а 
также обстановки рубежей раскрытия океанов. Однако поиски таких 
коррелятивных связей, как в первом, так и во втором случае чрезвычай­
но затруднены отсутствием необходимых данных: 1 )  детальных геологи­
ческих карт, 2) однотипных геофизических данных, включая палеомаг­
нитные, 3) минералога-геохимической типизации комплексов и 4) изо­
топного датирования индикаторных комплексов прецизионными метода­
ми.  В наибольшей степени это касается Таймырской складчатой области . 

Вероятно, представленные в настоящей работе результаты, а также 
данные, полученные различными исследователями для вышеперечислен­
ных структур в последние годы, позволяют провести сопоставление ин­
тересующих нас структурно-вещественных комплексов и геодинамиче­
ских реконструкций более обоснованно. 

5. 1. Сопоставление рифейских офиолитов Енисейского кряжа , 
Восточного Саяна , Северного Прибайкалья и Таймыра 

Сопоставление рифейских офиолитовых поясов Северной Евразии,  в 
том числе складчатого обрамления Сибирской платформы, начато рабо­
тами Н. Л. Добрецова с соавторами [Петрология . .  , 19 77; Добрецов, Зо­
неншайн, 1 985;  Добрецов, 1 986, 1990]. В этих публикациях рассмотре­
ны: приуроченность рифейско-палеозойских офиолитов Северной Евра­
зии к крупнейшим палеоструктурам - Палео-Азиатскому океану, Па­
лео-Тетису и Палео-Пацифике; разнообразие обстановок нахождения 
древних офиолитов и в то же время общность условий и времени их об­
разования. Кроме того, сделан вывод о дпскретности и определенной 
синхронности процессов образования офиолитов, их скучивания и в пер­
вом приближении выделены основные эпохи формирования офиолитов, 
фиксирующих основные стадии раскрытпя названных океанов. По мере 
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Рис. 5.1 . Схема расположе­
ния: рифейских офиолито­
вых полсов в обрамлении 
Сибирского кратона. 

накопления: материалов и 
аналитических данных по 
рифейским офиолитам Си-

60" бири, сделанные выводы 
Л/1И/vu��=.-rл корректировались и допол-

нллись в последующих ра-
600 ботах [Dobretsov et al . ,  

1 992,  1995;  Хаин и др. ,  
1 993; :Конников и др. , 
1 994].  

Однако в вышепере­
численных сопоставленилх рифейские офиолиты Таймырской складчатой 
области характеризуются: или очень кратко, или только упоминаются:. 
Поэтому в этом разделе попытались в сравнении с таймырскими пока­
зать строение, состав и возрастные рубежи более известных офиолитов 
Енисейского крлжа, Байкало-Муйского полса и Восточного Сална (рис. 
5 . 1 ) .  

Исаковский оф иолитовый пояс прослеживается: в северо-западной 
части Енисейского крлжа, где он надвинут на раннепротерозойские(?) и 
рифейские терригенные комплексы пассивной континентальной окраины 
(рис. 5 . 1 ,  5 . 2) .  Океанские комплексы слагают центральную зону Исаков­
ского террейна (см. рис. 5 . 2А). Нами здесь описаны фрагменты офиоли­
тов,  в составе которых выделлют метаперидотиты, метагабброиды, лавы 
основного состава и чередующиеся: с последними филлиты и карбонатсо­
держащие кварцево-слюдистые сланцы (рис. 5 . 2Б) [Vernikovsky et al . ,  
1 993; Верниковский и др. ,  1 994]. В отдельных случалх среди метаба­
зальтов отмечены параллельные дайки и силлы диабазов и диабазовых 
порфиритов [Миронов, Ножкин, 1 9 78; Постельников, 1 980; :Кузьмичев, 
1 987], которые в свлзи с сильной дислоцированностью, метаморфически­
ми измененилми и плохой обнаженностью трудно отличимы от лав. :К 
востоку и западу от океанских образований распространены в основном 
породы известково-щелочной метариолит-андезито-базальтовой вулкани­
ческой серии, с которыми ассоциируются: метаморфизованные туфы, ту­
фопесчаники, песчаники, филлиты, филлитизированные глинистые 
сланцы и известнлки. По составу указанный комплекс близок образова­
нилм современных островных дуг. 

:Как сам террейн относительно континентальной окраины, так и 
комплексы, его слагающие, имеют тектоничекие контакты по надвигам, 
вблизи которых сланцевые пачки плойчато перемлты, перетерты ,  про­
кварцованы ,  часто содержат развальцованные обломки карбонатных по­
род. Среди ультрабазитов установлены зоны серпентинитового меланжа. 

Метаморфические преобразования: в пределах террейна пролвлены в 
разных участках с различной интенсивностью. Наиболее высоко мета­
морфизованы базиты и сланцевые толщи южной части террейна, разви­
тые в бассейне р.  Борисиха и по р. Енисей - выше устья: Верхней Сур­
нихи, а также на некоторых участках восточной границы террейна.Здесь 
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Рис. 5.2. Схема Исаковского террейна (А) и геологического строения 
Верхнесурнихинского участка (Б), по В. А. Верниковскому и др. ( 1 994]:  
А. 1 - венд-кембрийские отложения; 2-4 - среднерифейский океанский комплекс: 
2 - метаперидотиты, 3 - метагаббро, 4 - метабазальты с кварц-серицит-хлоритовыми и 
известковистыми сланцами; 5 - средне-позднерифейские островодужные вулканиты; 
6 - раннепротерозойско(?)-рифейски\' комплексы пассивной окраины; 7 - надвиги. 
Б. 1 - гранат-биотитовые гнейсы, в том числе мигматизированные; 2-6 - офиолитовый 
комплекс: 2 - серпентинизированные дуниты, гарцбургиты, лерцолиты, 3 - зоны серпен­
тинитового меланжа, 1 - метагабброиды, 5 - метабазальты с прослоями известковистых 
кварц-серицит-хлоритовых, иногда с гранатом и биотитом, сланцев, 6 - кварц-хлорит­
слюдистые, в том числе углеродистые сланцы; 7 - вендские конгломераты, песчаники, 
доломиты с линзами кремней; 8 - разломы (а) и надвиги {б ). 

уровень метаморфизма достигает эпидот-амфиболитовой и амфиболито­
вой фации .  Гранат присутствует и в сланцевых пачках, и в метабазаль­
тах. Последние часто представлены гранатовыми амфиболитами.  :К севе­
ру и западу, т. е. при удалении от границ террейна, уровень метамофиз­
ма снижается до нижней ступени зеленосланцевой фации. 

Исаковские офиолиты, вероятно, лучше других рифейских офиоли­
тов представлены на Енисейском кряже. На юг-юго-восток от них офио-
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литовый пояс скрыт под чехлом Западно-Сибирской плиты и обнажается 
вновь лишь у пос. Предивинска (Ангаро-Канская часть Енисейского 
кряжа), таким образом прослеживаясь почти на 600 км. Здесь океанские 
комплексы ассоциируются с метавулканитами контрастной метабазальт­
липаритовой формации [Корнев и др. ,  1974;  Ножкин, 1 985;  Волобуев, 
1 993] .  

В южном складчатом обрамлении Сибирской платформы между 
оз. Байкал и р. Витим прослежен Байкало-Муйский офиолитовый пояс 
(см. рис. 5 . 1 ) .  Он так же как и офиолиты Енисейского кряжа, в основ­
ном, представлен отдельными фрагментами, но в восточной части этого 
пояса имеются и полные разрезы [Гладких и др. ,  1 988; Dobretsov et a l . ,  
1992 ;  Гусев и др. ,  1992;  Конников и др. ,  1 994].  Примером является 
участок нижнего течения р. Келяна (рис. 5.3) ,  где вскрыт тектонически 
расчлененный, но полный набор офиолитового комплекса. Здесь офиоли­
товые фрагменты надвинуты друг на друга с запада на восток:  
а)  рассланцованные базальты с зонами меланжа в основании обдуциро­
ванного покрова; б) метаперидотиты (гарцбургиты), тектонически со­
вмещенные с кумулятивной серией (габбро-пегматиты, пироксениты), 
бонинитовыми и толеитовыми дайковыми комплексами; в) андезито­
базальты и дацит-риолитовые вулканиты; г) турбидитовые осадки 
[Конников и др. ,  1 994].  

с 
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Рис. 5.3. 
схема 
части 

Геологическая 
северо-западной 
келяно-ирокин-

динской расчлененной 
офиолитовой серии [Кон­
ников и др. ,  1 994]:  
1 - нижнекембрийские карбо­
наты; 2 гнейса-граниты 
позд-нерифейского возраста; 
:! - флишевые и турбидитовые 
осадки; 4 - кластические по· 
роды: конгломераты с вклю­
чением лиственитов (а) и вул­
каномиктовые граувакки (б ) ; 
5 - тонкослоистые :кислые 
туфы и кремнистые осадки; 
6, 7 - субвулканические ин­
трузии: 6 - кислого, 7 -

основного состава; 8, 9 - вул­
каниты: 8 - островодужного, 
9 - океанского типа; 1 О, 1 1  -

дайки: 1 О - бонинитов, 1 1  -

толеитового состава; 12 - габ­
бро-пегматиты и крупнозер­
нистые пироксениты; 1 :! 
тонкое переслаивание дунитов 
и гарцбургитов; 14 - дуниты; 
15 гарцбургиты; 16 
листвениты; 17 - серпентини­
товый меланж; 18 - надви­
ги {а) и разломы (б). 



