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Аннотация. В статье приводятся некоторые результаты геологического 
картографирования масштаба 1 : 1 000 000 третьего поколения в централь-
ных районах Северо-Востока России. Рассмотрены новые данные по текто-
ническим структурам и магматическим комплексам, сформировавшимся 
в раннем протерозое, в предвендское и в преддевонское время. В пределах 
Приколымского террейна установлен аналог нижнепротерозойской (верхне-
карельской) улканской серии юго-восточной части Сибирской платформы. 
Сделан вывод, что, по крайней мере, с конца среднего рифея и до начала 
девона восточная (в современных координатах) окраина Сибири развива-
лась в основном в активном, скорее всего, островодужном режиме.

Tectogenesis and magmatism  
of the Proterozoic and Early Paleozoic 
Verkhoyansk-Kolyma Fold-Thrust region:  
New geological mapping data,  
scale of 1 : 1,000,000 (third generation)

V. I. Shpikerman📧

All-Russian Geological Research Institute of A. P. Karpinsky,  
Saint Petersburg, Russia, Vladimir_Shpikerman@karpinskyinstitute.ru📧

Abstract. The paper informs about the new third-generation geological map-
ping data at a scale of 1 : 1,000,000 in central regions of North-East Russia. 
There are new data on the Early Proterozoic, Pre-Vendian, and Pre-Devonian 
tectonic structures and igneous complexes. The Prikolymsky Terrane has 
an analogue of the Lower Proterozoic (Upper Karelian) Ulkan Series of the 
southeastern Siberian platform. The eastern margin of Siberia (in modern 
coordinates) is inferred to have developed mainly in an active, most likely 
island-arc, regime at least from the end of the Middle Riphean to the begin-
ning of the Devonian.
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ВВЕДЕНИЕ

Работы по геологическому картографированию 
территории Российской Федерации по програм-
ме Государственная геологическая карта масштаба 
1 : 1 000 000 третьего поколения (далее — Госгеол-
карта-1000/3) практически завершена. Они выпол-
нялись строго в рамках номенклатурных проекций 
(листов) масштаба 1 : 1 000 000. Карты геологическо-
го содержания в комплекте каждого листа состав-
лялись по единым методическим требованиям [1]. 
Это было именно картографирование, т. к. в каче-
стве обязательных элементов в программу входили 
полевые исследования, использование материалов 
опорных геолого-геофизических профилей, данных 
дистанционного зондирования Земли и др. В про-
цессе этих работ широко применялись реализо-
ванные лабораторной службой ФГБУ «Институт Кар-
пинского» новейшие лабораторно-аналитические 
методы. Многого из использованного в работах по 
программе Госгеолкарта-1000/3 не было в распоря-
жении российских геологов еще 20–25 лет назад.

В статье приводятся некоторые новые геологи-
ческие результаты, полученные в процессе геологи-
ческого картографирования масштаба 1  : 1  000  000 
в  пределах Верхояно-Колымской складчато-надви-
говой области, в состав которой входят: Верхоян-
ский складчато-надвиговый пояс, Кулар-Нерский 
террейн пассивной континентальной окраины, 
Иньяли-Дебинский террейн межконтинентального 
рифтового бассейна, террейны Индигиро-Колым-
ской складчато-надвиговой системы (Омулёвский 
и Приколымский пассивной континентальной окраи-
ны), островодужные террейны Алазейско-Олойской 
складчато-надвиговой системы (Рассошинский, 
Алазейский, Олойско-Березовский), Охотский 
и Омолонский кратонные террейны и др. [2–6]. Все 
перечисленные структурные элементы полностью 
или частично размещаются на территории Верхоя-
но-Колымской серии листов Госгеолкарты-1000/3, 
границы которой охватывают большую часть одно-
именной складчато-надвиговой области (рис. 1). При 
участии автора в пределах серии составлено 4 листа 
Госгеолкарты-1000/3. Кроме того, автор проводил 
экспертизу и редактирование большинства листов 
серии в качестве главного редактора серийной 
легенды. Наиболее важные новации в геологическом 
строении территории Верхояно-Колымской серии, 
установленные в процессе выполнения программы 
Госгеолкарты-1000/3, излагаются в геоисторической 
последовательности от древних комплексов к более 
молодым. В статье приведены новые факты только 
по наиболее древним (докембрий — первая поло-
вина палеозоя) комплексам, поскольку этот интер-
вал геологической истории региона в наименьшей 
степени освещается в современных публикациях. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Главным исходным материалом для подготовки 
статьи являются комплекты листов Государственной 
геологической карты масштаба 1 : 1 000 000 нового 

(третьего) поколения, составленные в пределах 
Верхояно-Колымской серии. При дальнейшем из
ложении в качестве доказательств и обоснования 
полученных результатов приводятся фрагменты 
этих карт, сопровождаемых результатами поле-
вых наблюдений и лабораторно-аналитических 
исследований. В статье использованы также ориги-
нальные материалы и личные наблюдения автора 
за  несколько десятилетий геологических исследо-
ваний в регионе. 

В материалах статьи приводятся только новые 
лабораторно-аналитические данные, полученные 
современными методами в Центре изотопных 
исследований (далее — ЦИИ) ФГБУ «Институт Кар-
пинского» и в Центральной лаборатории (далее  — 
ЦЛ) института. Датирование геологических объек-
тов в  основном проводилось U-Pb SIMS методом 
на  ионном микроанализаторе SHRIMP-II в ЦИИ. 
Химический состав горных пород определялся рент-
гено-спектральным флуоресцентным методом на 
спектрометре ARL 9800ф (силикатный анализ) в ЦЛ. 
Высокоточное определение содержаний микроэле-
ментов в горных породах выполнялось также в ЦЛ 
масс-спектрометрией с индуктивно-связанной плаз-
мой (ICP-MS) с лазерным пробоотбором (лазерной 
абляцией). 

В связи с ограниченным объемом статьи, при 
обосновании возраста геологических тел U-Pb SIMS 
методом приводятся только графики с конкордиями. 
Исходные таблицы к графикам находятся в электрон-
ных базах данных комплекта каждого листа Госгеол-
карты-1000/3. Для интерпретации геодинамической 
природы магматических образований по петрогео
химическим характеристикам нами использованы 
диаграммы распределения редкоземельных элемен-
тов (далее  — РЗЭ), нормированных на хондрит по 
McDonough, W. F., Sun, [7] и редких элементов, норми-
рованных на Н-СОХ по Sun, McDonough [8] (спайдер-
диаграммы). По мнению автора, эти диаграммы явля-
ются наиболее универсальными и показательными. 
Нами применена методика их интерпретации, изло-
женная в специальном методическом пособии для 
геологического картографирования (в издании, 2025). 
Данная методика разработана доктором  геол.-мине-
рал. наук Д.  Н.  Ремизовым на основе базы данных 
Института Макса Планка, Майнц, Германия по маг-
матизму геодинамических обстановок, считающихся 
мировыми стандартами, и  на основе большого объема 
данных, накопленных в ФГБУ «Институт Карпинского» 
в ходе работ последних 20 лет.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ранний протерозой: аналог улкания в Приколы-
мье. В правобережном бассейне р. Колыма в между-
речье Коркодон–Каменка широко распространена 
выделенная при геологическом картировании хак-
донская серия, сложенная умереннощелочными 
метавулканитами кислого и основного составов 
(трахириолиты, трахиты, базальты), песчаниками 
и конгломератами (Алешко и др., 1980 г.). Возраст 
хакдонской серии, по данным В.  И.  Ткаченко [9], 
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Рис. 1. Монтаж листов Государственной геологической карты РФ масштаба 1 : 1 000 000 третьего поколения в границах Вер-
хояно-Колымской серии (17 листов геологической карты дочетвертичных образований). Синими многоугольниками показаны 
рассматриваемые в статье объекты магматических образований. На врезке снизу схема тектонического районирования Верхояно-
Колымской серии листов Госгеолкарты-1000/3
1 — Сибирская платформа; 2–6 — складчато-надвиговые пояса и системы Верхояно-Колымской складчато-надвиговой области: 2 — Вер-
хоянский пояс, 3 — Яно-Колымская система (террейны: 3.1 — Кулар-Нерский, 3.2 — Полоусненский, 3.3 — Нагонджинский, 3.4 — Инья-
ли-Дебинский), 4 — Индигиро-Колымская система (террейны: 4.1 — Омулёвский, 4.2 — Приколымский), 5 — Алазейско-Олойская система 
(террейны: 5.1 — Рассошинский, 5.2 — Аргатасско-Поповкинский, 5.3 — Алазейский, 5.4 — Олойско-Берёзовский), 6 — Охотско-Тайгоносская 
палеоостроводужная система (террейны: 6.1 — Вилигинский, 6.2 — Удско-Мургальский, 6.3 — Кони-Тайгоносский); 7 — кратонные террейны 
(7.1 — Охотский, 7.2. — Омолонский); 8 — Южно-Анюйская сутурная зона; 9–11 — границы: 9 — Верхояно-Колымской области; 10 — склад-
чато-надвиговых поясов, систем и кратонных блоков; 11 — террейнов; 12 — береговая линия и границы приморских впадин

