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НА АРХИПЕЛАГЕ ШПИЦБЕРГЕН: ГЕОХИМИЯ, 

ГЕОХРОНОЛОГИЯ И ГЕОДИНАМИКА
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ресурсов Мирового океана имени академика И. С. Грамберга (наб. реки Мойки, 124, 

Санкт-Петербург, Россия, 190121)  

Представленный материал впервые дает комплексную характеристику вулкано-

генной свиты Тролльхеймен, породы которой известны в пределах Земли Оска-

ра II (остров Западный Шпицберген) и ранее относились большинством иссле-

дователей к средне- или позднерифейским образованиям. Только В. Б. Харланд 

высказал идею об их вендском возрасте и рифтогенной природе. Тем не менее 

в 2003 году норвежскими геологами при составлении геолкарты-100 этой пло-

щади вулканогенный комплекс свиты Тролльхеймен в составе группы Сент-

Джонсфьорден был датирован как мезопротерозойский (с вопросом). В настоя-

щей работе рассмотрены структурно-геологические особенности, вещественный 

состав, возраст и геодинамические интерпретации обстановок формирования 

свиты Тролльхеймен. В составе свиты описаны разнообразные метавулканиты 

с порфировой структурой (метабазальты, метаандезиты), а также метатуфы и 

метатуфобрекчии; изучены их петрохимические характеристики. Среди мета-

вулканитов встречаются прослои метапесчаников и метаалевролитов. Мощность 

самой свиты более 1000 м. Установлено, что осадочно-вулканогенный комплекс, 

описанный в горно-ледниковой части Земли Оскара II, сформировался в венд-

ское время (574–558 млн лет) как результат тектоно-магматической активизации 

эпигренвильской параплатформы. На основании петрографической и петро-

геохимической характеристики выявленных метабазальтов, метаандезитов и ме-

татуфов установлена их рифтогенная природа. Проведена корреляция с выде-

ленным ранее осадочно-вулканогенным комплексом серии Чемберлендален (се-

верная часть Земли Веделя Ярлсберга). Представленные данные подтверждают 

высказанные ранее аргументы о вендской (байкальской, тиманской) внутриплит-

ной активизации на архипелаге и широком развитии этих комплексов в составе 

чехла эпигренвильской параплатформы Шпицбергена.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Шпицберген; Земля Оскара II; осадочно-вулканогенный 

комплекс; основной вулканизм; метавулканиты; венд; циркон; абсолютный возраст; 

тектоно-магматическая активизация
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The paper provides a first comprehensive account of the Trollheimen volcanogenic for-

mation, examines its structural and geological features, material composition, and age, 

and suggests geodynamic interpretations of its formation environments. This sedimen-

tary-volcanic complex situated in the mountainous glacial part of Oscar II Land has been 

dated to the Vendian period (574–558 Ma), forming as a result of tectono-magmatic 

activation of the epi-Grenvillian paraplatform. The petrographic and petrogeochemical 

characteristics of the formation’s metabasalts, meta-andesites and metatuffs suggest 

their genesis through rifting. A correlation was established with the previously identi-

fied sedimentary-volcanic complex of the Chamberlandalen series (the northern part of 

Wedel Jarlsberg Land). The presented data support the previous reasoning for the 

Vendian (Baikal, Timan) intraplate activation in the archipelago and the widespread de-

velopment of these complexes as part of Svalbard’s epi-Grenvillian paraplatform cover.
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В южной части Земли Оскара II (запад-

ное побережье Шпицбергена) изучены выхо-

ды вулканогенной толщи в районе ледового 

поля Тролльхеймен. Ранее толща, датиро-

ванная RF
2-3

 [Красильщиков, Ковалева, 1976], 

была выделена как группа Сент-Джонсфьор-

ден [Harland et al., 1979]. Позже В. Б. Харланд 

[Harland et al., 1993] высказал идею о венд-

ском возрасте этих вулканитов. В 2003 году 

норвежскими геологами при составлении гео-

логической карты масштаба 1:100 000 южной 

части Земли Оскара II (лист В8) вулканоген-

ный комплекс был выделен как свита (unit) 

Тролльхеймен [Bergh et al., 2003] в составе 

группы Сент-Джонсфьорден, при этом авторы 

возраст этого комплекса определяют как ме-

зопротерозойский с вопросом; задокументи-

рованные геологические контакты с подстила-

ющими и перекрывающими породами отсутст-

вуют, что приводит к неоднозначной оценке их 

структурной позиции. 

Доминирующими породами свиты Тролль-

хеймен являются разнообразные метавулка-

ниты с порфировой структурой. Здесь выделе-

ны метабазальты, метаандезиты, метатуфы и 

метатуфобрекчии; мощности отдельных слоев 

меняются от одного-двух до десятков метров. 