В юго-восточной части Восточного Саяна хорошо изучены и описа­
ны офиолиты Илъ чир скоzо и Дунджуzурскоzо поясов, обрамляющих 
Гарганскую глыбу раннедокембрийских пород с севера и юга [Добрецов и 
др. ,  1 985; Беличенко и др. ,  1 988; Хаин и др. ,  1 993; Конников и др. ,  
1 994; Скляров, 1 994]. Здесь также установлены типичные ассоциации 
океанского (от перидотитов, пироксенитов, габброидов до толеитовых ба­
зальтов и бонинитов с дайковой серией) и островодужного (известково­
щелочная риолит-базальтовая серия) комплексов. Офиолитовые покровы 
перекрываются венд-раннекембрийскими карбонатно-глинистыми турби­
дитами оспинской или карбонатным комплексом боксонской серии .  

Все перечисленные офиолиты имеют много общего с офиолитами 
Таймырской складчатой области. Это касается набора пород как океан­
ских, так и островодужных комплексов, их соотношения между собой, а 
также с осадочными карбонатно-терригенно-сланцевыми комплексами 
окраинных морей и перекрывающими офиолиты, как правило, венд­
палеозойскими отложениями. Уровень метаморфических преобразований 
офиолитов обычно не превышает зеленосланцевой фации, но почти во 
всех поясах в больших или меньших объемах присутствуют гранатовые 
амфиболиты, формирование которых было связано с зонами субдукции 
или подошвами надвигов. Характерной особенностью всех рассматри­
ваемых рифейских офиолитовых поясов является наличие в них базаль­
тов - химических аналогов коматиитов [Добрецов, 1990; К<'>рнев, Вер­
никовский, 1 990; Конников, 1991 ;  Dobretsov et al . ,  1992;  Верниковский 
и др. ,  1 994, 1 996; Скляров, 1 994]. 

Принимая во внимание некоторые трудности сопоставления хими­
ческих составов пород рассматриваемых офиолитов (различные: выборки 
пород, комплексы элементов, аналптические методы и лаборатории), 
можно все же утверждать о их близости как для океанских, так и для 
островодужных комплексов. 

Так, сравнение с помощью диаграмм Ti/Cr-Ni, Ti/ 100-Zr-Sr/2 
одних из наиболее информативных пород офиолитов - базальтов пока­
зало, что составы базальтов разных поясов занимают близкие поля (рис. 
5 .4 ,  5 . 5) .  Толеитовые базальты океанских комплексов занимают поля 
базальтов СОХ, океанского дна и низкокалиевых толеитов.  Составы ост­
роводужных вулканитов (базальты и андезита-базальты) размещаются в 
поле известково-щелочных базальтов, а также на границе с вышепере­
численными полями и, довольно часто, Подобно базальтам океанских 
комплексов занимают поля низкокалиевых толеитов. Последнее связано 
с формированием вулканитов, в том числе бонинит-марианитовой серии, 
широко развитой в южных поясах, в юных (энсиматических) дугах. 
Большое сходство проявляется и при сравнении распределений РЗЭ в 
метабазальтах офиолитовых комплексов разных регионов [Добрецов и 
др. ,  1 985; Конников, 1991 ; Гусев и др. ,  1 992; Конников и др. ,  1994;  
Верниковский и др. ,  1 994, 1 996]. Все эти данные свидетельствуют о 
сходной геохимической специализации рифейских офиолитов, обрам­
ляющих с северо-запада, запада, юго-запада и юга Сибирский кратон, 
отражающей, по мнению всех вышеперечпсленных исследователей,  
окраинно-морскую обстановку формирования. 

Наличие перекрывающих венд-палеозойских отложений, а также 
растущее в последние годы число изотопных датировок позволяют уве­
ренно относить рассматриваемые офиолиты к рифейским образованиям.  
Однако а н а л и з  результатов изотопно- геохронологических исследований 
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Рис. 5.4. Диаграммы Ti/Cr-Ni для метабазальтов рифейских офиолито­
вых поясов Сибири и Таймыра. 
Поля составов базальтов: I - срединно-океавских хребтов, П - островных дуг, III - из­
вестково-щелочных, IV - бонинитов, V - коматиитов [Beccaluva et al. ,  1979] .  Использова­
ны результаты анализов [Добрецов и др" 1985;  Гусев и др" 1992; Конников и др" 1 994; 
Скляров, 1 994; Верниковский и др" 1994, 1996а]. 
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Рис. 5.5. Диаграммы Ti/100-Zr-Sr/2 для метабазальтов рифейских 
офиолитовых поясов Восточной Сибири и Таймыра. 
Поля составов базальтов: OFB - океанского дна; LKT - низкокалиевые толеиты; САВ -
известково-щелочные [Pearce, Cann, 1973]. 
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Таблица 5.1 .  Результаты изотопно-геохронологического датирования океанских и островодужных комплексов рифейских 
офиолитовых поясов обрамления Сибирского кратона 

Офиолитовый Место на- Возраст, Метод, порода, минерал Источник 
пояс, комплекс хождение млн лет 

Челюскинский Таймыр 740±38 U-Pb, циркон, плагиогранит Верниковский и др . ,  
785-850 Sm-Nd, модельный по валу, плагиогранит 1993  

72 7±83 Rb-Sr, изохрона по валовым пробам из плагио- _" _ 

гранитов Данные автора 
Становской " 

573±78 
Sm-Nd, изохрона по биотиту, плагиоклазу, амфи- Верниковский и др . ,  
болу, гранату и валу, гранатовый амфиболит 1 996а,б 

606±44 
Rb-Sr, изохрона по биотиту, амфиболу, плагио- " 

клазу и валу, гранатовый амфиболит 
596±6 
626±6 K-Ar, биотит, гранатовый амфиболит " 

K-Ar, амфибол, гранатовый амфиболит " 

Исаковский Енисейск и 1262±100 Rb-Sr, изохрона по амфиболу и породе, метагаб- Верниковский и др . ,  
й кряж бро 1994 

593±1 9 
K-Ar, амфибол, амфиболит _ " _ 

Байкал о- Северное 923±72 U-Pb, циркон, риолиты Л. А. Неймарк ,  Е. Рьщк 
Муйский Прибайкал [Конников и др . ,  1 994] 

ье 850-900 U-Pb, циркон, плагиограниты Конников и др . ,  1 994 
585±22 Sm-Nd, габбро оливиновое Цыганков, Конников, 

6 1 8±6 1 Sm-Nd, габбро-норит 1995  
" 

Ильчирский Восточный 718±30 Rb-Sr, изохрона, риолиты Буякайте и др . ,  1989 
Саян 829±25 Rb-Sr, изохрона, метабазальты Конников и др . ,  1994 

600 Rb-Sr, изохрона, глаукофановые сланцы Dobretsov et al . ,  1992  
585 U-Pb, циркон, габбро Поляков и др . ,  1 99 1  



требует обсудить вопрос синхронности или асинхронности формирования 
этих офиолитов вокруг Сибирского континента. Для каждого пояса уста­
новлено как минимум два рубежа - позднерифейский ( среднерифейский 
для Енисейского кряжа) и вендский (табл. 5 . 1 ) .  Второй рубеж более от­
четливый, чем первый, он всюду отмечается в интервале 5 75-620 млн 
лет и соответствует метаморфическим преобразованиям океанских и ост­
роводужных комплексов (субдукционного или обдукционного типов) при 
коллизии островных дуг или аккреционных блоков с Сибирским конти­
нентом. Этот рубеж уже неодноr{ратно обсуждался в литературе и особых 
противоречий не вызывает [Добрецов, 1 986, 1 990; Хаин и др. ,  1993;  
Конников и др. ,  1 994; Верниковскпй и др. ,  1 994]. Первый рубеж, соот­
ветствующий формированию офиолитов и островных дуг, и, таким обра­
зом, фиксирующий раскрытие Палео-Азиатского океана п Палео­
Пацифики, характеризуется широким интервалом датировок, большей 
частью от 720 до 900 млн лет. Кроме того, есть единпчные оценки для 
Байкало-Муйского пояса и Енисейского кряжа, превышающпе эти зна­
чения. Шпрокий и нтервал пмеющпхся позднерифейских датпровоI{ ,  по 
мнению автора, связан с несколькими причинамп : во-первых, наиболее 
вероятна асинхронность в раскрытии океана (или океанов), что связано с 
неодновременным распадом суперконтпнента во всех его частях; во­
вторых, все еще малое количество аналптических данных вынуждает нас 
сравнивать результаты датирования разных пород, формированпе кото­
рых могло происходить в океанской илп островодужной (энсиматической 
или энсиалической) обстановках, что само по себе могло отражать раз­
ные стадии развития океана и активной континентальной окраины; 
в-третьих, в подавляющем большинстве случаев исследователи могут себе 
позволить провести датирование только одним методом,  а в метамор­
физованных рифейскпх породах, испытавших не только термальные 
преобразования, но и изменения давления, разные изотопные системы 
ведут себя по-разному, что приводит к неоднозначным оценкам . 

