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В ходе 69-й Российской антарктической экспедиции (2023–2024 гг.) в северо-

западной части Земли Принцессы Елизаветы выполнен совместный российско-

китайский проект подледникового бурения. Бурение было направлено на расшиф-

ровку геологической природы высокоамплитудной линейной магнитной аномалии, 

которая проходит параллельно побережью на протяжении более 500 км от Земли 

Принцессы Елизаветы до Земли Мак-Робертсона, пересекая рифтовую зону лед-

ника Ламберта. Природа этой аномалии оставалась неизвестной, в работе при-

водятся первые данные о возрасте и составе коренного ложа, поднятого из-под 

ледника толщиной 541 м. В работе также показано, что мафические гранулиты, 

образованные по габброидам, являются источником этой аномалии. Протолит гра-

нулитов сформировался в островодужной обстановке на рубеже 920 млн лет назад. 

Порода претерпела два этапа метаморфизма в период 890–800 млн лет. Оценка 

параметров метаморфизма свидетельствует о стабилизации региона после кол-

лизии Протоиндии с Протоантарктидой и окончательной сборки суперконтинента 

Родиния.
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Ф и н а н с и р о в а н и е. Бурение выполнялось в рамках Федерального проекта «Гео-

логия. Возрождение легенды» и государственного задания Агентства «Роснед-

ра». Исследование геохимии минералов выполнено в рамках темы НИР ИГГД РАН 

(№ FMUW-2022-0005).
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During the 69th field season of the Russian Antarctic Expedition in 2023–2024, a joint 

Russian-Chinese subglacial drilling project was carried out in the northwestern part of 

the Princess Elisabeth Land. The drilling was meant to decipher the geological nature of 

a high-amplitude linear magnetic anomaly that runs parallel to the coast for more than 

500 km from Princess Elizabeth Land to Mac. Robertson Land, crossing the rift zone 

of the Lambert Glacier. The nature of this anomaly has remained unknown, while this 

paper provides the first facts on the age and composition of the bedrock raised from 

beneath the 541-meter-thick glacier. The findings show that mafic granulites formed on 

gabbroids are the source of this anomaly. The protolith of the granulites was formed in 

an island-arc environment at the turn of 920 million years ago. The rock underwent two 

stages of metamorphism in the 890–800 Ma period. Estimates of metamorphism pa-

rameters indicate stabilization of the region after the collision of Proto-India with Proto-

Antarctica and the final assembly of the Rodinia supercontinent.
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F u n d i n g. Drilling was done within the federal project “Geology. The legend revived” 

and state assignment to the Federal Agency for Mineral Resources (Rosnedra). Mineral 

geochemistry was studied within a state-ordered research theme of IPGG RAS (# FMUW-

2022-0005).

Более 99 % площади Антарктиды покрыто 

ледяным щитом, толщина которого может до-

стигать почти 5 км. Несмотря на семидесяти-

летнюю историю регулярного изучения Антарк-

тиды, целевое опробование коренного ложа 

путем бурения практически не проводилось и 

ограничивалось только опытными работами 

вблизи станций [Вторая…, 1960; Witze, 2019]. 

В работе приводятся результаты совместного 

российско-китайского проекта бурения, вы-

полненного в северо-западной части Земли 

Принцессы Елизаветы в ходе 69-й Российской 

антарктической экспедиции (2023–2024 гг.). 

Место бурения было выбрано на основе де-

тальных магнитных и радиолокационных ис-

следований, выполненных с межпрофильным 

расстоянием 1 км и с учетом логистических 

возможностей Российской антарктической 

экспедиции. Скважина располагалась в цент-

ре высокоамплитудной магнитной аномалии 
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[Geological…, 2018], которая протягивается с 

востока на запад более чем на 500 км, в точке с 

координатами 69,585591 ю. ш. 76,385165 в. д., 

на вершине локальной возвышенности корен-

ного ложа [Лейченков и др., 2024] 

Высота поверхности ледяного покрова в 

месте бурения составляет 680 м над уровнем 

моря. Температурные измерения свидетель-

ствуют о том, что основание льда в месте бу-

рения находится в мерзлом состоянии [Talalay 

et al., 2025]. Бурение проводилось с помощью 

электромеханического снаряда для льда и 

подстилающих пород (IBED), разработанно-

го в Цзилиньском университете [Leitchenkov 

et al., 2024]. В результате проведения ледово-

го бурения получено 17 см керна базального 

льда с мелкими обломками коренной породы 

и 48 см керна породы коренного ложа из-под 

ледника толщиной 541 м.