Fig. 1. Sheet assembly of the State Geological Map of the Russian Federation at a scale of 1 : 1,000,000 (third generation) within 
the  Verkhoyansk-Kolyma series boundaries (17 sheets of the Pre-Quaternary Formations geological map). The blue polygons display 
relevant objects of igneous formations. The inset below shows a tectonic zoning diagram of the Verkhoyansk-Kolyma sheet series of the 
State Geological Map, scale of 1 : 1,000,000 (third generation)
1 — Siberian platform; 2–6 — fold-thrust belts and systems of the Verkhoyansk-Kolyma Fold-Thrust Region: 2 — Verkhoyansk Belt, 3 — Yana-
Kolyma system (terranes: 3.1 — Kular-Ner, 3.2 — Polousnensk, 3.3 — Nagondzha, 3.4 — Inyali-Debin), 4 — Indigiro-Kolyma system (terranes: 4.1 — 
Omulevka, 4.2 — Prikolymye), 5 — Alazey-Oloy system (terranes: 5.1 — Rassoshino, 5.2 — Argatas-Popovkino, 5.3 — Alazey, 5.4 — Oloy-Berezovka), 
6 — Okhotsk-Taigonos paleo-island arc system (terranes: 6.1 — Viliginsky, 6.2 — Uda-Murgala, 6.3 — Koni-Taigonos); 7 — cratonic terranes (7.1 — 
Okhotsk, 7.2  — Omolon); 8 — Yuzhny Anuy suture zone; 9–11 — boundaries: 9 — Verkhoyansk-Kolyma region; 10 — fold-thrust belts, systems, 
and cratonic blocks; 11 — terranes; 12 — coastline and boundaries of coastal basins
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определялся как позднерифейский на основании ее 
несогласного залегания на отложениях чебукулах
ской серии среднего–верхнего рифея. Последняя 
датирована многочисленными сборами остатков 
строматолитов керпыльского и лахандинского гори-
зонтов [10]. Верхняя граница хакдонской серии 
определялась тем, что она с размывом и структур
ным несогласием перекрывается нижневендской 
сяпякинской свитой. В 2006 г. А. К. Худолей, В. И. Тка-
ченко и др. впервые опубликовали U-Pb SIMS 
датировку образца вулканитов хакдонской серии — 
1710 ± 21 млн лет [11]. Однако эти данные не были 
учтены в обновленных стратиграфических схемах 
докембрия Приколымской структурно-фациальной 
области (далее — СФО), и в Решениях Межведом-
ственного стратиграфического комитета России 
(далее — МСК) 2009 г. хакдонская серия осталась 
на уровне верхнего рифея стратиграфически выше 
чебукулахской серии [10].

Приступая к картированию протерозойских 
отложений Приколымья, составители листа Q-56 
Госгеолкарты-1000/3 основывались на утвержден-
ной МСК схеме [10]. В процессе полевых работ 

исполнители изучили одно из опорных обнажений 
контакта чебукулахской и хакдонской серий (рис. 2) 
и, как казалось, убедились в правильности приня-
той схемы (рис. 2, a). После получения данных U-Pb 
возраста стало понятно, что соотношения серий 
здесь не стратиграфические, а тектонические. Ран-
непротерозойские вулканиты с возрастом 1 млрд 
710 млн лет лежат на более молодых рифейских 
доломитах чебукулахской серии (рис.  2,  b), то есть 
в данном обнажении наблюдаем послойный надвиг. 
Аналогичные соотношения установлены и на дру-
гих участках развития хакдонской серии.

В 2017–2018 гг. при составлении листа Q-56 
из  эффузивов и субвулканических тел кислого 
состава хакдонской серии U-Pb SIMS методом полу-
чены три конкордантные даты от 1738 ± 5 до 1704 ±  
± 10 млн лет, отвечающие позднему карелию ран
него протерозоя. Раннепротерозойский возраст 
хакдонской серии подтверждается также данными 
изучения возрастных спектров детритовых цирко-
нов. Так, в пачке кварц-полевошпатовых метапесча-
ников, залегающих над метариолитами хакдонской 
серии, отсутствуют обломочные цирконы моложе 

Рис. 2. Изменение представлений о соотношении хакдонской и чебукулахской серий в Восточном Приколымье 
a — по материалам Госгеолкарты-1000/2 и [10] (стратиграфическая граница), b — после проведения работ по составлению листа Q-56 
Госгеолкарты-1000/3 (послойный надвиг)
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом; a — на основе Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 
1 : 1 000 000 (новая серия), [4; 10]

Fig. 2. Changed views of the Khakdon and Chebukulakh series ratio in the Eastern Prikolyma region 
a — based on the State Geological Map, scale of 1 : 1,000,000 (second generation) and [10] (stratigraphic boundary), b — after creating sheet 
Q-56 of the State Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation) (layered thrust)
Source: by the author V. I. Shpikerman; a — adapted from the State Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (new 
series), [4; 10]
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1660 млн  лет. Эти данные противоречат позднери
фейскому возрасту хакдонской серии. Дополни-
тельным указанием на допозднерифейский возраст 
хакдонской серии является то, что в нижневендских 
песчаниках сяпякинской свиты, перекрывающей 
со структурным несогласием отложения нижнего 
и среднего рифея, а также хакдонскую серию, пол-
ностью отсутствуют обломочные цирконы моложе 
1 млрд лет.

Магматические образования хакдонской серии 
на листе Q-56 выделены в хакдонский трахириолит-
трахибазальтовый вулканический комплекс. В соста-
ве комплекса преобладают трахириолиты, риолиты 
и трахиты. Породы метаморфизованы на уровне 
зеленосланцевой фации. Для метаморфизованных 
вулканитов кислого состава порфировой структуры 
часто используется местное наименование «пор-
фироиды». Вулканиты основного состава образуют 
стратифицированные залежи, межпластовые тела 
и дайки трахибазальтов, базальтов и андезибазаль-
тов. Изучение химического состава изверженных 

пород комплекса (табл. 1, №  1–5) отчетливо отраз-
ило бимодальный характер вулканизма хакдонско-
го комплекса. Анализ распределения РЗЭ и  редких 
элементов в  породах комплекса показывает, что 
и базиты (обр.  27038/1, 27036/5) и кислые вулка-
ниты (обр.  27039/0, 27037/0, 17022/9) обогащены 
редкими землями, особенно лантаноидами (рис. 3). 
Выделяются выраженные отрицательные аномалии 
Sr и Eu в вулканитах кислого состава (рис.  4). Эти 
петрогеохимические особенности указывают на то, 
что хакдонские вулканиты, вероятнее всего, являются 
производными бимодального внутриплитного риф-
тогенного магматизма на континентальном основа-
нии. Риолиты этой ассоциации  — дифференциаты 
базальтового расплава.

Совокупность полученных данных позволяет 
сопоставить хакдонскую серию Приколымья с эль-
гэтэйской свитой нижнепротерозойской улканской 
серии юго-востока Сибирской платформы [12; 13]. 
Сходство очевидное: состав и U-Pb возраст вул-
канитов, строение разреза и др. Вывод однозна-

Т а б л и ц а  1

Содержания породообразующих окислов (масс. %) и микроэлементов (г/т)  
в магматических породах раннепротерозойского (№ 1–5) и рифейского (№ 6–8) возраста

Table 1. Contents of rock-forming oxides (wt.%) and microelements (g/t) in the Early Proterozoic (nos. 1–5) and Riphean (nos. 6–8) igneous rocks

Комплекс Хакдонский трахириолит-трахибазальтовый  
вулканический комплекс (PR1hk)

Долериты каменского  
габбро-плагиогранитового плутонического комплекса 

(βRF3km)

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8

№ пр. 27038/1 27036/5 27039/0 27037/0 17022/9 17022/3 97007/7 17023/1

Порода β β Ελζ Ελ λ β β β

SiO2 51,20 53,30 69,50 72,40 81,30 47,20 47,60 48,60
TiO2 2,04 2,50 0,51 0,51 1,49 2,66 1,31 3,26