Таким образом, сопоставление рифейских офполптовых поясов 
Таймыра с таковыми западного п южного обрамления Спбпрского крато­
на свидетельствует о большой степени сходства в строенпп ,  составе п 
времени их формирования. Это доказывает наличие в позднем рифее во­
круг Палео-Спбири океанского пространства, формирование которого 
могло начаться уже в конце среднего рифея, одновременно плп почти 
одновременно с раскрытием Гренвильского океана при распаде ранне­
среднерифейской Пангеп. 

5 . 2 .  Особенности строения позднерифейских ком плексов 
Арктики 

Данные о наличии докембрийских метаморфических и магматиче­
ских комплексов средп основных структур Арктики позволили предпо­
ложить многим авторам существование между Лаврентией, Сибирью и 
Балтикой древнего континента (или континентов) - Гиперборейской 
платформы, Баренцевоморской плпты, Баренцпи, Арктиды или Арктиче­
ского континента, по разным авторам [Шатский, 1 963; Устрицкий, 1 9 75; 
Хаин,  1 9 77, 1 9 79;  3оненшайн,  Натапов, 1 987; 3оненшайн и др. ,  1 990; 
Богданов, Тильман, 1 992], распад и столкновение частей которого с дру­
гими континентами привели к формпрованию коллизпонных зон . При 
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этом по периферии арктических бассейнов обнаруживаются близкого со­
става гранитоиды, зональные метаморфические комплексы и офиолиты 
докембрийского возраста (см. рис. 1 . 5) .  

5 . 2 . 1 .  Чукотско-Аляскинская складчатая область 

Чу котско·А ляскинская область объединяет комплексы Чукотско­
го полуострова, о-ва Врангеля, Новосибирских островов, п-ова Сьюард и 
хр. Брукса (рис. 5 .6) .  По мнению многих исследователей , в основании 
этой складчатой области присутствуют докембрийские породы близкого 
состава, а на Восточной Чукотке и п-ове Сьюард даже, вероятно, состав­
ляют единый массив. Докембрийские метаморфические толщи здесь, в 
основном, представлены первично-осадочными, в том числе высокогли­
ноземистыми породами,  метаморфизованными в условиях эпидот­
амфиболитовой и амфиболитовой фаций [Шульдинер, 1 982].  

Геологическое строение и структурное положение о-ва Большой 
Ляховский (Новосибирские острова) примечательно тем, что, во­
первых, имеются факты о наличии здесь докембрийских океанских и 
островодужных комплексов, а во-вторых, то, что через этот остров по 
геологическим и геофизическим данным проходит Южно-Анюйская 
шовная зона, отделяющая Верхояно-Колымскую и Чукотскую складча­
тые системы [Виноградов и др . ,  1 9 74;  Гении и др. ,  1977;  Натальин, 
1 984; Парфенов, 1 984; Зоненшайн др. ,  1 990; Богданов, Тильман, 1992;  
Драчев, Савостин, 1 993]. По мнению Л. П.  Зоненшайна с соавторами 
[1 990], эта зона обнажена на отрезке длиной 200 км при ширине до 
50 км и на востоке скрывается под Охотска-Чукотским вулканическим 
поясом, а на северо-запад уходит на Таймыр. 

1 20° 1 40° 1 60° 1 80° 80° 1 60° 
\ -/ ) \  / \ \. ...,_ \ \ ....._ ;/ \ \  \ ' -.. ...... ( \  ) '- --. 1, , '  ,...._;/ 

n-ов _; '2000 М· � ..-- ..- -.. ___-�оо м __, \ J (\ ...._) 1...100� � 
Та ймы р \ _. - ...- 'S. ..._ / / ,_ � -....... ,..-7 50 Оо / -1.,, 
М

ОРЕ ЛАПТЕВЫХ Новосибирские о- ва 
- __., 

1 2 0° �� ВОСТОЧНО-СИБИРСКОЕ () о МОРЕ 
<)о . Больш ой rJ в Л яховски й (.,rF 0- ран геnя 

60° 

ЧУКОТСКОЕ МОРЕ ;п-ов бSо 
....--�� Сьюард - "--./ 

о 

1 40° 

Рис. 5.6. Географическая схема Чукотско-Аляскинской складчатой облас­
ти. 
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Рис. 5. 7. Схематическая: геологическая: карта юго-восточной части 
о-ва Большой Ллховский [Драчев, Савостин, 1 993]:  
1 - ортоамфиболиты эмийтасского комплекса; 2, .1 - предмайский комплекс: 2 - верхне­
палеозойские пиллоу-базальты, :3 - серпентинизированные перидотиты; 4 - пермско­
триасовые турбидиты бурутасского комплекса; .5 - нижнемеловые андезиты меркурьевского 
комплекса; 6 - толща аргиллитов неясного возраста; 7 - раннемеловые гранодиориты ша­
лауровского комплекса; 8 - позднемеловые субщелочные граниты; 9 - рыхлые кайнозой­
ские отложения; 10 ,  1 1  - разрывные нарушения: 10 - субвертикальные сдвиги и разломы 
с неясной кинематикой, достоверные и предполагаемые, 1 1  - пологие надвиги. 

В строении юго-восточной части острова участвуют меланократовые 
эпидотовые амфиболиты, серпентинизированные перидотиты и пиллоу­
базальты, слагающие отдельные элементы зоны чешуйчато-надвиговых 
дислокаций и лвллющиесл фрагментами оф:И:олитов [Драчев, Савостин, 
1 993] (рис . 5 _  7, 5 _8)_ По мнению последних, здесь присутствуют разно­
возрастные офиолиты - позднерифейские-раннепалеозойские(? )  и позд­
непалеозойск:ие_ Эти выводы сделаны авторами на основании K-Ar дати­
ровок амфиболитов ( 4 73±14,  2 1 5±8 и 166±7 млн лет), полагал, что они 
должны быть древнее максимальной даты, указывающей возраст мета­
морфизма, а также очень сомнительной Sш-Nd даты (291±62 млн лет) по 
базальтам. Если интерпретация: K-Ar данных вполне допустима, то 
Sш-Nd датировка не заслуживает доверил, так как не.возможно получить 
изохронный возраст формирования: базальтов по измененным разностям .  
К сожалению, авторами, кроме цифры возраста, не приведены ни таб­
личные, ни графические результаты определений_ Предположения: о 
позднерифейском возрасте базитов согласуются: с более ранними данны­
ми [Гении и др" 1 9 77; Косько и др- ,  1 990]. 

К более ранним (докембрийско-кембрийским) фрагментам офиоли­
тов относятся: только амфиболиты эмийтасского комплекса [Драчев, Са­
востин, 1 993).  Часть из них представлена амфиболизированными габбро-
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Рис. 5.8. Схематическая гео­
логическая карта и геологи-
ческие профили бассейна 
руч. Предмайский [Драчев, 
Савостин, 1 993). Положение 
участка см. на рис. 5. 7:  
1 -3 - пермско-триасовые турбиди· 
ты бурутасского комплекса (только на 
профиле Б-Б'):  1 - деформирован· 
ные в изоклинальные складки, 
2 - кливажированные и бу диниро· 
ванные, 3 - милонитизированные; 
4 - задернованные части обнажения 

(только на профиле Б-Б');  .5 - ли­
нии профилей на карте; 6 - ось ан­
тиформы (большая стрелка указывает 
направление погружения шарнира). 
Остальные усл. обозн. см. на рис. 5 . 7 .  

идами, остальные рас-
сланцованными, нематогра­
нобластовыми разностями с 
линзовидно-полосчатой тек­
стурой, соответствующими по 
составу толеитовым базаль­
там СОХ. Минеральный со­
став последних представлен 
главным образом амфиболом, 
плагиоклазом, реже пироксе­
ном и гранатом. Среди вто­
ричных присутствуют эпидот, 
цоизит, хлорит, сфен, пре­
нит, апатит. Второй офиоли­
товый комплекс - (предмай­
ский) позднепалеозойский, по 
мнению этих авторов, вклю­
чает в себя ультрабазиты -

A�xJ 
0 . 6  КМ 
L--J 

0 . 2  км 

• • 2 � 3 0 4  . 

0 s  � б 

серпентиниты и серпентинизированные перидотиты, и метаморфизован­
ные базальты (пиллоу-лавы), представляющие собой хлоритизированные, 
карбонатизированные и альбитизированные породы. По составу пиллоу­
базальты, так же как и амфиболиты, соответствуют толеитовым базаль­
там.  Сами авторы считают, что весьма удовлетворительное совпадение 
составов ортоамфиболитов с химизмом пиллоу-базальтов предмайского 
комплекса вызывает желание объединить их в составе единого офиолито­
вого комплекса [Драчев, Савостин, 1 993).  Однако более высокая степень 
метаморфизма эмийтасского комплекса и имеющиеся (на наш взгляд, 
сомнительные) датировки не позволили им это сделать. 

На взгляд автора, приведенные геологическая карта, профили и 
химические составы пород офиолитовой ассоциации позволяют считать, 
что в юго-восточной части о-ва Большой Ляховский представлен единый 
офиолитовый комплекс, вероятнее всего, позднерифейского возраста. По­
роды эмийтасского и предмайского комплексов (в сумме) слагают типич­
ную офиолитовую ассоциацию, в подошве которой формируются более 
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высокометаморфизованные породы, в том числе повышенных давлений 
(гранатовые амфиболиты). 

