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Изучение особенностей состава и строения комплексов протоуралид и тиманид позволи-
ло предложить обновленный тектонический сценарий позднедокембрийско-кембрийской геоди-
намической эволюции северо-восточного и восточного обрамления Восточно-Европейской плат-
формы (ВЕП). Ключевым моментом этого сценария является произошедшая на рубеже венда и
кембрия коллизия двух палеоконтинентов – Балтики (позднедокембрийского остова ВЕП) и Ар-
ктиды. Позднедокембрийская Арктида состояла из блоков континентальной коры, рассеянных в
настоящее время в арктическом секторе Земли, после того как в мезозое и раннем кайнозое про-
изошло открытие океанических бассейнов Северной Атлантики и Северного Ледовитого океа-
на. Реконструирование Арктиды проведено на основе новых геологических, изотопно-геохро-
нологических, палеомагнитных и других геофизических данных. Юго-западные тиманиды и
южные доуралиды сформировались на пассивной Тиманской континентальной окраине Балти-
ки. Северо-восточные тиманиды и северные протоуралиды сформировались на активной Боль-
шеземельской окраине Арктиды, а также в зоне коллизии Балтики и Арктиды. Известково-ще-
лочные вулкано-плутонические ассоциации (ВПА) I-типа с возрастом 700-560 млн. лет являют-
ся вещественным выражением субдукции под Большеземельскую активную окраину Арктиды,
а ВПА I-типа с возрастом 560-515 млн. лет маркируют собой этап коллизии Тиманской пассив-
ной окраины Балтики и Большеземельской активной окраины Арктиды. ВПА A-типа с возрас-
том 565-500 млн. лет сформировались в обстановках локального растяжения (раскалывания)
континентальной коры, маркирующих позднеколлизионную стадию. Такая тектоническая обста-
новка могла быть обусловлена, например, отрывом слэба под коллизионной зоной.

Ключевые слова: поздний докембрий-кембрий, коллизия Арктиды и Балтики, тиманиды,
протоуралиды, Центрально-Уральское поднятие, север Урала, Тимано-Печерский регион.
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Восточное и северо-восточное обрамление
Восточно-Европейской платформы

Восточным и северо-восточным обрамле-
нием Восточно-Европейской платформы (ВЕП)
являются Уральский герцинский складчатый
пояс и Печорская плита (ПП), соответственно
(см. Часть 1 этой статьи). Обе эти разнотипные
геологические структуры характеризуются дву-
членным строением. Нижний стратиграфичес-
кий, и как правило, структурный уровень зани-
мают неравномерно дислоцированные и мета-
морфизованные позднедокембрийско-кембрий-
ские, а верхний – послекембрийские образова-
ния. На Урале, особенно на его западе (в Запад-
но-Уральской мегазоне), фундамент ордовик-
ско-позднепалеозойских осадочных комплексов
представлен неравномерно метаморфизованны-
ми осадочными, вулканогенно-осадочными и
вулканогенными комплексами, разнообразны-
ми интрузиями (габброидами, гранитоидами и
т.д.) и редкими офиолитами позднедокембрий-
ско-кембрийского возраста. Эти образования
названы протоуралидами. В пределах ПП под
слабо дислоцированным чехлом, охватываю-
щим стратиграфический диапазон от ордовика
до кайнозоя и имеющим мощность до несколь-
ких километров, залегает складчатый фунда-
мент, который вскрыт лишь несколькими ред-
кими глубокими скважинами [Белякова, Степа-
ненко, 1991; Довжикова и др., 2000; Gee et al.,
2000; Dovzikova et al., 2004; Pease et al., 2004].
На дневную поверхность эти породы и их воз-
растные аналоги выступают лишь на Тимане и
на полуострове Канин Нос [Костюхин, 1985;
Андреичев, 1997; Оловянишников, 1998; Анд-

реичев, Ларионов, 2000; Larionov et al., 2004;
Lorenz et al., 2004]. В совокупности позднедо-
кембрийско-кембрийские комплексы, слагаю-
щие складчатый фундамент ПП и ее юго-запад-
ного обрамления (Тиман и Канин Нос), полу-
чили название тиманиды.