Al2O3 14,00 13,90 12,60 12,10 6,07 15,40 11,90 12,60
Fe2O3* 15,70 13,60 4,56 4,67 6,12 12,20 13,60 17,30
MnO 0,20 0,12 0,06 0,03 0,04 0,18 0,24 0,26
MgO 5,66 7,15 1,10 0,56 0,77 5,45 7,05 4,71
CaO 3,43 1,00 0,91 0,53 0,42 6,12 8,47 6,60

Na2O 2,67 3,65 2,42 2,76 0,05 2,77 0,01 2,29
K2O 1,34 0,70 6,36 4,56 1,48 0,28 0,05 0,06
P2O5 0,50 0,53 0,10 0,07 0,07 0,44 0,10 0,49
ппп 3,12 3,28 1,54 1,34 1,57 7,15 9,50 3,05

Сумма 99,86 99,73 99,66 99,53 99,32 99,85 99,81 99,22

Микроэлементы

La 32,80 69,50 101,00 102,00 40,30 29,90 4,72 11,70
Ce 67,10 134,00 193,00 200,00 80,10 55,40 11,40 27,20
Pr 8,52 16,70 21,80 23,10 9,40 7,29 1,76 4,10
Nd 36,00 66,60 79,40 90,90 35,00 30,90 9,27 21,10
Sm 6,48 12,00 13,50 15,90 7,48 6,33 2,72 5,86
Eu 2,08 2,65 2,26 2,15 1,46 2,36 1,07 2,06
Gd 6,59 11,80 11,70 14,20 8,17 6,29 3,53 6,55
Tb 0,93 1,68 1,69 2,01 1,50 0,88 0,64 1,06
Dy 5,29 9,50 8,77 10,50 10,60 4,64 4,11 5,78
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Комплекс Хакдонский трахириолит-трахибазальтовый  
вулканический комплекс (PR1hk)

Долериты каменского  
габбро-плагиогранитового плутонического комплекса 

(βRF3km)

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8

№ пр. 27038/1 27036/5 27039/0 27037/0 17022/9 17022/3 97007/7 17023/1

Порода β β Ελζ Ελ λ β β β

Ho 1,00 1,96 1,72 2,05 2,54 0,89 0,97 1,25
Er 2,74 5,36 5,06 5,86 8,32 2,31 2,81 3,54

Tm 0,38 0,73 0,69 0,83 1,34 0,30 0,41 0,47
Yb 2,35 4,79 4,74 5,30 9,34 1,96 2,60 2,90
Lu 0,36 0,76 0,76 0,83 1,58 0,29 0,43 0,42
V 248,00 92,60 6,99 20,50 131,00 203,00 300,00 286,00
Cr 37,50 1,61 15,70 9,97 12300,00 63,20 226,00 133,00
Ni 47,70 1,86 7,62 3,72 117,00 49,70 64,60 15,70
Rb 25,10 16,50 105,00 98,80 45,20 10,40 2,35 1,00
Sr 364,00 59,30 48,20 41,10 20,60 425,00 72,40 406,00
Y 27,70 52,80 49,60 58,60 70,40 24,90 27,20 33,40
Zr 157,00 378,00 463,00 493,00 1830,00 184,00 69,40 149,00
Nb 9,97 25,70 34,80 29,20 79,70 44,60 3,22 8,94
Ba 522,00 145,00 1190,00 784,00 261,00 218,00 14,40 36,60
Hf 3,75 9,63 11,40 12,80 48,50 4,22 1,96 3,54
Ta 0,55 1,44 1,99 1,62 4,37 2,61 0,21 0,56
Pb 13,10 6,99 6,79 7,50 4,60 9,32 4,25 10,50
Th 2,37 10,10 22,40 16,50 22,20 3,19 0,57 1,49
U 0,41 1,23 2,80 2,64 6,96 1,01 0,18 0,53

Индексы состава горных пород (строчка «порода») здесь и далее даны в соответствии с [1]; Fe2O3* — здесь и далее сумма окислов трех- 
и двухвалентного железа, приведенная к Fe2O3.

The rock composition indices (rock line) are given in accordance with [1] henceforward; Fe2O3* — the sum of tri- and divalent iron oxides is reduced 
to Fe2O3 henceforward.

Источник: [4]
Source: [4]

О к о н ч а н и е  т а б л .  1

Рис. 3. Спектры редкоземельных элементов пород хакдонского 
трахириолит-трахибазальтового вулканического комплекса
Источник: [4] 

Fig. 3. Rare earth element spectra of the Khakdon trachyrhyolite 
and trachybasalt volcanic complex rocks
Source: [4]

Рис. 4. Спайдер-диаграмма для пород хакдонского трахирио-
лит-трахибазальтового вулканического комплекса
Источник: [4] 

Fig. 4. Spider diagram for the Khakdon trachyrhyolite and 
trachybasalt volcanic complex rocks
Source: [4]

чен: хакдонская серия Восточного Приколымья — 
это  улканий, дальневосточный аналог верхнего 
карелия [14]. 

Пересмотр возраста хакдонской серии Приколы-
мья позволил не только изменить стратиграфическую 
схему докембрия Приколымской СФО [15], но и су

щественно пересмотреть общую структуру Прико
лымского террейна. По современным данным, тер-
рейн представляет собой сложно построенный 
пакет крупных шарьяжно-надвиговых пластин, сфор-
мированный в результате неоднократного шарьиро-
вания в различных направлениях [4]. 
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Поздний рифей: предвендский тектогенез и маг-
матизм. Проявления позднерифейских (предвенд-
ских) тектонических движений широко представле-
ны на Северо-Востоке России в виде регионального 
структурного несогласия в основании нижневендских 
отложений. Это несогласие давно известно в осно-
вании юдомской серии хр. Сетте-Дабан (лист P-53)  
[16], в основании сяпякинской свиты Приколымья 
(рис. 5 [4]). В некоторых районах венд из разреза выпа-
дает, и  это несогласие фиксируется в низах кембрия 
(подошва сезамской свиты Омолонского кратонного 
террейна на листах Q-56 [4] и Q-57 [17]) и даже в осно-
вании разреза ордовика (подошва зарской толщи 
Омулёвского террейна на листе Q-55 [18]). 

Еще одним проявлением предвендского текто
генеза является метаморфизм. В центральной части 
Приколымского террейна В. И. Ткаченко и И. П. Щер-
бакова [19] в 1991 г. описали продукты послеран-
непротерозойского — довендского метаморфизма 
как Приколымский метаморфический пояс, границы 
которого определяются в основном за пределами 
зоны интенсивного предвендского динамотермаль-
ного метаморфизма. В область влияния этого поя-
са попадают раннепротерозойские гранитогнейсы 
шаманихинского комплекса и гранитизированные 
образования колымской серии архея. В процессе 
U-Pb SIMS датирования при составлении листа 
Q-56 выяснилось, что на большинстве диаграмм 
с  конкордией пород этих древних комплексов 
присутствуют дискордии с верхним пересечением 
около 2 млрд лет, что отражает время гранитизации 
образований колымской серии и  формирование 
шаманихинского гранитогнейсового комплекса [4]. 
Нижние расчетные пересечения дискордий варьи-
руют в широком временном диапазоне, но в целом 
(с учетом погрешностей) не выходят за пределы 
позднего рифея (900–600  млн  лет). Эти данные 

отражают позднерифейское термальное событие 
(динамотермальный метаморфизм) в  пределах 
Приколымского террейна.

О позднерифейском магматизме в центральных 
районах Северо-Востока России ранее практически 
ничего не было известно. Благодаря широкому 
применению U-Pb датирования при выполнении 
программы Госгеолкарта-1000/3 магматические 
образования этого возраста уверенно установлены 
в нескольких районах. Наиболее отчетливо они про-
явлены на листе P-55 в давно известном Уочатском 
тектоническом блоке на юго-западе Омулёвского 
террейна [20]. Прямого аналога этому блоку на 
Северо-Востоке России нет. Возраст гранитоидов 
Уочатского массива и метаморфических пород в его 
обрамлении трактовался разными исследователями 
от архея до мела. Так, на Госгеолкарте-1000 второ-
го поколения гнейсо-гранитоиды в ядре массива 
показаны раннемеловыми [21]. В процессе работ 
по составлению листа P-55 Госгеолкарты-1000/3 
гнейсо-гранодиориты Уочатского массива и ассо-
циирующие с ним небольшие тела гранитов и гра-
нитных мигматитов были выделены в уочатский 
мигматит-гранитовый комплекс. По данным мно-
гочисленных U-Pb SIMS датировок был установлен 
позднерифейский (предвендский) возраст комплек-
са (639,0 ± 3–623,2 ± 7,4 млн лет) (рис. 6). 