Сопоставление описанных офиолитов с таймырскими указывает на 
их близость по набору и составу пород с таковыми Становского офиоли­
тового пояса. Завершая характеристику офиолитов о-ва Большой Ляхов­
ский, следует отметить, что они перекрыты турбидитами перми-триаса 
и прорваны постколлизионными гранитоидами (гранодиоритами и суб­
щелочными гранитами) раннемелового возраста - 100-1 1 0±5 млн лет, 
по данным А. И.  Самусина и др. (НИИГА, 1 9 79 г.) [Драчев, Савостин, 
1 993].  

На о-ве Врангеля докембрийские породы представлены гнейсами,  
амфибол-биотит-хлоритовыми кристаллическими сланцами и амфиболи­
тами,  перекрытыми вендскими(?)  конгломератами [Каменева, 1 977] .  
Магматические докембрийские комплексы о-ва Врангеля характеризуют­
ся линзовидными телами ,  дайками и силлами габбро-диабазов, диабазов, 
а также небольшими телами лейкократовых гранит-порфиров и порфи­
ровидных гранитов, линейно вытянутых в субширотном направлении 
согласно с простиранием главных структурных элементов метаморфиче­
ских толщ. 

В последние годы проведена очень большая работа по изучению 
геологического строения о-ва Врангеля специалистами Института геоло­
гии и минеральных ресурсов мирового океана (Санкт-Петербург) и Гео­
логической службы Канады (Калгари) .  В частности, ими составлены де­
тальные геолого-структурные карты, в том числе района Центральных 
гор, где максимально выведены на поверхность докембрийские породы 
Врангелевского комплекса [Kos'ko et al . ,  1 993] (рис. 5 .9) .  Авторами,  в 
частности, убедительно показано как позднерифейский Врангелевский 
комплекс надвинут на терригенные девонские и карбонатные каменно­
угольные отложения. В ходе работ ими установлены новые изотопно­
геохронологические данные возраста магматических пород Центральных 
гор [Cecile et a l . ,  1991] .  Получен конкордантный U-Pb возраст по цирко­
нам (699±2 млн лет) порфировидных гранитов. Для лейкогранитов дис­
кордантный возраст составляет около 700 млн лет. Достаточно надежный 
U-Pb возраст также по цирконам установлен по кислым островодуж­
ным(?) вулканитам. Значение 633±2 1 млн лет оказалось конкордантным. 
Эти новые данные позволяют уже достаточно уверенно относить рассмат­
риваемый комплекс к позднерифейскому. 

Близкие возрастные оценки получены в северо-восточной части Чу­
котки K-Ar методом.  Возраст 760 млн лет установлен по биотиту из гра­
нита-гнейса и 720 млн лет по мусковиту из гранита [Шило, Загузина, 
1 965; Гнибиденко, 1 969]. К сожалению, датировок другими методами 
для докембрийских пород Северо-Восточной Чукотки пока нет. 

В северной части А ляски (п-ов Сьюард, хр. Брукса, Юконский тер­
рейн) U-Pb датирование цирконов, главным образом отобранных из гра­
нита-гнейсов, ранее считавшихся исключительно девонскими, показало 
позднерифейские оценки (рис. 5 . 10).  Эти гранитоиды обычно состоят из 
калиевого полевого шпата, плагиоклаза, кварца, небольшого количества 
биотита, мусковита, граната, эпидота, алланита, циркона и сфена. Не­
многочисленные петрохимические и геохимические данные по этим гра­
нитоидам [Karl et al . ,  1 989] показывают очень большое сходство их со­
става с позднерифейскими, особенно фаддеевскими, гранитами Централь-
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Рис. 5.9. Геологическая карта Центральных гор о-ва Врангеля (А) и 
структурное пересечение (Б) [Kos'ko et а! . ,  1 993). На разрезе крапом по­
казан верхнепротерозойский Врангелевский комплекс, включающий 
вулканогенные, вулканогенно-осадочные и интрузивные породы: 
1 - пески, глины, гравий; 2 - песчаники, алевролиты, сланцы; 3 - сланцы, песчаники, 
карбонаты, олистострома; 4 - карбонаты, сланцы; 5 - конгломераты, песчаники, сланцы, 
карбонаты, гипсы, вулканиты?; 6 - D1_2 и С1 нерасчлененные; 7 - песчаники, кварциты, 
сланцы, конгломераты; 8 - вулканиты, песчаники, сланцы, карбонаты; 9 - базитовые 
интрузивы; 1 О - гранитоиды; 1 1  - геологические контакты; 12 - надвиги; 1 3  - право· 
сторонние сдвиги. 

но-Таймырского аккреционного блока. На Аляске изучаемые гранитои­
ды и ортогнейсы размещены среди метаморфизованных отложений па­
леозоя. Последние слагают Сланцевый и Центральный пояса, имеющие 
субширотное простирание и тектонические (надвиговые) контакты [Dillon 
et al . ,  1 980; Karl et а! . ,  1 989; Karl, Aleinikoff, 1 990; Patrick ,  Evans, 
1 989; Miller et а! . ,  1 992; Ашаtо et al . ,  1994; Little, Miller, 1 994).  Сланце­
вый пояс включает в себя пелитовые и кварцевые сланцы, метавулкани­
ты от мафитовых до кислых, известковистые сланцы, мраморы и дефор­
мированные гранитоиды. Довольно широко, но прерывисто в пределах 
пояса представлены глаукофановые сланцы с эпидотом, гранатом и хло­
ритоидом. Эти парагенезисы высоких давлений - низких температур 
часто затушеваны более молодым высокотемпературным метаморфизмом. 
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Большинство гранито-гнейсов и гранитов рифейского возраста на 
п-ове Сьюард размещены в нижней части группы Ноум, представленной 
метапелитами,  углеродистыми сланцами, метабазитами и сланцами по 
основным вулканитам, а также мраморами.  Возраст верхней части груп­
пы Ноум определяете.я ордовикскими конодонтами, а для нижней ее час­
ти возрастного контроля нет. 

Для двух изученных массивов гранитоидов южной части п-ова Сью­
ард, где были отобраны цирконы, получен U-Pb возраст - 6 76±1 5 и 
681±3 млн лет [Patrick, McClelland, 1 995] .  Эти результаты интерпрети­
руются как возраст кристаллизации протолита ортогнейсов. Нижнее пе­
ресечение дискордии 1 1 7±17  и 1 24±6 млн лет отражает раннемеловой 
этап коллизионного магматизма и метаморфизма. Эти данные свидетель­
ствуют о докембрийском возрасте нижнего отдела группы Ноум, в поро­
ды которого внедрялись граниты. 

68 °N 

64°N 

1 00 km 
1-----4 

1 62°W 1 52°W 

Рис. 5.1 О. Тектоническая схема Северной Аляски [Patrick, McClelland, 
1995] .  
Белое - четвертичный и третичный чехол; диагональная штриховка - мезозойские вулка­
нические и интрузивные породы, гнейсовые купола; точечпый крап - юрские и меловые 
отложени.я: передового прогиба; ч ерное - островодужные офиолиты и комплекс океанского 
дна; горизонтальные липии - расчешуенные палеозойские осадочные породы; вертпикаль­

н.ые линии - метаморфизованные осадочные пластины п-ова Сьюард (S), хр. Брукса (В), 
геоантиклинали Руби (R) и террейна Ю:кон-Танана (У); rпемныu 1ерап - девонские ортог­
нейсы; ТК - Тинтина-Калтагский разлом; U-Pb возраст гранито-гнейсов дан по [Dillon et 
al" 1 980; Karl et al. ,  1 989; Karl, Aleinikoff, 1990; Aleinikoff et al. ,  1993]. 
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Рис. 5.1 1 .  Геологиче­
ская карта и разрез 
западной части хр. 
Брукса [Nelson et al. ,  
1 993]: 
Раш - протерозойские ам­
фиболиты, в том числе гра­
натовые, кварциты, извест­
ковистые сланцы, метапели­
ты и гранито-гнейсы; Ра -
диафторированные и дефор­
мированные протерозойские 
породы амфиболитовой фа­
ции (зелено-голубой амфи­
бол, эпидот) ;  rпе,1�ный 

крап - кембрийские и ор­
довикские мраморы и доло­
миты; светлый крап - ор­
довикские, силурийские и 
девонские(?) мраморы и 
доломиты; MI - миссисип­
ские (раннекаменноуголь­
ные) известняки; PzPd -
протерозойские(?) и нижне· 
палеозойские(?) строматоли­
товые доломиты и ассоции­
рующие мафитовые вулка­
ниты; Рzш - палеозойские 
мраморы; черное - кварце­
вые конгломераты и песча­
ники; пун1Сrпuрный у:юр -
гранито-гнейсы; пун к:тир-

11ая ли1щя на ра.зрезе - уро­
вень настоящего эрозионного 
среза. Южная граница пло­
щади карты представляет 
собой тектонический кон­
такт, разделяющий Цент­
ральный и Сланцевый поя­
са. 

