
130
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2025. No. 5

Труды Карельского научного центра РАН. 2025. № 5. С. 130–133

Transactions of the Karelian Research Centre RAS. 2025. No. 5. P. 130–133

DOI: 10.17076/geo2167

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
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УДК 552.4

ЭВОЛЮЦИЯ ГРАНИТОИДНОГО МАГМАТИЗМА 

И ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОРЫ И АККРЕЦИОННО-

КОЛЛИЗИОННЫХ СОБЫТИЙ НА ЮГО-ЗАПАДЕ 

СИБИРСКОГО КРАТОНА В АРХЕЕ

О. М. Туркина

Институт геологии и минералогии СО РАН (пр. Акад. Коптюга, 3, Новосибирск, 

Россия, 630090)

Представлены данные по возрасту, составу и изотопным параметрам архейских 

гранитоидов Шарыжалгайского выступа (ЮЗ Сибирского кратона). От палеоар-

хея к мезо- и неоархею произошло изменение в составе доминирующих гранито-

идов с ростом содержания K
2
O, снижением Eu/Eu* и уменьшением ε

Nd
 пород и ε

Hf
 

цирконов. Палеоархейский этап ТТГ-магматизма отражает образование сиаличе-

ской коры за счет плавления мафических субстратов, что подтверждается поло-

жительными значениями для пород (ε
Nd

 от 0 до + 3,1) и цирконов (ε
Hf

 от 0 до +6,3). 

В мезоархее было проявлено четыре этапа гранитоидного магматизма на рубе-

жах ~ 3,0; 2,95; 2,88 и 2,86 млрд лет. Изотопные параметры, такие как отрицатель-

ные значения ε
Nd

 и ε
Hf

 мезоархейских калиевых гранитоидов и кислых вулканитов, 

отражают смену роста коры ее переработкой. Асинхронность этапов палео- и ме-

зоархейского магматизма в различных блоках Шарыжалгайского выступа свиде-

тельствует о различной эволюции их литосферы. Новый импульс формирования 

ювенильной коры на рубеже 2,7 млрд лет фиксируется неоархейскими кислыми 

метавулканитами с ε
Nd 

от +1,2 до –2,4 и ε
Hf

 от +2,9 до –0,5. Синхронное проявление 

неоархейского (2,55–2,53 млрд лет) гранитоидного магматизма и высокотемпе-

ратурного метаморфизма фиксирует коллизионные процессы и амальгамацию 

архейских блоков в структуру неоархейского супертеррейна. Изотопные параме-

тры неоархейских гранитоидов (ε
Nd 

от –4,4 до –1,7 и ε
Hf

 от –6,2 до – 3,7), а также 

мезоархейские ядра цирконов отражают рециклинг архейской коры путем вну-

трикорового плавления и ее кратонизацию. 
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V. S. Sobolev Institute of Geology and Mineralogy, Siberian Branch, Russian Academy 
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The paper presents data on the age, composition, and isotopic parameters of Archean 

granitoids of the Sharyzhalgai uplift (southwestern Siberian Craton). From the Paleo-

archean to the Meso- and Neoarchean, there was a change in the composition of the 

predominant granitoids with an increase in K
2
O content, a decrease in Eu/Eu*, and a de-

crease in ε
Nd

 of the rocks and ε
Hf

 of zircons. The Paleoarchean stage of TTG magmatism 

reflects the growth of sialic crust due to melting of the mafic source, which is confirmed 

by positive values for rocks (ε
Nd 

from 0 to +3.1) and zircons (ε
Hf 

from 0 to +6.3). The Me-

soarchean saw four stages of granitoid magmatism at ~ 3.0, 2.95, 2.88, and 2.86 Ga. The 

isotopic features, negative values of ε
Nd 

and ε
Hf

 of Mesoarchean potassium granitods and 

felsic volcanics are evidence that crustal growth was followed by crustal reworking. The 

asynchrony of the stages of Paleo- and Mesoarchean magmatism in different blocks of 

the Sharyzhalgai uplift indicates a distinct evolution of their lithosphere. A new impulse 