Химический и микроэлементный состав пород 
уочатского комплекса приведен в табл. 2. Гранитои-
ды комплекса имеют нормально- и умереннощелоч-
ной состав, с калиево-натриевым типом щелочности 
[22]. Анализ распределения РЗЭ и редких элементов 
в породах уочатского комплекса (рис. 7, 8) отчетливо 
отразил надсубдукционную, скорее всего, остро-
водужную природу гранитоидов (энсиалическая 
островная дуга). На это указывают: отрицательная 
Ta-Nb аномалия при росте Ta относительно Nb, 

Рис. 5. Фрагмент геологической карты дочетвертичных образований листа Q-56 Госгеолкарты-1000/3. Структурное несогласие 
в основании сяпякинской свиты нижнего венда (белые линии)
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [4] 

Fig. 5. Fragment of the Pre-Quaternary Formations geological map, sheet Q-56 of the State Geological Map of the Russian Federation, scale 
of 1 : 1,000,000 (third generation). Structural unconformity at the base of the Lower Vendian Syapyakine Formation (white lines)
Source adapted by the author V. I. Shpikerman from [4]



80 

В. И. Шпикерман / Региональная геология и металлогения. 2024. Т. 31, № 4. С. 73–94

Рис. 6. Геологическое строение Уочатского блока в юго-западной части Омулёвского террейна с данными U-Pb датирования методом 
SIMS
1–5 — стратифицированные образования Уочатского блока: 1 — хекандинская свита венлокско-лудловского возраста (мраморизованные 
известняки, филлиты), 2 — уочатская свита дапинско-дарривильского возраста (известняки, доломиты, известковые песчаники), 3 — журская 
свита флоско-дапинского возраста (в основании — метаконгломераты, кварциты; верхняя часть — слюдистые сланцы, филлиты, глинистые 
известняки, известковые песчаники), 4 — лайминская свита позднекембрийско-тремадокского возраста (карбонат-слюдисто-хлоритовые 
и   мусковит-хлоритовые сланцы, мраморы, кварциты), 5 — хобойская толща позднерифейского возраста (биотитовые и двуслюдяные пла-
гиогнейсы, амфиболиты); 6–11 — магматические породы Уочатского блока и его обрамления: 6 — омулёвский тешенит-трахидолерит-лам-
профировый комплекс эооценового возраста (дайки долеритов, габброидов, лампрофиров), 7 — тасканский долерит-габбродолеритовый 
комплекс каменноугольно-пермского возраста (дайки и штоки долеритов, габбродолеритов), 8–11 — уочатский мигматит-гранитовый комплекс 
позднерифейского возраста (8 — плагиограниты, аляскиты, 9 — гранодиориты, 10 — гнейсогранодиориты, 11 — линейные зоны гранитных 
мигматитов); 12–15 — разрывные нарушения: 12 — главные крутопадающие, 13 — главные надвиги, 14 — второстепенные крутопадающие, 
15 — второстепенные надвиги (а — установленные, б — предполагаемые); 16 — стратиграфические границы (штриховкой показаны пред-
полагаемые); 17 — точки отбора проб для U-Pb датирования методом SIMS с результатами датирования (графики с конкордиями и значения 
изотопного возраста в зарамочном оформлении). Слева внизу — северо-восточный фрагмент листа P-55 Госгеолкарты-1000/3 с контуром 
Уочатского блока
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [22]

Fig. 6. Geological composition of the Uoachat Block in the southwestern Omulevka terrane, with the SIMS U-Pb data included
1–5 — stratified formations of the Uochat Block: 1 — the Wenlock-Ludlow Khekandinsky Formation (marbled limestones, phyllites), 2 — Dapingian-
Darriwilian Uochat Formation (limestones, dolomites, calcareous sandstones), 3 — Floian-Dapingian Zhura Formation (at the base: metaconglomerates, 
quartzites; upper part: micaceous schists, phyllites, clayey limestones, calcareous sandstones), 4 — Late Cambrian-Tremadocian Laimina Formation 
(carbonate, mica, chlorite and muscovite-chlorite schists, marbles, quartzites), 5 — Late Riphean Khoboy Unit (biotite and two-mica plagiogneisses, 
amphibolites); 6–11 — Uochat Block igneous rocks and its adjacent areas: 6 — Eocene Omulevka teschenite-trachydolerite-lamprophyric complex 
(dykes of dolerites, gabbroids, lamprophyres); 7 — Carboniferous-Permian Taskan dolerite-gabbrodolerite complex (dykes and stocks of dolerites, 
gabbrodolerites), 8–10 — Late Riphean Uochat migmatite-granite complex (8 — plagiogranites, alaskites, 9 — granodiorites, 10 — gneiss-granodiorites, 
11 — granite migmatite linear zones); 12–15 — faults (12 — main steeply dipping, 13 — main thrusts, 14 — secondary steeply dipping, 15 — 
secondary thrusts: a — established, b — inferred); 16 — stratigraphic boundaries (inferred by shading); 17 — sampling points, with the SIMS U-Pb 
data included (concordia diagrams and isotope age values in the margin). Bottom left — northeastern fragment of sheet P-55 with the Uochat 
Block outline, the State Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation)

Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [22]
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Т а б л и ц а  2

Содержания породообразующих окислов (масс. %) и микроэлементов (г/т)  
в магматических породах уочатского мигматит-гранитового комплекса рифейского возраста

Table 2. Contents of rock-forming oxides (wt.%) and microelements (g/t) in the Riphean igneous rocks of the Uochat migmatite-granite complex

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

№ пр. 2027-2 34 2030/0 2034/80 2035/55 2038/0 2037 2038/140 2039/0 2042/468

Порода gγδ gγξ γδ gγδ gγδ γ lγ ly Мигматит Мигматит

SiO2 59,30 64,20 68,10 68,10 71,70 72,80 74,00 74,50 65,30 74,00
TiO2 1,06 0,61 0,57 0,61 0,25 0,22 0,17 0,10 0,51 0,17

Al2O3 16,20 16,60 14,10 14,50 11,90 13,9 13,90 13,90 14,90 13,50
Fe2O3* 7,32 4,43 4,39 4,02 5,07 2,43 1,56 1,32 3,94 1,70
MnO 0,12 0,069 0,063 0,057 0,027 0,028 0,02 0,023 0,054 0,021
MgO 2,89 1,38 1,54 1,39 0,60 0,46 0,38 0,45 1,00 0,44
CaO 5,53 2,62 3,31 2,38 0,74 0,83 1,35 1,84 2,55 1,52

Na2O 3,58 2,97 3,00 3,35 2,44 3,25 3,60 3,59 3,20 3,13
K2O 1,70 5,43 3,30 3,42 5,11 4,77 4,30 2,48 4,95 4,77
P2O5 0,29 0,17 0,13 0,12 0,062 0,052 0,025 0,081 0,14 0,025
ппп 1,98 1,43 1,44 2,17 1,95 1,22 0,58 1,68 3,24 0,74

Сумма 99,90 99,90 100,00 100,00 99,90 100,00 99,90 100,00 99,80 100,00

Микроэлементы

La 53,70 159,00 36,90 45,40 55,70 60,30 43,60 8,97 92,60 43,00
Ce 107,00 275,00 77,30 86,00 102,00 107,00 74,80 17,00 164,00 67,50
Pr 12,30 30,90 8,47 9,34 11,10 11,90 7,81 2,04 18,10 6,38
Nd 45,50 106,00 29,90 32,40 35,70 38,60 27,20 6,89 59,30 20,60
Sm 9,54 17,70 6,37 6,77 6,91 7,58 5,94 1,91 10,70 3,71
Eu 1,59 3,60 1,14 1,08 0,74 0,69 0,67 0,27 1,99 0,77
Gd 8,54 13,50 5,81 5,33 5,49 6,64 4,64 1,89 8,43 3,99
Tb 1,17 2,18 0,79 0,75 0,62 0,94 0,76 0,43 0,99 0,59
Dy 7,18 10,80 4,59 4,27 3,10 5,40 4,44 3,18 5,27 3,86
Ho 1,52 1,97 1,01 0,91 0,68 1,16 1,01 0,70 1,03 0,85
Er 4,08 5,70 2,74 2,40 1,41 2,87 2,82 2,10 2,57 2,44