67°45' 

67°40' 

1 s9•1 s· 

F' 
Pzm 

Подобные U-Pb возрасты по цирконам из аналогичных гранитоидов 
были получены в западной части хр. Брукса (см. рис . 5 . 1 0) 
705±35 млн лет [Karl, Aleinikoff, 1990] и 750±6 млн лет [Karl et a l . ,  
1 989].  Здесь гранита-гнейсы размещаются среди позднепротерозойских 
пород метаморфизованных в амфиболитовой фации - гнейсов, кристал­
лических сланцев и амфиболитов, в том числе гранатовых [Nelson et a l . ,  
1 993] (рис. 5 . 1 1) .  Амфиболиты формируют темные массивные слои, усы­
панные порфиробластами (до 1 . 5  см) розового граната. Лепидограноблас­
товая основная масса пород представлена зеленой роговой обманкой, 
плагиоклазом, сфеном, кварцем и акцессорными минералами.  В зонах 
диафтореза роговая обманка замещается: зелено-голубым амфиболом и 
эпидотом. Гнейсы сложены кварцем, мусковитом (20-60 % ), гранатом и 
реже биотитом. 

В центральной части хр. Брукса из тех же двуслюдя:ных гранитов, 
иногда с гранатом, по шести зернам циркона установлены U-Pb и РЬ-РЬ 
отношения:, соответствующие позднему рифею [Dil lon et al . ,  1980]. Все 
точки этих проб на диаграмме с конкордией расположились вблизи по­
следней, но через них не может быть проведена единая: дискордия . Одна-
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ко все полученные U-Pb и РЬ-РЬ отношения соответствуют возрастам, 
большая часть которых ограничена интервалом 750-900 млн лет. Не­
точность полученных оценок связана с присутствием в анализируемых 
цирконах древнего радиогенного компонента РЬ. Это подтверждается мо­
дельными Sm-Nd возрастами гранитоидов западной части хр. Брукса -
от 1 400 до 2000 млн лет [Nelson et al . ,  1993], указывающими на то, что 
формирование позднерифейских гранитоидов Аляски происходило за 
счет ранне-среднерифейской и раннепротерозойской коры. 

Особо необходимо обратить внимание на он:еанские и островодуж­
ные комплексы Аляски. Они показаны на многих картах, но обычно или 
без указания возраста, или палеозойско-мезозойскими. Вместе с тем, да­
же приведенные краткие описания докембрийских пород Аляски позво­
ляют предполагать присутствие среди них пород, фиксирующих океан­
скую и островодужную обстановки. В настоящее время о наличии позд­
недокембрийских вулканитов свидетельствуют U-Pb данные по цирко­
нам - 75 1±26 из риолитов террейна Юкон-Танана [Roots, ParrisI-1, 
1988]. 

5 . 2 . 2 .  Складчатые п ояса северной части Канадского 
арктического архипелага 

По северной окраине Гренландии и островам Канадского арктиче­
ского архипелага прослеживается позднепротерозойско-палеозойский 
Иннуитский складчатый пояс, подразделяющийся на ряд более мелких 
поясов и переходящий на западе в складчатые структуры хр. Брукса. На 
о-ве Эллисмир Канадский щит и Арктическая платформа с север-северо­
запада обрамляются Франклинским складчатым поясом, сложенным 
преимущественно палеозойскими глубоководными, шельфовыми и вул­
каногенными отложениями, включая и позднепротерозойские породы 
[Trettin, 1 987].  В северо-западной оконечности о-ва Эллисмир обнажают­
ся докембрийские и раннепалеозойские образования, входящие в состав 
экзотического террейна Пири.я. И Франклинский складчатый пояс и 
террейн Пири.я несогласно перекрываются глубоководными каменно­
угольно-меловыми осадками Свердруповского бассейна (рис. 5 . 1 2) .  

Интересующий нас в большей степени террейн Пирия сложен че­
тырьмя сериями пород, по Х. Треттину [Trettiп, 1987], имеющих между 
собой тектонические соотношения (рис. 5 . 13) :  1) осадочные и вулкано­
генные породы, деформированные и метаморфизованные до амфиболито­
вой фации и прорванные гранитоидами с возрастом 950-1070 млн лет; 
2) существенно платформенные осадки (карбонаты, кварциты, алевроли­
ты) с меньшими объемами основных и кислых вулканитов, несортиро­
ванных осадков и черных сланцев с возрастным интервалом от позднего 
протерозоя до позднего кембрия или раннего ордовика(?) ;  3) ранне-сред­
неордовикские(?)  островодужные и океанские комплексы, черные слан­
цы, алевролиты и карбонаты, ассоциирующиеся с пластиной ультраба­
зит-базитового комплекса; 4) семи-восьмикилометровая толща осадочных 
и вулканогенных пород от среднего ордовика до позднего силура. 

Представляет интерес характеристика древнейших пород Пирии, в 
частности пояса мыса Колумбия, прослеживающегося от одноименного 
мыса вдоль побережья на запад и переходящего в районе фиордов Эйлес 
и Мили в пояс Митчелл Пойнт [Sinha, Frish, 1 9 75, 1 976; Trettin, 1 987].  
Здесь представлены гнейсы и гранита-гнейсы, амфиболовые кристалли-
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Рис. 5.1 2. Схема геологического строения Канадского арктического архи­
пелага [Trettin, 1 987]:  
1 - Арктическая прибрежная равнина (P-N);  2 - Свердруповский бассейн (С-К); :.1 -
Пирия (PR2-S3); 4-6 - Франклинский складчатый пояс ( E -D): 4 - глубоководные осад­
ки, вулканиты; 5 - глубоководные и шельфовые ( Е 1) осадки, б - шельфовые, глубоковод­
ные (03-D1) и кластические (D) осадки; 7 - Арктическая платформа ( Е -К); 8 - К:шад­
ский щит (AR-PR1 ) .  

ческие сланцы и амфиболиты (обычно, гранатовые), а также сланцы по 
метавулканитам и мраморы. Метамофизм пород достигает амфиболито­
вой фации.  Присутствуют парагенезисы с силлпманитом и кианитом. 
Часто отмечаются ретроградные реакции - по плагиоклазу развиваются 
мусковит и эпидот, а гранат и биотит хлоритизируются. Порфировидные 
лейкократовые граниты и гранита-гнейсы имеют мусн:овит-плагиоклаз­
микроклин-кварцевый состав с небольшим количеством биотита и хло­
рита. Характерны катакластические текстуры. Перечисленный комплекс 
полностью по набору пород соответствует зоне сочленения Фаддеевского 
террейна и Становского офиолитового пояса в Центрально-Таймырской 
зоне за исключением ультрабазитов и габброидов. Примечательно, что 
исследователи Пирии отмечают сонахождение описанных пород с мета­
морфизованным ультрабазит-базитовым комплексом, особенно в преде­
лах островодужного пояса Бромли, мыса Ричарда, а также Западного и 
Восточного поясов Мак-Клинток. Последние представлены главным об­
разом серпентинитами с локальным развитием габброидов, верлитов и 
клинопироксенитов. Основные-кислые вулканиты слагают как отдель­
ные покровы, так и системы покровов мощностью до десятков метров и 
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Рис. 5 . 1 3 .  Схема геологического строения террейна Пирия, северная часть о-ва Эллисмир [Trettin, 1 987].  



протяженностью сотни метров .  Они вмещают клинопироксен-рогово­
обманковые диориты, кварцевые монцодиориты, трондьемиты и грано­
диориты . Эти породы условно относятся: к раннему-среднему ордовику 
[Frish, 1 9 74;  Trettin, 1 987; Trettin et al . ,  1 987] .  В то же время: есть дан­
ные, что регионально-метаморфизованными в пределах Пирии являются: 
только докембрийские или, в крайнем случае, кембрийские породы 
[Sinha, Frish, 1 975],  так как, в частности, комплекс мыса :Колумбия: пе­
рекрыт неметаморфизованными фаунистически охарактеризованными 
отложениями ордовика. 

Геохронологические исследования: в Пирии позволили установить 
несколько рубежей аккреционных и коллпзионных событий . Наиболее 
древними: оказались отмеченные порфи:ровидные граниты и гранито­
гнейсы . Сначала по ним были получены две Rb-Sr изохроны - 742±12 и 
819±19 млн лет [Sinha, Frish, 1 976] , а затем U-Pb датировки по цирко­
нам в интервале 950-1070 млн лет [Trettiп et a l . ,  1987] .  В районе мыса 
Ричарда, где в ассоциации с ультрабазит-базитовым комплексом присут­
ствуют позднепротерозойско-кембрийские осадки, прорванные кварце­
выми монцонитами и гранодиоритами, из последних были проанализи­
рованы цирконы и сфен U-Pb методом . Анализы фракций цирконов ока­
зались сильно дискордантными, что, по мнению авторов, связано с при­
сутствием в �и�конах древнего унаследованного радиогенного РЬ. Отно­
шения: 

207РЬ/ 0 РЬ соответствуют возрастному интервалу 71 7-810 млн 
лет, но по конкордантному возрасту сфена (463±5 млн лет) авторами 
определяется: возраст гранодиоритов как раннеордовикский . Такая ин­
терпретация: результатов исследований вполне логична. Она указывает 
на раннеордовикское коллизионное или аккреционное событие, сопро­
вождающееся: складчатостью и магматизмом, в результате которого была 
переработана позднепротерозойская: кора. Вероятнее всего, в это время: 
террейн Пирия: (или ·часть его) столкнулся: с островной дугой, что под­
тверждается: наличием островодужных вулканитов (в основном, риоли­
тов, дацитов, андезитов) гор Роулинсон и фиорда Мили с U-Pb возраста­
ми по цирконам от 500 до 450 млн лет [Trettin et a l . ,  1 987].  