Среди метавулканитов встречаются прослои 

метапесчаников и метаалевролитов: контак-

ты с метавулканитами согласные, резкие; 

мощности отдельных слоев не превышают 

4–5 м. Мощность самой свиты более 1000 м.

Метавулканиты микроскопически представ-

лены ассоциацией новообразованных мета-

морфогенных минералов. Из реликтовых ми-

нералов встречается калиевый полевой шпат, 

клинопироксен, представленный авгитом 

(Ti-авгит). Последний встречается как в виде 

порфировых вкрапленников (реликты первич-

но-магматической структуры), так и в основной 

массе. В целом метаморфогенный парагене-

зис представлен актинолит+хлорит+мусковит

+эпидот+альбит+карбонат+рудный минерал, 

что отвечает метаморфизму в условиях фации 

зеленых сланцев. Наличие таких первично-маг-

матических минералов, как Ti-авгит и калиевый 

полевой шпат, указывает на повышенную ще-

лочность этих вулканических пород.

На диаграмме TAS (рис. 1) точки пород по-

падают в поля субщелочных и щелочных по-

род (трахибазальты, трахипикробазальты, 

щелочные базальты и пикриты); реже – пород 

нормальной щелочности (базальты, пикро-

базальты и пикриты); две пробы – в поля ан-

дезибазальтов и андезитов. На диаграмме 

Q-Hy-Di-Ol-Ne точки пород разбиты на три 

группы: а) щелочные с нормативным нефе-

лином (и лейцитом); б) оливин-пироксено-

вые (нормальные базальты); в) с норматив-

ным кварцем. На диаграмме К
2
О – Na

2
O видна 
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дифференциация этих пород по типу щелоч-

ности: а) калиевые и б) калиево-натриевые и 

натриевые. Породы характеризуются как уме-

ренно-высококалиевые, низкоглиноземистые, 

низко-среднемагнезиальные (Mg# – 0,29–0,53), 

высокотитанистые.

Спектры распределения РЗЭ характеризу-

ются небольшим плавным наклоном от легких 

РЗЭ к тяжелым и отсутствием выраженного 

Eu-минимума (Eu/Eu1,131–0,856 – ٭). Отноше-

ния отдельных элементов находятся в пределах: 

La/Yb – 11,6–33,9 и Dy/Yb – 2,7–3,7; это указы-

вает на значительную степень фракциониро-

вания материала. В то же время отношение 

Nb/La > 1 указывает на минимальную контами-

нацию материнской магмы коровым материа-

лом. Спайдер-диаграмма (рис. 1) демонстриру-

ет неравномерное обогащение этих пород круп-

ноионными литофильными и высокозарядными 

элементами, что указывает на эволюцию магма-

тического расплава в условиях взаимодействия 

с материалом коры повышенной щелочности. 

Рис. 1. Метавулканиты свиты Тролльхеймен: диаграмма TAS (вверху), значка-

ми показаны участки опробования ледового поля Тролльхеймен; мультиэле-

ментная спайдер-диаграмма (внизу)

Fig. 1. Metavolcanics of the Trollheimen Suite: TAS diagram (top), the icons indicate 

sampling sites on the Trollheimen ice field; multi-element spider diagram (bottom)
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Низкое содержание совместимых элементов 

(Cr, Ni, Co) может указывать на анатектический 

характер плавления мантии в магматическом 

источнике и на его относительную глубину.

На дискриминационных диаграммах точ-

ки этих базальтоидов попадают в поля либо 

внутриплитных базальтов, либо базальтов и 

андезитов океанических островов. На этом 

основании их можно характеризовать как вну-

триплитные магматиты и указать в целом на 

континентальный рифтогенез как на главную 

обстановку их формирования. 

Для определения абсолютного возраста в 

ЦИИ ВСЕГЕИ выполнены анализы изотопно-

го состава цирконов из метавулканитов. Воз-

раст циркона определялся локальным U-Pb-

методом на ионном микрозонде SHRIMP II по 

стандартной методике. 

Изучены цирконы из трех проб (рис. 2). Про-

ба 4969-4: по результатам U-Pb-датирования 

(13 зерен) для всех измеренных цирконов по-

лучен конкордантный возраст 563,2 ± 3,6 Ма. 

Проба 4969-6: U-Pb-датирование (10 зерен) 

для всех измеренных цирконов, кроме одного, 

дало конкордантный возраст 574,1 ± 4,3 Ма; 

для одного зерна циркона получен древний 

возраст 1647 ± 21 Ма. Проба 4973-1: U-Pb-

датирование (10 зерен) для большинства из-

меренных цирконов, кроме трех, показало кон-

кордантный возраст 558,3 ± 4,3 Ма; для трех 

цирконов получен древний возраст от 2721,7 

± 6,0 Ма до 2632,5 ± 4,2.