Tm 0,64 0,84 0,40 0,33 0,19 0,47 0,44 0,38 0,45 0,41
Yb 3,80 4,96 2,58 2,58 1,02 2,63 2,88 2,23 2,54 2,24
Lu 0,58 0,65 0,39 0,37 0,16 0,37 0,49 0,32 0,41 0,43
V 60,10
Cr 39,90
Ni 16,9
Rb 191,00 118,00 141,00 126,00 208,00 142 72,50 95,6 88,90
Sr 431,00 635,00 294,00 208,00 108,00 129,00 164 62,70 196 199,00
Y 43,10 54,50 27,80 25,00 14,80 31,60 28,4 18,80 28,6 25,90
Zr 346,00 408,00 225,00 185,00 163,63 173,00 125 55,30 230 116,00
Nb 15,80 22,40 14,20 16,30 8,75 15,70 23,7 34,60 12,7 8,53
Ba 2220,0
Hf 7,93 11,30 5,45 4,71 4,05 4,91 3,95 2,20 4,92 3,55
Ta 1,16 1,99 1,32 1,38 0,84 2,10 4,5 11,30 1,08 1,27
Pb 18,90 20,20 11,50 17,50 24,50 12,00 8,16 7,29 8,96 10,20
Th 10,90 35,70 15,30 23,50 29,40 25,20 23,9 10,00 26,1 27,00
U 3,37 6,98 3,84 3,63 5,10 4,78 6,51 14,50 3,35 5,40

Источник: [22]
Source: [22] 
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Рис. 7. Спектры редкоземельных элементов пород уочатского 
мигматит-гранитового комплекса
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [22]

Fig. 7. Rare earth element spectra of the Uochat migmatite-granite 
complex rocks
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [22]

Рис. 8. Спайдер-диаграмма для пород уочатского мигматит-
гранитового комплекса
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [22]

Fig. 8. Spider diagram for the Uochat migmatite-granite complex 
rocks
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [22]

Т а б л и ц а  3

Содержания породообразующих окислов (масс. %) и микроэлементов (г/т) в породах хобойской толщи рифея в Уочатском блоке

Table 3. Contents of rock-forming oxides (wt.%) and microelements (g/t) in rocks of the Riphean Khoboy Unit in the Uochat Block

№ п/п 1 2 3 4 5

№ пр. 2038/750 2038/1112 2038/850 2038/800 2020/300

Порода Амфиболит Мигматизированный амфиболит Гнейс биотитовый Гнейс сульфидизированный Гнейс  
двуслюдяной

SiO2 48,30 50,30 66,50 67,70 71,00

TiO2 1,18 2,30 1,00 0,69 0,36

Al2O3 14,60 12,80 15,40 11,60 14,00

Fe2O3* 13,20 11,80 5,63 7,18 3,53

MnO 0,19 0,14 0,067 0,069 0,069

MgO 7,88 6,36 1,92 2,47 0,98

CaO 9,30 9,54 1,80 3,39 1,58

Na2O 2,00 3,62 1,96 2,39 0,33
K2O 1,61 0,41 3,86 2,39 6,24
P2O5 0,084 0,40 0,10 0,86 0,10

ппп 1,65 2,40 1,78 1,24 1,71

Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00 99,90

 Микроэлементы

La 4,59 26,30 40,80 31,5 37,00

Ce 10,10 52,30 84,40 66,2 84,10

Pr 1,47 6,48 10,60 8,11 9,24

Nd 7,01 26,10 38,50 30,3 34,80

Sm 2,35 5,99 7,90 7,03 7,42

Eu 0,81 2,01 1,31 1,15 0,93

Gd 2,70 5,60 6,84 6,41 6,54

Tb 0,49 0,76 0,93 0,96 1,03

Dy 2,67 4,18 5,03 5,69 6,47

Ho 0,69 0,85 1,08 1,28 1,35
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О к о н ч а н и е  т а б л .  3

№ п/п 1 2 3 4 5

№ пр. 2038/750 2038/1112 2038/850 2038/800 2020/300

Порода Амфиболит Мигматизированный амфиболит Гнейс биотитовый Гнейс сульфидизированный Гнейс  
двуслюдяной

Er 1,84 2,21 2,96 3,97 3,76

Tm 0,25 0,34 0,46 0,68 0,54

Yb 1,52 2,29 2,94 4,63 3,55
Lu 0,25 0,33 0,48 0,71 0,47
V
Cr
Ni
Rb 71,20 13,00 143,00 126,00 241,00
Sr 136,00 226,00 67,10 58,20 53,90
Y 18,70 22,20 27,20 38,10 36,10
Zr 62,40 188,00 490,00 208,00 211,00
Nb 3,20 39,80 16,70 9,67 13,90
Ba
Hf 1,86 4,45 11,40 4,87 5,99
Ta 0,22 2,23 1,11 0,92 1,24
Pb 6,14 5,06 9,19 8,67 14,40
Th 0,81 3,12 14,50 9,16 14,00
U 0,27 0,82 2,89 2,54 4,57

Источник: [22]
Source: [22]

отрицательная аномалия Eu с тенденцией ее углу-
бления к более кислым разностям, отрицательные 
аномалии P, Ti, положительная аномалия Pb.

Вмещающая уочатские гранитоиды хобойская тол-
ща, впервые выделенная на листе Р-55, также датиро-
вана U-Pb SIMS методом — началом позднего рифея 
(988–960 млн лет) [22]. В связи с высокой степенью 

метаморфизма пород толщи в слагающих ее породах 
почти полностью утрачены структурно-вещественные 
признаки их первичного состава. Химический состав 
пород (табл. 3) позволяет сделать предположение, 
что мы имеем дело с метаморфизованной на уровне 
эпидот-амфиболитовой осадочно-вулканогенной тол-
щей с бимодальной ассоциацией вулканитов. На этом 

Рис. 9. Спектры редкоземельных элементов пород хобойской 
толщи рифея Уочатского блока 
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [22]

Fig. 9. Rare earth element spectra of the Riphean Khoboy Unit 
rocks of the Uochat Block
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [22]

Рис. 10. Спайдер-диаграмма для пород хобойской толщи рифея 
Уочатского блока
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [22]

Fig. 10. Spider diagram for the Riphean Khoboy Unit rocks of the 
Uochat Block
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [22]
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основании автор ранее считал хобойскую толщу риф-
тогенной [22]. Однако проведенный впоследствии 
анализ распределения РЗЭ и редких элементов пород 
толщи (табл. 3, рис. 9, 10) не позволяет принять такую 
трактовку. 

Метавулканиты кислого состава породной 
ассоциации хобойской толщи (гнейсы — пробы 
2038/850, 2038/800, 2020/300) по химическому соста-
ву отвечают дацитам и риодацитам (табл. 3), а по 
характеру распределения микроэлементов соответ-
ствуют надсубдукционным, вероятнее всего также 
остороводужным вулканитам (рис. 9, 10). Вместе 
с тем, здесь же присутствуют метабазиты с внутри-
плитными характеристиками (амфиболиты — пробы 
2038/750, 2038/1112 на рис. 9, 10). Такая ассоциация 
возможна в аккреционной призме островной дуги, 
где происходит тектоническое совмещение базаль-
тоидов и островодужных вулканитов. Базальтоиды 
в этой ассоциации являются кластолитами в общем 
хаотическом комплексе аккреционной призмы. 

Хобойская толща по возрасту и составу слага-
ющих ее метавулканитов кислого состава сопо-
ставляется с субвулканическими метариодацитами 
в  среднерифейской тромбонской толще Журского 
тектонического блока в северо-восточной части 
Омулёвского террейна (рис. 11) [23]. Возраст этих 
вулканитов (местное название — порфироиды) 
был определен U-Pb SIMS методом в трех образцах 
из коллекции В. И. Шпикермана (1987 г.) при состав-
лении листа Q-55 Госгеолкарты-1000/3: от 968,0 ± 8,8 
до 952,3 ± 9,0 млн лет [18].

Еще один объект позднерифейского магматизма 
находится в центральной части Приколымского 

террейна (лист Q-56). Там давно известен Каменский 
габбро-гранитный массив — петротип каменского 
габбро-плагиогранитового комплекса. Представле-
ния о его возрасте противоречивы. В. С. Шульгина, 
В.  И. Ткаченко и др. [24] датировали комплекс 
поздним рифеем на основании того, что интрузивы 
и дайки комплекса прорывают отложения нижнего 
протерозоя и рифея, но отсутствуют в  отложениях 
венда и палеозоя. Однако существует альтернатив-
ная точка зрения. Р. И. Протопопов в своей моногра-
фии [25] обосновывает принадлежность Каменского 
и Казачинского массивов к единому каменскому гра
нит-порфировому комплексу девонского возраста. 
В процессе работ на листе Q-56 в  рамках про-
граммы Госгеолкарта-1000/3 были получены U-Pb 
SIMS датировки по цирконам из двух небольших 
тел метабазитов каменского комплекса: 651  ±  5 
и  655,2  ±  6,9  млн лет [4]. Эти датировки подтверж
дают сделанные ранее выводы о позднерифейском 
возрасте комплекса.