Последнее коллизионное событие в пределах Пирии произошло в 
среднем-позднем девоне. Оно фиксируется: по формированию крупней­
шего на :Канадских арктических островах плутона мыса Вуда биотито­
вых кварцевых монцонитов и гранодиоритов с порфиробластами кали­
шпата. :Калий-аргоновые датировки по биотиту этих гранитоидов соот­
ветствуют возрасту 352±1 5 млн лет [Wanless et al . ,  1 974], а U-Pb возраст 
по сфену равен 369±5 млн лет [Trettin et a l . ,  1 987].  По мнению послед­
них авторов, это девонское событие связано с �-щллизией террейна Пирия 
с континентальной окраиной Арктической платформы Северной Амери­
ки, в результате чего сформировался Франклинский складчатый пояс. 

5 . 2 . 3 . Архипелаг Ш п ицберген 
На архипела�е Шпицбер �еп, расположенном в северо-западной час­

ти Баренцева моря, в пределах развптия каледонских образований уста­
новлены позднерифейские комплексы, состав п возраст которых очень 
близок таковым южной части Мамонто-Шренковского и Фаддеевского 
террейнов, включая Становской офиолптовый пояс, Центрально-Тай­
мырской зоны. 
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Рис. 5.14. Схема геологического строения о-ва Западный Ш пицберген 
[Peucat et al" 1 989]: 
А. 1 - красноцветные песчаники (S3?-D1) ;  2 - постколлизионные граниты; 3-5 - мета­
морфические фации: зеленых сланцев (3), низкотемпературная ( 4) и высокотемпературная 
(5) амфиболитовые. 
Б. 1 - красноцветные песчаники и конгломераты (S3?-D1);  2 - гнейсы и сланцы с грана­
том (иногда со ставролитом и кианитом) формации Бискайхукен; 3 - гранатовые амфибо­
литы с линзами эклогитов формации Монтблэнк; 4 - метаграниты, гнейсо-грав:иты, гнейсы 
формации Ричарддален с линзами габброидов и ультрабазитов; 5 - надвиги. 

В северо-западной части о-ва Западный Шпицберген (рис. 5 . 14)  вы­
делены три формации докембрийских метаморфических пород: Би­
скайхукен, в составе которой преобладают гранат-слюдистые гнейсы и 
сланцы, иногда со ставролитом и кианитом; Монтблэнк, в основном, 
представленную гранатовыми амфиболитами, и Ричарддален - суще­
ственно гнейса-гранитовую и гранитовую [Peucat et al . ,  1 989]. В составе 
двух последних присутствуют линзы эклогитов и глаукофановых слан­
цев, а также габброидов и ультрабазитов, включая серпентинитовый ме­
ланж. Иногда отмечаются катаклазиты и милониты по основным и кис­
лым вулканитам [Абакумов, 1 983].  Соотношения между формациями 
тектонические, часто по надвигам. 
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Изучение формации Ричарддален показало полиметаморфические 
преобразования пород, наличие зон диафтореза и милонитизации. По­
следние характерны для приконтактовых зон гранитов [Peucat et al . ,  
1 989; Gee et al . ,  1 994; Ohta, 1 994].  Эклогиты формируют множество линз 
среди альмандин-роговообманковых кристаллических сланцев и очковых 
гнейсов. Все эти формации в северо-западной части острова несогласно 
перекрываются формацией красноцветных песчаников раннедевонского 
или, возможно, позднесилурийского возраста и прорываются дискор­
дантными постколлизионным гранитами. Большинство K-Ar и Rb-Sr да­
тировок последних соответствуют позднему девону-раннему карбону 
[Haшilton, Sandford, 1 964; Gayer et al . ,  1 966; Horsfield, 1 9 72] .  Южнее 
рассмотренного участка, также в западной части острова, комплекс вы­
соких давлений, представленный эклогитами и глаукофановыми сланца­
ми развит более широко (рис. 5 . 1 5).  Здесь он был выделен как формация 
Моталафьелла [Horsfield, 1972] .  Этим же автором были получены первые 
K-Ar данные возраста метаморфизма высокобарических пород - от 402 
до 6 2 1  млн лет. Установлены тектонические соотношения между выде­
ленными группами пород - как между верхней и нижней группой вы­
сокобарического комплекса, так и между ними и позднедевонскими­
раннесилурийскими отложениями группы Бултинден [Hirajiшa et al . ,  
1 988] . Нижняя группа сложена низкоградиентными сланцами,  обычно 
лавсонитсодержащими метабазитами и хлоритоид-мусковитовыми слан­
цами. Здесь же присутствуют линзообразные тела диабазов и серпентп­
нитов и зоны серпентинитового меланжа, что позволяет совместно с эк­
логитами и глаукофановыми сланцами верхней группы комплекса сопо­
ставлять их с формациями Монтблэнк и Ричарддален северо-западной 
части Шпицбергена, прослеживая таким образом пояс высокобарических 
пород и офиолитов более чем на 200 км. 

Эклогиты Верхней группы состоят преимущественно из порфи­
робласт граната, расположенного в тонкозернистом матриксе из омфаци­
та. Второстепенное значение имеют глаукофан и эпидот, которые форми­
руют идиобласты, а также фенгит, парагонит, рутил и кварц. В матриксе 
глаукофановых сланцев преобладает глаукофан, содержание которого в 
породе варьирует от 30 до 80 % [Ohta et а! . ,  1986; Hirajiшa et a l . ,  1 988]. 

При комплексном U-Pb, Sш-Nd и Rb-Sr изотопном датировании 
гранитов, габброидов и эклогитов формации Ричарддален получены 
очень интересные результаты [Peucat et al . ,  1 989; Gee et al . ,  1 995],  сопо­
ставимые с комплексами Центрально-Таймырского аккреционного блока. 
Уран-свинцовый возраст гранитов и габброидов по цирконам составляет 
939±8-965±1 и 955±1 млн лет соответственно . Пробы отобраны в цент­
ральных частях массивов. Анализируемые граниты состоят из калиевого 
полевого шпата, часто образующего порфировые выделения, олигоклаза, 
кварца и биотита. В качестве второстепенного присутствует гранат (до 
5 мм), а акцессориев - алланит, апатит, рутил и цирт-юн. Для цирконов 
из гранитов типична магматическая зональность и присутствие неболь­
шого количества древнего радиогенного РЬ, указывающего на перерабо'r­
ку раннедокембрийсн:ого корового материала. Модельный возраст гранп­
тов, установленный Sш-Nd методом, соответствует 1 800-1 900 млн лет, 
как и в гранитоидах Фаддеевского террейна. В составе габброидов преоб­
ладают моноклинный пироксен и плагиоклаз, второстепенное значение 
имеют роговая обманка, биотит, ортопирm-<сен и кварц. Акцессории 
представлены сфеном, цирконом, апатитом, шпинелью. Плагиоклаз час-
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Рис. 5.15. Геологическая: карта окрестностей Моталафьелла, о-в Шпи­
цберген [Hirajima et al . ,  1 988) : 
1 -3 - группа Бултинден (02-8 1 ) :  1 - валунные конгломераты, 2 - переслаивание слан· 
цев и песчаников, 3 - известняки; 4- 1 0  - комплекс высоких давлений Моталафьелла: 
4- 7 - нижнлл группа: 4 - филлиты, хлоритоид-мусковитовые славцы, 5 - доломи­
ты (а), серпентинитовый меланж (б), 6 - известняки (а), кварциты (б), 7 - метабазиты 
хлорит-эпидот-актинолитовые с лавсонитом и пумпеллиитом; 8-1 0  - верхнлл группа: 
8 - гранат-хлоритоид-мусковитовые и глаукофановые сланцы, 9 - рассланцованные слю­
дистые известняки, 1 О - эклогиты; 1 1  - ледники; 12 - моренные отложения; 1 3  - оси 
синклиналей; 1 4  - надвиги. Местоположение участка см. на рис. 5 . 1 4 .  

то замещается: клиноцоизитом, а клинопироксен-актинолитом. Кроме 
того, между плагиоклазом и пироксеном образуется: кайма граната (gar­
net coronas). Цирконы из габбро в большинстве неправильной формы, 
небольшое количество удлиненных, незональных. 

Цирконы, выделенные из эклогитов, чаще имеют неправильные 
очертания:, реже небольшие, хорошо ограненные зерна с зонами роста, 
что обычно для цирконов, образованных или перекристаллизованных 
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при высоких давлениях [Peucat et a l . ,  1989]; U-Pb возраст этих цирко­
нов - 620±5 млн лет, который интерпретируется как нижний возраст­
ной: предел метаморфизма. Верхняя возрастная граница метаморфизма, 
вероятно, соответствует интервалу 540-620 млн лет, установленному по 
Ar-Ar и K-Ar данным, и характеризует вывод исследуемых высокобари­
ческих комплексов на поверхность. 

Таким образом, сопоставление коллизионных, субдукционных и 
океанских комплексов арктических континентальных окраин Еврази и  и 
Северной Америки позволяет установить среди рассматриваемых струк­
тур подобие палеогеодинамических обстановок и близость временных ру­
бежей их формирования. 