of juvenile crust formation at ca. 2.7 Ga is recorded in Neoarchean felsic metavolca-

nics with ε
Nd 

from +1.2 to –2.4 and ε
Hf 

from +2.9 to –0.5. The simultaneous Neoarchean 

(2.55–2.53 Ga) granitoid magmatism and high-grade metamorphism record collision 

processes and the amalgamation of crustal blocks into a Neoarchean superterrane 

structure. The Neoarchean granitoids’ isotopic parameters (ε
Nd 

from –4.4 to –1.7 and ε
Hf 

from –6.2 to –3.7) as well as Mesoarchean inherited zircon cores reflect the recycling of 

the Archaean crust by intracrustal melting and its cratonization.
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Введение

Гранитоиды являются главным компонен-

том всех архейских провинций, их формиро-

вание на протяжении архея отражает различ-

ные стадии эволюции от роста ювенильной 

коры за счет мафических источников до ее 

дифференциации в результате внутрикоро-

вого плавления. Важным индикатором текто-

нических событий служит синхронность про-

явления гранитообразования в разных бло-

ках коры, поскольку это маркирует этапы их 

амальгамации в ходе аккреционно-коллизи-

онных событий, то есть гранитоиды выступают 

в качестве «сшивающих» комплексов. Синтез 

информации по архейскому гранитоидно-

му магматизму [Laurent et al., 2014; Moyen, 

Laurent, 2018] показал изменение в характере 

гранитоидного магматизма на протяжении ар-

хея со сменой доминирующих в палео-мезо-

архее тоналит-трондьемит-гранодиоритовых 

(ТТГ) ассоциаций разнообразными типами 

гранитоидов (санукитоиды, калиевые биотито-

вые граниты, «гибридные» граниты) в неоархее, 

что отражает вовлечение в плавление различ-

ных мантийных и коровых источников. Резуль-

таты выполненного автором синтеза данных 

по геологии, возрасту, геохимии и изотопному 

составу гранитоидов и кислых вулканитов, раз-

витых в Шарыжалгайском выступе, представ-

ленные в настоящей работе, позволяют про-

следить эволюцию литосферы юго-запада Си-

бирского кратона на протяжении архея.

Состав архейских гранитоидов 

Шарыжалгайский выступ состоит из четы-

рех блоков: Булунского и Онотского гранит-

зеленокаменных (ГЗ) и Иркутного и Китойско-

го гранулито-гнейсовых, финальная амальга-

мация которых произошла в палеопротерозое 

и фиксируется субсинхронным внедрением 

гранитоидов в интервале 1,84–1,86 млрд лет 

во всех блоках [Туркина, Капитонов, 2019]. 
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Наиболее ранние проявления кислого магма-

тизма представлены типичными для палеоар-

хея ТТГ-комплексами (гнейсы и интрузии) в 

Онотском и Булунском ГЗ-блоках и протоли-

тами гранулитов среднего состава в Иркутном 

блоке. Они формировались в узком диапазоне 

3,4–3,3 млрд лет, представлены преимущест-

венно низкокалиевыми трондьемитами и то-

налитами, но обладают широкими вариациями 

(La/Yb)
n
 (6–72) и Sr/Y (9–135), что указывает на 

генерацию расплавов из базитовых источни-

ков в условиях как умеренного, так и низкого 

давления [Туркина и др., 2013; Туркина, 2022].

Формирование мезоархейских гранито-

идов и кислых вулканитов отвечает рубежам 

~ 3,0; 2,95; 2,88 и 2,86 млрд лет. Первые три 

возрастные группы включают калиевые гней-

совидные граниты и метариолиты с низкими 

(La/Yb)
n
 (3–16) и Sr/Y (0,6–2,3), а также резким 

Eu-минимумом (Eu/Eu* = 0,25–0,73) [Turkina 

et al., 2020; Туркина, Сухоруков, 2022]. Их фор-

мирование было связано с плавлением коро-

вых сиалических источников в условиях низких 

давлений. Напротив, гнейсограниты с возра-

стом ~2,86 млрд лет и кислые гранулиты ран-

него неоархея (~2,7 млрд лет), представленные 

в Иркутном блоке, отличаются пониженным 

содержанием K
2
O (тоналиты и гранодиори-

ты), имеют фракционированные РЗЭ-спектры 

((La/Yb)n = 144 и 10–78) практически без 

Eu-аномалии (Eu/Eu* = 0,7–1), а также повы-

шенное Sr/Y (166 и 20–62). Их формирование 

происходило из базитовых источников при по-

вышенных давлениях.