В составе петротипического Каменского массива 
наблюдаются текстурные признаки механического 
смешения контрастных по составу магм (магмати-
ческий минглинг). Базиты (долериты) и  гранитои-
ды массива принадлежат к разным магматическим 
сериям: толеитовой и известково-щелочной соот-
ветственно [4]. Анализ распределения РЗЭ и редких 
элементов из долеритов (табл. 1, № 6–8; рис. 12, 13) 
показывает, что базиты каменского комплекса ско-
рее всего следует относить к океаническим вну-
триплитным образованиям (высокое, в целом нор-
мированное на хондрит отношение La/Yb). Вместе 
с тем, имеются признаки контаминации коровым 

Рис. 11. Фрагмент юго-восточной части Геологической карты дочетвертичных образований листа Q-55 Госгеолкарты-1000/3 с дан-
ными U-Pb SIMS датирования вулканитов Журского блока
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [18]

Fig. 11. Southeastern fragment of the Pre-Quaternary Formations geological map (sheet Q-55, the State Geological Map of the Russian 
Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation), with the U-Pb SIMS data of the Zhura Block volcanics included
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [18]

Субвулканическое тело риодацитов 
позднерифеского возраста



85

V. I. Shpikerman / Regional Geology and Metallogeny. 2024; 31 (4): 73–94

Рис. 12. Спектры редкоземельных элементов долеритов Ка-
менского габбро-плагиогранитного массива
Источник: [4]

Fig. 12. Rare earth element spectra of the Kamensk gabbro-plagio
granite massif dolerites
Source: [4]

Рис. 13. Спайдер-диаграмма долеритов Каменского габбро-пла-
гиогранитового массива
Источник: [4]

Fig. 13. Spider diagram for the Kamensk gabbro-plagiogranite 
massif dolerites
Source: [4]

Рис. 14. Фрагмент Геологической карты дочетвертичных обра-
зований листа R-54 Госгеолкарты-1000/3 на участок петротипа 
калгынского габбро-дунит-гарцбургитового комплекса с  дан-
ными U-Pb SIMS датирования. Темно-фиолетовый круг — место 
отбора пробы для датирования
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [26], 
данные U-Pb датирования — [33]

Fig. 14. Fragment of the Pre-Quaternary Formations geological 
map for the petrotype site of the Kalgyn gabbro-dunite-
harzburgite complex (sheet R-54, the State Geological Map of the 
Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation)), with 
the U-Pb SIMS data included. The dark purple circle locates the 
sample site for dating
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [26], the U-Pb 
SIMS data — [33]

материалом (аномалия Pb, слабая отрицательная 
аномалия Ta-Nb, падение Ni и Cr без падения Ti). 
Эти  данные в  сочетании с признаками магматиче-
ского минглинга более всего указывают на фор-
мирование каменского комплекса в обстановке 
закрытия энсиматического бассейна при транспрес-
сионном взаимодействии континентальных блоков. 
Представляется, что это наиболее благоприятная 
обстановка для механического смешения контраст-
ных по составу магм.

В содружестве исполнителей программы Госгеол-
карта-1000/3 [26] со специалистами ГИН РАН получе-
ны новые данные о возрасте офиолитов хр. Черско-
го (калгынский габбро-дунит-гарцбургитовый ком-
плекс). До последнего времени доминировала точка 
зрения В. С. Оксмана [27] о палеозойском (силурий-
ском) возрасте офиолитов. При этом не учитывались 
давно известные K-Ar, Ar-Ar и Rb-Sr датировки, указы-
вающие на докембрийский (позднерифейский или 
вендский) возраст офиолитов [28–30], а также данные 
о кембрийских офиолитокластитах в Рассошинском 
террейне Алазейско-Олойской складчато-надвиго-
вой системы [31; 32]. В  результате полевых работ, 
проведенных А.  В.  Ганелиным на петротипическом 
Калгынском массиве (лист R-54), получена U-Pb SIMS 
датировка метагаббро по циркону (рис. 14). Вари-
ации значений возраста зерен циркона (206Pb/238U) 
находятся в  интервале 610–581  млн  лет [33]. Эти 
данные, полученные современным методом дати-
рования, свидетельствуют о позднедокембрийском, 
скорее всего позднерифейском возрасте офиолитов 
хр. Черского.

По данным В.  С. Оксмана, А.  В. Ганелина и др. 
[34], калгынские метагабброиды «по геохимическим 
особенностям разделяются на две группы: первая 
сопоставима с составами океанических базаль-
тов, а другая — с островодужными толеитами». 
С  другой стороны, габброиды, по мнению тех же 
авторов, «отражают последовательные стадии 
кристаллизации единого родительского расплава 
типа N-MORB в  океанической геодинамической 
обстановке». Структурное положение изученных 
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габброидов внутри пакета надвиговых пластин 
(рис.  14) свидетельствует об обдукции офиолитов 
со стороны Алазейско-Олойской складчато-надви-
говой системы на палеозойские образования кар-
бонатного шельфа Омулевского террейна.

Важной эпохой магматизма, следующей за позд
нерифейской в Верхояно-Колымской области, явля-
ется ордовик. С этим периодом связан вулканизм 
в пределах Рассошинского террейна, установленный 
в середине 1960-х годов В. М. Мерзляковым [35; 36]. 
Комплекс вулканитов Рассошинской островной дуги 
ордовикского возраста достаточно детально изучен и 
описан в многочисленных отчетах и публикациях [37–
39]. При составлении листа Q-55 Госгеолкарты-1000/3 
вулканиты ордовика были выделены и закартирова-
ны в составе булкутского трахит-трахибазальтового 
осадочно-вулканогенного комплекса [18]. Некоторым 
дополнением к данным по ордовикскому магматиз-
му было обоснование U-Pb SIMS методом на листе 
Q-56 Госгеолкарты-1000/3 средне-позднеордовикско-
го возраста гороховского долеритового комплекса 
(460–445 млн лет). Предполагается, что гороховские 
долериты могут быть субвулканическими аналогами 
островодужных базальтоидов Рассошинского террей-
на [4]. Каких-то принципиально новых данных по тек-
тогенезу и магматизму в ордовике при выполнении 
программы Госгеолкарта-1000/3 не получено, поэто-
му в настоящей работе эта эпоха не рассматривается. 
Новые важные данные получены по постордовикско-
му (силурийскому) тектогенезу и магматизму.

Силурийский (преддевонский) тектогенез и маг-
матизм. Проявления силурийских (преддевонских) 
тектонических движений широко представлены на 
Северо-Востоке России в виде многочисленных 
угловых несогласий в основании девонских страти-
фицированных образований. В большом количестве 
такие несогласия закартированы в Приколымье на 
листе Q-56: нижние границы железнинской (лохков) 
и останцовской (прага) свит (рис. 15). 

Весьма ярко проявлено преддевонское структур-
ное несогласие в Рассошинском террейне. Впервые 
несогласие в основании девона на этой территории 
было описано В.  М.  Мерзляковым [36]. Однако 
автор вынужден вновь вернуться к обоснованию 
этого важного элемента геологического строения 
Рассошинского террейна. Так, до сих пор в некото-
рых публикациях высказываются положения, что 
«силурийские метаморфизм и деформации в Рассо-
шинском террейне не установлены» [40, с. 8]. И то, 
и другое в Рассошинском террейне присутствует. 