В пределах всех рассмотренных структур среди палеозойских и ме­
зозойских коллизионных комплексов установлены докембрийские блоки, 
чаще перекрытые венд-палеозойским чехлом, а иногда надвинутые на 
более молодые отложения. Как правило, исследователи описывают их в 
качестве террей:нов или экзотичес1<их террейнов, т. е. бло1<ов земной 1<0-
ры, сформировавшихся в иных геодинамических условиях, чем 01<ру­
жающие их образования. Состав таких до1<ембрий:с1<их террейнов на 
удивление близо1<. Обычно в них присутствуют порфировидные двуслю­
дяные, часто лей1<ократовые гранитоиды, гранита-гнейсы или ортогней­
сы, представляющие собой автохтонные или параавтохтонные образова­
ния среди гнейсов амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фации с сил­
лиманитом, ставролитом, гранатом и часто с 1<ианитом. Все исследовате­
ли отмечают в гранитоидах развитие 1<атакластических те1<стур и мило­
нитов, а также присутствие в качестве второстепенного минерала - гра­
ната. Возраст формирования этих гранитоидов в большинстве случаев 
соответствует 800-950 млн лет, иногда возрастая до 1000-1070 млн лет 
в Канадском архипелаге и уменьшаясь до 700 млн лет на Аляске. При­
мечательно, что во всех изучаемых гранитоидных комплексах в цирко­
нах установлено наличие древнего радиогенного РЬ, что, вероятно, в 
значительной мере влияет на широкие возрастные интервалы .  Древний 
радиогенный РЬ в цирконах, а также модельный Sm-Nd возраст, полу­
ченный для гранитоидов Таймыра, хр. Бру1<са, п-ова Сьюард, архипелага 
Шпицберген в интервале 1 400-2000, чаще 1800-1 900 млн лет, указы­
вает на то, что протолитом для всех этпх гранитоидов является кора 
нижнепротерозойско-нижнерифейского возраста. 

В пределах описываемых террейнов, 1<роме метаосадочных пород 
всегда присутствуют ортоамфиболиты, в том числе гранатовые, которые, 
как правило, ассоцируют с пластинами серпентинизированных ультраба­
зитов, габброидами и габбро-диабазами дай1<0-силлового компле1<са. 
Здесь же часто присутствуют островодужные вулканиты, датирование 
которых указывает на их позднерифейский возраст ( 700-900 млн лет) .  
В ряде случаев среди метабазитов установлены эклогпты и глаукофано­
вые сланцы (архипелаг Шпицберген, хр. Бру1<са, южная часть Мамонто­
Шренковского террейна) . Возраст метаморфизма всех этих образовани й  
обычно укладывается в интервале от 700 до 570 млн лет. 

5 . 3 .  Геодинамические реконструкции 

Приведенные в настоящей: главе данные по структурам Арктики п 
поясам, обрамляющим Сибирский н:онтинент с запада и юга, а также 
палеореконструкции расположения 1<онтинентов и древних 01<еанов в 
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позднем протерозое [Hoffman, 1991 ;  Heaman et а! . ,  1 992; Condie, Rosen, 
1 994; Patrick, McClelland, 1 995;  Dobretsov et а! . ,  1995;  и др. ]  позволяют 
полагать, что в позднем рифее, начина.я с верхов среднего, между 
Лаврентией с Гренландией, Сибирью, Балтикой и Баренцией существо­
вали коллизионно-аккреционные пояса гренвильского или чуть более 
молодого возраста. Если наличие такого гренвильского пояса между Во­
сточной Гренландией, северной частью о-ва Эллисмир, с одной стороны, 
и Балтикой со Шпицбергеном - с другой уже отмечалось неоднократно 
[Peucat et a l . ,  1 989; Hoffman, 1991 ;  Condie, Rosen, 1 994], то продолже­
ние его по периферии Сибири (в направлении Ангарского складчатого 
пояса) либо не рассматривалось, либо только предполагалось. Так, на 
схеме реконструкции части позднепротерозойского суперконтинента 
К .  Конди и О. М .  Розена между Гренвильским и Ангарским поясами по­
ставлены вопросы (рис. 5 . 1 6) именно там, где должны быть показаны 
позднепротерозойские комплексы Таймыра. Как показывают геологиче­
ские и геохронологические данные, интервал установленных позднери­
фейских коллизионно-аккреционных событий довольно широк ( 1 000-
700 млн лет) и, вероятно, включает в себ.я и собственно события грен­
вильской орогении и события, связанные со столкновением островных 
дуг с микроконтинентами .  Также широким интервалом возрастов опре­
деляете.я и врем.я распада допозднерифейского суперконтинента, которо­
му предшествовала гренвиль�ка.я орогени.я. Раскрытие Палео-Пацифики 
и Палео-Азиатского океана определяете.я интервалом 900-750 млн лет 
по возрасту обдуцированных на континенты офиолитовых и островодуж­
ных комплексов. Вероятно, раскрытие первого их них произошло рань­
ше - около 900 млн лет назад [Dobretsov et a l . ,  1 995].  О времени рас­
крытия Северной Палео-Пацифики могут свидетельствовать данные U-Pb 
возраста островодужных вулканитов и плагиогранитов, даек и силлов 
диабазов, прослеживающихся от Канадских Кордильер через Юкон и 
Франклинский по.яс Северной Америки, через Ал.яскинско-Чукотский 
блок на Таймыр (рис. 5 . 1 7) .  Возрастные данные магматических образо­
ваний указанных поясов, характеризующих как врем.я спрединга, так и 
субдукционных процессов, в основном ограничиваются интервалом 700-
780 млн лет, что позволяет начало раскрытия Северной Палео-Пацифики 
отнести к рубежу ::::800 млн лет. 

Распад допозднерифейского суперконтинента (Пангеи) неминуемо 
должен был сопровождаться расколами на континентальных шельфовых 
окраинах и выделением блоков в самостоятельные террейны и микро­
континенты. Последние затем аккретировали с островными дугами ,  с 
образованием супертеррейнов и новых микроконтинентов, а уже с венда 
началось их причленение к континентам, фиксирующееся формировани­
ем метаморфических комплексов, в том числе повышенных и высоких 
давлений. Так, сложные континентально-океанские блоки со средне­
позднепротерозойскими комплексами оказались на северных (в совре­
менных координатах) окраинах распавшихся континентов. Суд.я по 
близким составу и модельным возрастам протокоры, эти террейны пред­
ставляют собой части древнего континента, расположенного в позднем 
протерозое между Сибирью, Лаврентией и Балтикой, именуемого боль­
шинством исследователей Баренцией. По мнению Л. П. Зоненшайна и 
Л.  М .  Натапова [ 1 987], фундамент этого континента мог быть сформиро­
ван байкальской орогенией в результате аккреционной тектоники,  что 
существенно отличает его от соседних континентов с их древними (архей-
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Рис. 5.1 6. Вероятная реконструкция части позднепротерозойского супер­
континента на рубеже 800 млн лет [Condie, Rosen, 1 994] .  

ско-раннепротерозойскими) кристаллическими ядрами. Часть этого Арк­
тического континента - собственно Баренция - была причленена к 
Балтийскому щиту в самом конце щокембрия вдоль Тиманского складча­
того пояса. В состав Арктического контпнента, вероятно, входили до 
раскрытия Евразийского бассейна (60 млн лет) поднятия Ломоносова и 
Менделеева, которые, по сейсмическим данным, имеют континентальную 
природу (Wilson, 1 966; Forsyth, Mair, 1984; Jackson, Jonson, 1984; 3о­
неншайн, Натапов, 1 987; Окулич п др. ,  1989]. 

Следующий этап существенных преобразований Арктических окра­
ин начинается в раннем девоне коллизионными событиями на Аляске 
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Рис. 5.1 7. Предполагаемая палеогеодинамическая реконструкция раскры­
тия Северной Палео-Пацифхп.;и для 700-750 млн лет. 
Использованы схемы из работ [Coпdic, Roseп, 1994. ;  Маrнуuша, 1994;  Dobretsov et al . ,  1995] :  
1 - гренвильс1<ие пояса (1 200- 1000 млн ле•r);  2 - догрснвильские кратоны; 8 - остров­
ные дуги, террейны, рифтогенuые комп:н•;<сы; 4 - U-РЪ данные возраста магматических 
комплексов, млн лет, по [Root, Paпisl1, 1988;  Ноffшап, 1989;  C.ecile et al . ,  1 9 9 1 ;  Неашап et 
al . ,  1 992 ;  Верниковский и др. ,  1993;  Patrick, McClellaнd, 1995] .  
ЕК - Енисейский кряж; Т - Таймыр; АЧ - Аляска-Чукотка; В - о-в Виктория; ЮТ -
террейн Юкон-Танана; КК - Канадсюrе Кордильеры. 

(формирование гнейса-гранитных куполов) . Подобные события затем 
последовательно "продвигаются" н а  востоiс (в современных координа­
тах). Они фиксируются формированием ранне-позднедевонских посткол­
лизионных гранодиоритов северной чаети Канадского архипелага и ар­
хипелага Шпицберген, позднекаменноугольно-пермскими коллизионны­
ми и постколлизионными гранитопдаr.�и Таймыра и раннемеловыми 
постколлизионнымн гранодиоритами и субщелочными гранитами Ново­
сибирских островов, о-ва Врангеля, Яна-Колымского пояса и Аляски. 