Согласно результатам петрографических 

исследований, керн коренного ложа представ-

ляет собой меланократовый ортопироксен-

амфибол-биотитовый кристаллический сланец 

(мафический гранулит). Порода характеризу-

ется нематогранобластовой мелко-среднезер-

нистой структурой и сланцеватой текстурой. 

Ее количественный минеральный состав 

(об. %): Opx 20–25, Amp 15–25, Bt 5–10, 

Pl 35–45, Opq 5–7, Qz 3–4, Ap < 1, Carb < 1. 

Рудные минералы представлены пирротином, 

пиритом, халькопиритом, магнетитом и ильме-

нитом. По химическому составу порода харак-

теризуется содержанием (мас. %): SiO
2
 – 49,36; 

Al
2
O

3
 – 15,18; TiO

2
 – 0,86; Fe

2
O

3
 – 2,11; 

FeO – 10,98; MnO – 0,24; MgO – 7,06; CaO – 7,62; 

Na
2
O – 2,99; K

2
O – 1,38; P

2
O

5
 – 0,20; ППП – 1,62; 

сумма – 99,58.

На диаграмме Муана и Ля Роша (Fe+Ti+Al 

vs Ca+Mg) для определения протолита мета-

морфических пород точка состава попадает 

в поле первичных основных пород, а на клас-

сификационной TAS-диаграмме – в поле мон-

цогаббро. Ортопироксен представлен энста-

титом с низким содержанием алюминия, 𝑋
En 

= 

Mg/(Fe + Mg) находится в пределах 0,5–0,57, 

Al
2
O

3
 – в пределах 0,75–1,12 мас. %. Амфибол 

представлен ферро-чермакитом с содержа-

нием TiO
2
 1,6–2,3 мас. %. Биотит представ-

ляет собой флогопит (Mg# = Mg/(Mg + Fe) 

в пределах 0,61–0,65) с высоким содержанием 

TiO
2
 4,8–6,3 мас. %. Плагиоклаз имеет составы 

андезин-лабрадора с 𝑋
An

 = 0,41–0,53, наблю-

даются также локальные участки битовнита 

с 𝑋
An

 = 0,75–0,81 в контакте с карбонатным 

минералом (предположительно сидеритом) 

и кварцем, что указывает на позднее преобра-

зование породы.

Для спектра распределения REE характе-

рен «отрицательный» пологий наклон с отно-

шением La
N
/Yb

N
 = 5,7, сильнее проявленный в 

области LREE. Наличие заметной отрицатель-

ной Eu-аномалии (Eu/Eu* = 0,22) объясняется 

фракционированием плагиоклаза при обра-

зовании породы. На дискриминационных диа-

граммах Пирса (Th/Yb vs Nb/Yb) и Верма 

(IAB-CRB-OIB-MORB) фигуративные точки со-

става породы попадают в поле островодужных 

базальтов.

Всего было выполнено 12 геохронологи-

ческих определений по 8 зернам циркона ме-

тодом SHRIMP-II в институте им. Карпинского 

(Санкт-Петербург). Возраст кристаллизации 

магматического протолита для мафическо-

го гранулита составил около 920 млн лет. 

С использованием методов классической тер-

мобарометрии и метода изохимических диа-

грамм реконструированы два метаморфиче-

ских события: ранний метаморфизм с возра-

стом ~ 890 млн лет и пиковыми параметрами 

740–790 °С и 4,2–4,5 кбар; поздний метамор-

физм с возрастом ~ 800 млн лет и параметрами 

около 650 °С и 3 кбар.

Таким образом, результаты выполненных 

исследований показывают, что высокоампли-

тудная магнитная аномалия в северо-запад-

ной части Земли Принцессы Елизаветы гене-

рируется мафическими гранулитами, прото-

лит которых формировался в островодужной 

обстановке породами габбрового состава на 

рубеже около 920 млн лет. В результате по-

следующей эволюции породы претерпели 

два этапа метаморфизма: первый, гранулито-

вый, на рубеже около 890 млн лет (740–790 °С 

и 4,2–4,5 кбар); второй, с возрастом около 

800 млн лет, протекал при параметрах амфи-

болитовой фации (около 650–670 °С и 3 кбар). 

Скорость остывания пород между метаморфи-

ческими событиями составила около 1 °С/млн 

лет, что свидетельствует о стабилизации ре-

гиона после коллизии Протоиндии с Протоан-

тарктидой и окончательной сборки суперкон-

тинента Родиния.
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