Резко несогласное залегание девонских отло-
жений на интенсивно дислоцированных и мета-
морфизованных в зеленосланцевой фации осадоч-
но-вулканогенных толщах ордовика отмечено во 
многих местах (рис. 16,  a). Наиболее детально оно 
задокументировано В.  М.  Мерзляковым (1968 г.) на 
водоразделе левых притоков р. Рассоха — руч. Шум-
ный и р. Серечен (рис. 16, b, c). В дальнейшем такое 
строение этого участка было подтверждено и допол-
нено находками конодонтовой фауны М. Х. Гагиевым 

Рис. 15. Фрагмент юго-восточной части Геологической карты дочетвертичных образований листа Q-56 Госгеолкарты-1000/3. Гра-
ницы структурных несогласий в подошве девонских отложений показаны белыми линиями
Источник: составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [4]

Fig. 15. Southeastern fragment of the Pre-Quaternary Formations geological map (sheet Q-56, the State Geological Map of the Russian 
Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation)). White lines display structural unconformity boundaries at the Devonian deposits base
Source: adapted by the author V. I. Shpikerman from [4]
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Рис. 16. Преддевонское структурное несогласие Рассошинского террейна
a — фрагмент геологической карты листа Q-55 Госгеолкарт-1000/3 [18] с указанием структурных несогласий в основании девонских отло-
жений (белые линии); b — подошва гайской свиты лохкова (D1gs), перекрывающей с угловым несогласием филлиты и глинистые сланцы 
горелышевской толщи среднего ордовика (O2gr) (фото В. М. Мерзлякова, 1965 г.); c — Схема геологического строения на водоразделе руч. 
Шумный и р. Серечен (по материалам В. М. Мерзлякова, 1968 г.): 1, 2 — нижний девон (1 – калгарская свита — известняки, доломиты, 2 — 
гайская свита – базальные конгломераты, песчаники), 3 — верхний ордовик, булкутская толща (трахибазальты, туфы), 4, 5 — средний ордо-
вик (4 — горелышевская толща — глинистые сланцы, филлиты, туфы, 5 — биикская толща – туфы трахибазальтов, кремнистые аргиллиты), 
6 — нижний–средний ордовик, иченская толща (филлиты, глинистые сланцы), 7 — граница несогласия, 8 — места сборов граптолитов (a), 
кораллов (b), 9 — залегание пород (a — нормальное, b — опрокинутое), 10 — точки наблюдения В. М. Мерзлякова
Источник: a — составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [18]; b — фото В. М. Мерзлякова, 1965 г.; c — неопубликованные материалы 
В. М. Мерзлякова, 1968 г.

Fig. 16. Pre-Devonian structural unconformity of the Rassoshino terrane
a — fragment of sheet Q-56, the State Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation)) [18], with structural 
unconformities at the Devonian deposits base (white lines) included; b — bottom of the Lokhkov Gaisky Formation (D1gs), overlying the phyllites 
and clayey shales of the Middle Ordovician Gorelyshevo Unit (O2gr) with angular unconformity (photo by V. M. Merzlyakov, 1965); c — Geological 
structure diagram, the Shumny Creek and Serechen River watershed (from V. M. Merzlyakov, 1968): 1, 2 — Lower Devonian (1 — Kalgar Formation — 
limestones, dolomites, 2 — Gaisky Formation — basal conglomerates, sandstones), 3 — Upper Ordovician Bulkut Unit (trachybasalts, tuffs), 4, 5 — 
Middle Ordovician (4 — Gorelyshevo Formation — clayey shales, phyllites, tuffs, 5 — Biikskaya Unit — trachybasalt tuffs, siliceous argillites), 6 — 
Lower-Middle Ordovician, Ichenskaya Unit (phyllites, clayey shales), 7 — unconformity boundary, 8 — collecting points of graptolites (a), corals (b), 
9 — rock bedding (a — normal, b — overturned), 10 — V. M. Merzlyakov’s observation points
Source: a — adapted by the author: V. I. Shpikerman from [18]; b — photo by V. M. Merzlyakov, 1965; c — V. M. Merzlyakov’s unpublished data, 1968

a

b

c
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Рис. 17. Районы распространения вновь выявленных силурийских магматических комплексов на территории Верхояно-Колымской 
серии листов Госгеолкарты-1000/3 (белые линии — границы преддевонских структурных несогласий)
a — фрагмент Геологической карты дочетвертичных образований листа Q-56 Госгеолкарты-1000/3 с данными U-Pb датирования методом 
SIMS пород казачинского комплекса [4]; b — фрагмент геологической карты дочетвертичных образований листа Q-55 Госгеолкарты-1000/3 
[18] с данными U-Pb датирования методом SIMS пород трюлиньинского комплекса [40]

Источник: a — составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [4]; b — составлено автором В. И. Шпикерманом на основе [18; 40]

Fig. 17. Distribution areas of newly identified Silurian igneous complexes on the territory of the Verkhoyansk-Kolyma sheet series (State 
Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation); white lines display Pre-Devonian structural unconformity 
boundaries)
a — fragment of the Pre-Quaternary Formations geological map (sheet Q-56, the State Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 
(third generation)), with the U-Pb SIMS data of the Kazachinskoye complex rocks included [4]; b — fragment of the Pre-Quaternary Formations 
geological map (sheet Q-55, the State Geological Map of the Russian Federation, scale of 1 : 1,000,000 (third generation)), with the U-Pb SIMS data 
of the Tryulinya complex rocks included [40]
Source: a — adapted by the author V. I. Shpikerman from [4]; b — adapted by the author V. I. Shpikerman from [18; 40]

[41]. Аналогичные соотношения нижнедевонской 
гайской свиты с нижележащими дислоцированными 
и метаморфизованными отложениями ордовика 
установлены и на других участках Рассошинского 
террейна [38].

Кроме Приколымья и Рассошинского террейна 
преддевонское структурное несогласие проявлено 
в Омолонском кратонном террейне (основание 
кедонской серии девона на листах P-57, Q-56, 

Q-57) и  на Охотском кратонном блоке (лист P-54). 
На  отдельных территориях нижняя граница этого 
несогласия опускается в верхний силур (основание 
мирненской свиты пржидолия северо-восточного 
края Омулёвского террейна на листах P-56, Q-56). 
В  других случаях, наоборот, несогласие фиксиру-
ется в основании среднедевонских свит (лотосская 
свита Приколымья, лист Q-56). Важно отметить, что 
в большинстве районов, где отчетливо проявлено 

a

b
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Т а б л и ц а  4

Содержания породообразующих окислов (масс. %) и микроэлементов (г/т) в гранитоидах силурийских комплексов: 
казачинского (№ 1–2) и трюлиньинского (№ 6–8)

Table 4. Contents of rock-forming oxides (wt. %) and microelements (g/t) in granitoids of the Silurian complexes:  
Kazachinskoye (nos. 1–2) and Tryulinya (nos. 6–8)

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9

№ пр. 38050/1 38048/0 3028/2 3028/1 3028/7 3028/10 3028/11 3028/9 1023/4

Порода εγ εγ δ γδ γπ γδ γδ γδ γ

SiO2 69,80 72,20 52,50 62,20 67,50 67,80 68,3 68,50 69,80
TiO2 0,05 0,06 0,64 0,30 0,25 0,26 0,28 0,28 0,25

Al2O3 15,70 14,90 18,20 16,80 15,60 16,00 16,10 15,90 15,5
Fe2O3 0,44

0,61*
3,01 2,00 0,46 0,95 0,50 0,85 0,79

FeO 0,54 6,18 3,51 1,68 1,61 1,83 1,97 1,47
MnO 0,01 0,01 0,19 0,22 0,051 0,066 0,056 0,064 0,023
MgO 0,81 0,56 5,80 3,71 3,68 1,05 1,32 1,21 1,21
CaO 1,39 1,08 1,42 0,86 0,77 1,42 0,58 0,84 0,60

Na2O 5,18 5,32 5,02 6,23 5,42 4,54 5,30 5,28 5,93
K2O 3,69 3,97 2,68 1,98 2,84 4,07 4,74 3,60 3,45
P2O5 0,03 0,03 0,37 0,13 0,12 0,12 0,14 0,12 0,13
ппп 2,00 1,55 3,72 2,02 1,54 2,20 1,01 1,38 0,96

Сумма 99,66 100,24 99,73 99,96 99,91 100,09 100,15 99,99 100.11

Микроэлементы

La 2,34 3,33 23,4 25,20 13,30 17,00 18,20 17,60 15,50
Ce 4,48 6,89 49,8 45,20 27,20 31,60 33,50 32,70 28,70
Pr 0,65 0,83 6,46 4,930 3,39 3,49 3,86 3,71 2,92
Nd 2,32 3,55 28,3 19,20 13,30 14,40 14,70 14,80 10,80
Sm 0,83 0,87 6,61 3,72 2,47 2,80 2,82 2,91 1,91
Eu 0,39 0,28 2,47 1,35 0,80 0,92 0,82 0,86 0,53
Gd 1,24 0,90 6,59 3,56 2,30 2,33 2,37 2,27 1,30
Tb 0,20 0,14 0,83 0,45 0,32 0,28 0,29 0,29 0,16
Dy 1,18 0,71 4,62 2,38 1,71 1,70 1,53 1,54 0,80
Ho 0,19 0,12 0,95 0,45 0,31 0,31 0,28 0,30 0,14
Er 0,42 0,27 2,33 1,19 0,88 0,89 0,67 0,71 0,39