По мнению Л. П .  Зоненшайхт и Л. м: .  Натапова, при реконструк­
циях арктических бассейне:.� предполагается, ч1·0 континенты Северной 
Америки и Евразии с девона до середины ыела были соединены в начале 
в Еврамерику, а затем n Лаnразию [Зоненшайн, Натапов, 1987;  
Zonenshain et al . ,  1 992].  Вероятно, уr.;азюпrыс выше девонские коллизи­
онные события на Аляске, в Пнрпи и на IПшщбергене сnязаны с форми-
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рованием Еврамерики. К ранней перми в основном была сформирована 
Лавразия [Zonenshain et al . ,  1 992],  но, по мнению указанных авторов, в 
это время и вплоть до средней юры существовал Южно-Анюйский океан­
ский залив Палео-Тихого океана (Панталассы), отделяющий от Сибири 
Чукотку и Карский континент. Относительно Карского блока, который 
является частью распавшегося Арктического континента, с последним 
выводом согласиться нельзя. В настоящей работе показано формирование 
позднепалеозойского орогена на месте столкновения Карского континен­
та и Сибири.  Выводу о наличии между ними океанского залива в триасе 
и юре также противоречит присутствие раннетриасового траппового ком­
плекса не только на Северном Таймыре, но и на Северной Земле, входя­
щей в состав Карского континента. Закрытие Южно-Анюйского залива 
на Таймыре началось в позднекаменноугольное время и продолжалось в 
перми,  одновременно с закрытием Палео-Азиатского океана [Dobretsov et 
al . ,  1 995) и завершением формирования позднепалеозойской Пангеи. 

Завершилось закрытие Южно-Анюйского залива в раннем мелу 
столкновением блока (части Арктического континента), в состав которого 
входят Новосибирские острова, о-в Врангеля и Чукотка с Сибирью, что 
по времени совпадает с максимальным раскрытием Канадского (Амера­
зийского) бассейна - 1 55-127 млн лет [Vogt et al . ,  1 984; Jackson, 
Jonson, 1 984; Зоненшайн, Натапов, 1987].  



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Завершая работу, автор считает необходимым обратить внимание на 
основные моменты ее содержания и особенности относительно преды­
дущих геологических исследований на Таймыре, а также выделить не­
решенные вопросы и проблемы, требующие дополнительного изучения. 

Особенность данной работы заключается в том, что воссоздание ис­
тории формирования и эволюции земной коры Таймырской складчатой 
области базируете.я на теории тектоники литосферных плит, петролого­
геохимических и геохронологических исследованиях индикаторных ком­
плексов типичных геодинамических обстановок. При этом выделены и 
детально охарактеризованы три главные структуры региона: окраины 
двух континентальных плит - Сибирской и Карской, а также располо­
женный между ними Центрально-Таймырский позднерифейский аккре­
ционный пояс. Последний, как показано в книге, имеет очень важное 
значение для понимания структуры всей Таймырской складчатой облас­
ти. Присутствие в составе пояса террейнов энсиматической островной 
дуги и офиолитов свидетельствует о наличии между двум.я континен­
тальными плитами, во всяком случае в позднем докембрии, значитель­
ного пространства с корой океанского типа. Этот вывод, нар.яду со 
многими другими, не позволяет рассматривать развитие Таймырской 
складчатой области как эволюцию древней геосинклинали, а раскрывает 
очевидные преимущества тектоники литосферных плит для расшифровки 
формирования региона. Использование плитной тектоники в качестве 
теоретической основы позволило найти ответы на многие вопросы, нере­
шенные ранее при геологических реконструкциях, базирующихся на 
геосинклинальной теории. В частности, изучение метаморфических и 
магматических комплексов, формирующихся в различных геодинамиче­
ских обстановках, характер взаимодействия плит и последовательность 
процессов на их границах позволили понять причины многообразия ти­
пов метаморфизма и магматизма в регионе, а также многоэтапность их 
про.явления . Только сейчас нашли объяснение давно известные факты 
значительных горизонтальных перемещений блоков и пластин относи­
тельно друг друга и многочисленные надвиговые структуры разных по­
рядков, что .является следствием взаимодействия плит в результате 
столкновений. Последнее объясняет трудности и неоднозначность рас­
членения "немых" докембрийских интенсивно дислоцированных, мета­
морфизованных и горизонтально перемещенных образований только на 
основании литолого-стратиграфических и петрографических методов. 
Поэтому в главах 2 и 3 основное внимание уделено петролого-геохи­
мическим и геохронологическим исследованиям докембрийских и палео­
зойских комплексов. Эти работы позволили не только провести типиза­
цию магматических и метаморфических пород, установить причины и 
рубежи их формирования, но и показать (см . гл. 4) соотношение магма­
тических и метаморфических событий в регионе с тектоническими . 

Одним из основных результатов работы .является выделение двух 
главных рубежей в формировании земной коры Таймырской с1<ладчатой 
области. Первый из них, позднерифейско-вендский, связан с образовани­
ем аккреционного блока, вмещающего офиолиты, и с его причленением 
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к Сибири, а второй - обусловлен столкновением Карского и Сибирского 
континентов в позднепалеозойское время:. Выделение и обоснование на­
званных рубежей для: Таймыра существенно отличает проведенные ис­
следования: от всех предьrдущих. Обращает на себя: внимание то, что они 
соответствуют двум крупнейшим событиям перестройки литосферы Зем­
ли - распаду допозднерифейского суперконтинента (Пангеи) и формиро­
ванию новой Пангеи на рубеже палеозоя: и мезозоя:. Полученные резуль­
таты согласуются: с данными корреляции основных структурно-вещест­
венных комплексов и рубежей формирования: Таймырской складчатой 
области с подобными структурами обрамления: Сибирской платформы и 
Арктики. Последние, показанные в гл. 5, часто ограничиваются: краткой 
информацией и, по существу, лишь обозначают круг проблем и вопросов, 
требующих дальнейшего решения:. 

Рассмотрены ключевые проблемы формирования: земной коры Тай­
мырской складчатой области, но осталось много вопросов, касающихся: 
строения:, состава и происхождения: осадочных, метаморфических и маг­
матических комплексов, требующих доработки, дополнительных и новых 
исследований.  Так, в области метаморфической петрологии необходимо 
более глубокое изучение особенностей состава и условий формирования: 
пояса высоких давлений, прослеживающегося вдоль сочленения: Цент­
рально- и Южно-Таймырской зон и включающего гранатовые амфиболи­
ты, эклогитоподобные породы и, вероятно, глаукофановые сланцы. 
Повышенный интерес к этому поясу определяется: тем, что породы, его 
слагающие, вероятно, фиксируют метаморфические преобразования: в 
палеозоне субдукции. В области магматической петрологии Таймыра 
более актуальной представляется: дальнейшая: разработка вопросов соот­
ношения: гранитоидного и траппового магматизма на границе перми и 
триаса. В связи с широким развитием траппового магматизма на Сибир­
ской платформе и проявлением подобных постколлизионных гранитои­
дов латитового типа этого рубежа во многих регионах обозначенная: 
проблема выходит за рамки региональной. 

Дальнейшее изучение рифейскпх офиолитов Таймыра также необ­
ходимо направить и на решение проблем формирования региона, и на 
решение общегеологических вопросов. Первые должны включать более 
детальные петрологические исследования:, позволяющие раскрыть эво­
люцию формирования: Челюскинского и Становского поясов и их про­
странственные и временные соотношения:. Вторые связаны с проблемой 
древних офиолитов и установлением рубежей раскрытия: палеоокеанов. 
Они могут быть направлены на изучение индикаторной роли офиолитов 
в расшифровке рифейского рубежа перестройки литосферы Земли, а 
также на выявление особенностей докембрийских офиолитов в сравнении 
с фанерозойскими. 

Очень интересная проблема связана с отсутствием ранне-средне­
палеозойских офиолитов и субдукционных комплексов, которые должны 
быть, если иметь в виду пространство с океанской корой между Сибир­
ским и Карским континентами. В качестве возможных объяснений этого 
факта может быть рассмотрено косое столкновение континентов или 
грандиозное сдвиговое смещение вдоль окраины Сибири. Эти возможные 
модели в данной работе не обсуждаются:, так как требуют более деталь­
ной проработки. 

Особо следует обратить внимание на то, что более углубленное 
изучение перечисленных проблем не возможно без дальнейшего изотоп-
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ного датирования метаморфических и магматических комплексов преци­
зионными методами.  В работе приведены первые результаты исследова­
ния Sm-Nd систем в таймырских комплексах, позволяющие говорить о 
возрасте протолита, а значит, и о возрасте коры, за счет которой они 
формировались. Получены новые возрастные U-Pb данные по цирконам, 
изохронные Rb-Sr и Ar-Ar определения. Однако несмотря на то, что вы­
полненный объем изотопно-геохронологических работ значительно пре­
вышает все предыдущие исследования в регионе, его все еще крайне не 
достаточно для решения современных петрологических задач, в част­
ности в координатах Р-Т-Т (давление-температура-время).  

Автор надеется, что разработанная геодинамическая модель отвеча­
ет современному состоянию науки, а выполненные исследования и уста­
новленные закономерности формирования Таймырской складчатой облас­
ти будут способствовать проведению геолого-съемочных, металлогениче­
ских и поисковых работ в регионе, а также совершенствованию теорети­
ческих основ геодинамики и решению некоторых проблем межрегио­
нальных корреляций. 
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