Неоархейские гранитоиды, образованные 

в узком временном интервале 2,53–2,55 млрд 

лет, отличаются наибольшим разнообразием 

составов. Среди них обособляется три группы. 

Первая представлена амфиболсодержащи-

ми тоналитами и гранодиоритами с повышен-

ными (La/Yb)
n
 (17–29) и Sr/Y (15–52) и слабой 

Eu-аномалией (Eu/Eu* = 0,5–0,92). Вторая груп-

па отличается более высоким содержанием 

K
2
O, включает гранодиориты, редко граниты, 

но сходна с гранитоидами первой группы по ин-

дикаторным отношениям: (La/Yb)
n
 (15–31), Sr/Y 

(18–45) и Eu/Eu*(0,5–1,2). Генерация расплавов 

этих гранитоидов, вероятно, происходила из ба-

зитовых низко- и повышеннокалиевых источни-

ков. Третья доминирующая группа представле-

на высококалиевыми биотитовыми гранитами и 

лейкогранитами. Для большинства из них типич-

ны фракционированные спектры РЗЭ ((La/Yb)
n 

= 

20–89) с отчетливым Eu-минимумом (Eu/Eu* = 

0,13–0,52) при пониженном Sr/Y (7–34). Образо-

вание таких гранитоидов, вероятно, происходи-

ло из коровых сиалических субстратов. 

Заключение

Синтез представленных геохимических дан-

ных и изотопного состава гранитоидов позво-

ляет судить об этапах эволюции литосферы 

юго-запада Сибирского кратона в архее. Па-

леоархейский этап ТТГ-магматизма отражает 

образование инициальной сиалической коры 

за счет плавления мафических субстратов, 

что подтверждается положительными значе-

ниями для пород (ε
Nd

 от 0 до + 3,1) и цирконов 

(ε
Hf

 от 0 до +6,3). Мезоархейские калиевые 

гранитоиды и риолиты (3,0–2,88 млрд лет) 

характеризуются преимущественно отрица-

тельными величинами ε
Nd

 (от –3,8 до +0,3), что 

предполагает доминирующую переработку 

палеоархейской коры и подтверждается изо-

топным составом Hf для цирконов из риоли-

тов (ε
Hf

 от –8,5 до +1,1). Новый импульс фор-

мирования ювенильной коры с рубежа 2,86 

до 2,7 млрд лет фиксируется проявлениями 

базитового магматизма, а также неоархей-

скими кислыми метавулканитами с ε
Nd 

от +1,2 

до –2,4 и ε
Hf

 от +2,9 до –0,5. Асинхронность 

проявления палео- и мезоархейского магма-

тизма в различных блоках Шарыжалгайского 

выступа свидетельствует об индивидуальной 

истории формирования их литосферы. Нео-

архейский этап характеризуется синхронным 

образованием разнообразных гранитоидов в 

трех из четырех блоков, что предполагает их 

амальгамацию на рубеже 2,55–2,53 млрд лет 

в структуру неоархейского супертеррейна. 

В пользу коллизионной природы гранитои-

дов свидетельствует разнообразие их геохи-

мических типов, а также субсинхронный вы-

сокотемпературный метаморфизм. Изотоп-

ные параметры неоархейских гранитоидов 

(ε
Nd 

от –4,4 до –1,7 и ε
Hf

 от –6,2 до –3,7), а также 

мезоархейские ядра цирконов отражают реци-

клинг в результате внутрикорового плавления, 

что привело к кратонизации архейской коры. 
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