Tm 0,07 0,04 0,33 0,18 0,14 0,13 0,12 0,11 0,072
Yb 0,37 0,27 2,36 1,24 0,90 0,98 0,98 1,03 0,50
Lu 0,04 0,03 0,36 0,19 0,16 0,15 0,17 0,16 0,11
V 8,05 4,80 139,00 66,8 40,60 37,80 36,00 41,00 35,60
Cr 41,70 15,30 10,40 14,9 12,70 11,20 12,20 10,80 37,70
Ni 3,33 3,60 8,72 7,63 2,94 3,24 1,500 4,31 14,30
Rb н/д 66,70 66,50 65,8 63,90 94,50 77,20 70,30 52,40
Sr 372,00 366,00 199,00 173,00 132,00 142,00 63,80 200,00 36,10
Y 6,42 4,09 27,20 13,00 9,78 9,25 8,51 9,00 4,39
Zr 79,90 68,70 95,10 133,00 94,90 108,00 110,00 111,00 104,00
Nb 11,90 10,90 6,74 7,46 5,88 5,93 5,91 6,56 6,08
Ba 328,00 900,00 702,00 462,00 639,00 759,00 712,00 1060,00 812,00
Hf 3,05 2,56 2,70 3,63 2,55 2,93 3,21 3,01 3,04
Ta 0,81 0,55 0,39 0,61 0,41 0,53 0,51 0,54 0,51
Pb 5,29 6,32 4,27 14,70 9,99 6,75 5,16 6,12 3,29
Th 1,23 1,02 4,22 6,07 5,01 5,08 5 5,18 4,85
U 1,03 0,62 5,26 3,27 2,21 2,46 2,4 2,72 3,20

*Объединенные ячейки окислов трех- и двухвалентного железа соответствуют Fe2O3общ.

*The combined cells of three- and divalent iron oxides correspond to Fe2O3tot.

Источник: пробы 1, 2 — [4]; пробы 3–9 — [18]
Source: samples 1, 2 — [4]; samples 3–9 — [18]
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преддевонское структурное несогласие, из разреза 
почти полностью выпадает силур.

Тектогенез силура — начала девона сопровождает-
ся гранитоидным магматизмом, о котором до послед-
него времени мало что было известно. Лишь для 
Омолонского кратонного террейна имелись не очень 
достоверные сведения о силурийском возрасте неко-
торых массивов. В 2001 г. сотрудниками СВКНИИ 
ДВО РАН и ГП «Магадангеология» была опубликована 
статья «О силурийском магматизме и тектогенезе 
на Северо-Востоке Азии» [42]. Тогда, более 20 лет 
назад, широкое развитие силурийских гранитоидов 
лишь предполагалось по косвенным геологическим 
признакам. Сейчас, после выполнения программы 
Госгеолкарта-1000/3 и последующих работ по геологи-
ческому доизучению территории масштаба 1 : 200 000, 
это предположение стало фактом. 

Силурийские гранитоиды благодаря U-Pb датиро-
ванию установлены в различных частях рассматрива-
емой территории. Во-первых, подтвержден силурий-

ский возраст гранитоидов Коаргычанского (433,4  ±   
± 1,4 млн лет) и сиенитов Анмандыканского (425,5 ± 4,6 
и 424,6 ± 1,9 млн лет) плутонов Омолонского кратон-
ного террейна на листе P-57 [43]. Новыми открытиями 
на рассматриваемой территории стали казачинский 
комплекс в Приколымье на листе Q-56 [4], трюли-
ньинский комплекс в Рассошинском террейне на 
листе Q-55 [18; 40] (рис. 17).

U-Pb изотопный возраст силурийских гранитоидов, 
установленный методом SIMS, варьирует от 440  ±  2 
(Трюлиньинский массив) до 424,6 ± 1,9 млн лет (Анман-
дыканский массив). В  Казачинском массиве Прико
лымья, наряду с силурийской (433,6  ±  2,9 млн  лет), 
получена раннедевонская (лохковская) U-Pb дати
ровка (412 ± 4 млн лет). Отметим, что силурийские 
гранитоиды выявлены практически всюду, где установ-
лено преддевонское структурное несогласие.

Химический и микроэлементный составы вновь 
выявленных силурийских магматических комплексов 
приведены в табл. 4. Гранитоиды обоих комплексов 

Рис. 18. Спектры редкоземельных элементов пород казачин-
ского лейкогранитового плутонического комплекса 
Источник: [4]

Fig. 18. Rare earth element spectra of the Kazachinskoye leucog
ranite plutonic complex rocks
Source: [4]

Рис. 20. Спектры редкоземельных элементов пород трюлинь
инского граносиенит-порфирового комплекса
Источник: [18]

Fig. 20. Rare earth element spectra of the Tryulinya granosyeni
te-porphyry complex rocks
Source: [18]

Рис. 19. Спайдер-диаграмма для пород казачинского лейкогра-
нитового комплекса
Источник: [4]

Fig. 19. Spider diagram for rocks of the Kazachinskoye leucogranite 
complex
Source: [4]

Рис. 21. Спайдер-диаграмма для пород трюлиньинского гра-
носиенит-порфирового комплекса 
Источник: [18]

Fig. 21. Spider diagram for the Tryulinya granosyenite-porphyry 
complex rocks
Source: [18]
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относятся к семейству умереннощелочных. Среди 
пород казачинского комплекса существенную роль 
играют лейкократовые граниты. Породы трюлиньин-
ского комплекса по составу в основном отвечают 
граносиенитам. 

Геохимический спектр РЗЭ и редких элементов 
казачинского комплекса (рис. 18, 19) отражает 
анатектическую природу гранитоидов: высокие 
концентрации Ba, низкий уровень РЗЭ, минимумы 
для V, Ni, Cr, отсутствие отрицательных аномалий 
Eu и Ta-Nb. Наиболее вероятный геодинамический 
режим формирования гранитов комплекса — кол-
лизия [4]. 

По своим основным петрохимическим и геохи
мическим характеристикам гранитоиды трюлиньин-
ского комплекса более всего отвечают гранитам 
S-типа. Однако некоторые показатели (высокая маг
незиальность, низкое калиево-натриевое отноше-
ние, отсутствие европиевого минимума и др.) близки 
к  показателям гранитов толеитового ряда. Выпол-
ненный Д.  Н. Ремизовым (письменное сообщение, 
2021 г.) анализ распределения РЗЭ и редких 
элементов в  породах трюлиньинского комплекса 
(рис. 20, 21) указывает на то, что рассматриваемые 
гранитоиды, вероятнее всего, имеют коллизионную 
природу и формировались при практически полном 
переплавлении исходного субстрата из  магмати-
ческих пород средне-основного состава (граувакк 
вмещающей иченской толщи).

Таким образом, оба вновь выявленных гранитоид-
ных комплекса имеют отчетливые петрогеохимиче-
ские признаки коллизионного происхождения. Наи-
более вероятным тектоническим событием, привед-
шим к формированию этих комплексов, была аккре-
ция ордовикской островной дуги к краю Сибири. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Геологическое картографирование в рамках про-
граммы Госгеолкарта-1000/3 выявило ряд новых 
важных особенностей геологического строения Вер-
хояно-Колымской складчато-надвиговой области 
и  истории ее геологического и геодинамического 
развития в протерозое и первой половине палеозоя. 

1. В пределах Приколымского террейна установ-
лен аналог нижнепротерозойской (верхнекарель-
ской) улканской серии юго-восточной части Сибир-
ской платформы. Хакдонская серия Приколымья 
сопоставляется с эльгэтэйской свитой улканской 
серии. Петрогеохимические особенности бимодаль-
ной вулканической ассоциации хакдонской серии 
указывают на рифтогенную природу этих образова-
ний. Обнаружение аналога улканской серии во вну-
тренних частях Верхояно-Колымской складчато-над-
виговой области является еще одним подтверждени-
ем того, что Приколымский террейн и примыкающий 
к нему Омулёвский террейн являются «отторженца-
ми» Сибирского палеоконтинента [3].

2. Новые данные, полученные в террейнах-от
торженцах Сибири в центральных частях Верхояно-
Колымской области, свидетельствуют о  том, что, 
начиная по крайней мере с конца среднего рифея 

и до начала девона, существовала зона перехо-
да континент (Сибирь) — океан (Палеопацифик?). 
Восточная (в современных координатах) окраина 
Сибири развивалась в основном в активном, скорее 
всего островодужном режиме. Тектонические дви-
жения среднего–позднего рифея, ордовика и силура 
сопровождались надсубдукционным (уочатский ком-
плекс, хобойская толща) и коллизионным (каменский, 
казачинский, трюлиньинский комплексы) магматиз-
мом. Элементами примыкавшей к Сибири активной 
окраины палеоокеана являются позднерифейские 
калгынские офиолиты, кембрийские офиолитокласти-
ты Рассошинскго террейна, ордовикская Рассошин-
ская островная дуга. Коллизионный магматизм связан 
с аккрецией островных дуг к Сибири.  
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