Материалы по изучению осадочно-вулкано-

генной толщи, описанной во внутренних районах 

южной части Земли Оскара II, позволяют уве-

ренно выделить на этой площади факт вендской 

вулканической активизации – 574–558 млн лет.

Вендский комплекс на Шпицбергене рассма-

тривался как «платформеноидный», карбонат-

но-терригенный, фаунистически охарактеризо-

ванный и дающий основание предполагать, что 

в вендское время на территории Шпицбергена 

существовала особая тектоническая и физико-

географическая обстановка, обусловившая мо-

лассоподобный облик вендских формаций, свя-

занная с общим подъемом территории архипе-

лага и указывающая на крупную тектоническую 

активизацию [Бархатов, 1970; Красильщиков, 

1973]. Харланд [Harland et al., 1993] предполо-

жил, что вендские толщи в районе Земли Оска-

ра II формировались в рифтогенной структуре в 

условиях чередования эпох оледенения с эпо-

хами вулканизма. В свою очередь, норвежские 

геологи [Bergh et al., 2003] эту вулканическую 

толщу выделяют в ранге свиты Тролльхеймен, 

датируют ее как мезопротерозойскую (?) и опи-

сывают как ядро крупной антиклинали. 

В то же время к югу от Земли Оскара II, в се-

верной части Земли Веделя Ярлсберга (ЗВЯ) 

в сходной структурно-фациальной зоне вы-

делена и описана осадочно-вулканогенная 

серия Чемберлендален вендского возраста 

Рис. 2. Диаграммы с конкордией для цирконов 

из метавулканитов свиты Тролльхеймен

Fig. 2. Concordia diagrams for zircons from metavol-

canics of the Trollheimen Suite



147
  Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2026. № 2

[Сироткин, Евдокимов, 2022]. Геолого-петро-

логические характеристики метавулканитов 

этой серии во многом сопоставимы с характе-

ристиками метавулканитов свиты Тролльхей-

мен. Новые датировки по цирконам из пород 

свиты Тролльхеймен позволяют нам выделить 

в этом районе архипелага новый вендский 

стратон, породы которого по возрасту и дру-

гим характеристикам (субщелочной и щелоч-

ной состав вендских метабазитов, формиро-

вание их в условиях внутриплитной обстанов-

ки) хорошо коррелируются с породами серии 

Чемберлендален. 

Присутствие вендских вулканитов в южной 

части Земли Оскара II выявлено впервые, хотя 

ранее и предсказывалось [Harland et al., 1993]. 

В целом же мы должны отметить, что вендское 

время на Шпицбергене давно рассматривает-

ся как период активизации, прежде всего тек-

тонической [Бархатов, 1970; Красильщиков, 

1973; Кузнецов, 2009 и др.], а также магмати-

ческой [Harland et al., 1993; Сироткин, Евдоки-

мов, 2022 и др.]. И если тектоническая активи-

зация маркируется горизонтами вендских тил-

литов и ансамблями тиманских мезоструктур 

в породах рифея, то вендские вулканиты из-

вестны теперь в двух районах – северная часть 

ЗВЯ и южная часть Земли Оскара II. Большое 

сходство в геологической позиции, петроло-

гических характеристиках и возрастных дан-

ных указывает на единый механизм формиро-

вания двух комплексов, с одной стороны, а с 

другой – на обоснованный прогноз по выявле-

нию новых вендских вулканогенных комплек-

сов в других районах архипелага. 

Сегодня уже не является дискуссионным 

вопрос о присутствии следов вендской текто-

но-магматической активизации в коре архи-

пелага на западном побережье Шпицбергена 

[Сироткин, Евдокимов, 2022]. Спорным во-

просом оставалось определение геодинами-

ческих обстановок, в которых эта активиза-

ция была проявлена. Наши предшественники 

предполагали, что это условия континенталь-

ного рифтогенеза [Harland et al., 1993], либо 

континентальной коллизии [Koehl et al., 2022], 

либо отраженная активизация в тыловой части 

плиты за коллизионным фронтом [Кузнецов, 

2009 и др.]. Петро- и геохимические данные 

по метавулканитам и метаосадкам серии Чем-

берлендален представили свидетельства, что 

этот процесс был близок по природе к конти-

нентальному рифтогенезу [Сироткин, Евдо-

кимов, 2022]. Материалы по метавулканитам 

свиты Тролльхеймен доказывают, что венд-

ский вулканизм на архипелаге связан с вну-

триплитными процессами.
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