Позднедокембрийско-кембрийская
тектоническая эволюция

северо-восточной периферии
Восточно-Европейской платформы

Краткий обзор существующих
тектонических концепций

Позднедокембрийский остов ВЕП – па-
леоконтинент Балтика – состоял из трех круп-
ных сегментов, которые называются Фенно-
скандия, Волго-Уралия и Сарматия [Bogdanova,
1993]. На восточном и северо-восточном (в со-
временных координатах) обрамлении Балтики
располагается складчатая система Протоура-
лид-Тиманид, сложенная разнородными позд-
недокембрийско-кембрийскими комплексами.
В отношении представлений о позднедокемб-
рийско-кембрийской эволюции восточной и
северо-восточной окраины Балтики и образова-
ния складчатой системы Протоуралид-Тиманид
существует большое количество принципиаль-
но различающихся точек зрения. И по мере
выявления все новых и новых временных да-
тировок, особенностей геологического строе-
ния комплексов протоуралид и тиманид, etc.,
геотектонические сценарии, объясняющие их
эволюцию, все более и более усложняются (см.
подробный обзор существующих концепций и

the East European craton (EEC). A key moment of the scenario is a collision of two paleo-continents
Baltica (Neo-Proterozoic skeleton of the EEC) and Arctida. Arctida had been composed by continental
crust blocks were scattered in the Arctic sector by Mesozoic-Early Cenozoic opening of North Atlantic
and Arctic oceanic basins. Arctida was restored on the base of the new geological, paleomagnetic and
other data. SW Timanides and S Pre-Uralides were formed at the passive Timan margin of Baltica, NE
Timanides and N Pre-Uralides were formed on the active Bolshezemel margin of Arctida, and in colli-
sion zone of the Arctida and Baltica. The calk-alkaline volcanic-plutonic associations (VPA) I-type (ages
700-560 Mа) mark the subduction beneath the Bolshezemel margin of Arctida, and VPA I-type (ages
560-515 Mа) mark the collision of the Timan passive margin of Baltica and Bolshezemel active mar-
gin of Arctida. VPA A-type (ages 565-500 Ma) mark a local extensional setting and faulting of the
continental crust at the late stage of collision. Such tectonic setting can be due to a detachment of the
slab in collision zone.

Key words: Neo-Proterozoic-Cambrian, Baltica-Arctida collision, Timanides, Pre-Uralides, Cen-
tral-Urals uplift, North Urals, Timan-Pechora region.
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эволюцию взглядов на протоуралиды и тимани-
ды в [Кузнецов и др., 2005а;б]). Здесь мы лишь
кратко отметим принципиальные тектоничес-
кие концепции и перечислим хорошо извест-
ные, но еще до сих пор не объясненные в рам-
ках этих концепций геологические факты.

Первые плито-тектонические реконст-
рукции для времени формирования фундамен-
та ПП и сопредельных структур были предло-
жены В.В. Юдиным и В.А. Дедеевым [1987].
Позднее эти идеи и построения получили даль-
нейшее развитие [Костюченко, 1994; Оловяни-
шников, 1998; Scarrow et al., 2001; Pease et al.,
2004; Roberts, Olovyanishnikov, 2004; Cocks,
Torsvik, 2005]. В этих работах северо-восточная
позднедокембрийская Тиманская окраина Бал-
тики интерпретируется как активная континен-
тальная окраина с падающей под нее зоной
субдукции. Позднедокембрийско-кембрийский
рост Тиманской окраины в рамках этих концеп-
ций происходил за счет аккретирования к ней
различных террейнов (реликтов вулканических
дуг, бассейнов с корой океанического типа,
микроконтинентов и т.п.).

В появившихся в самое последнее время
других концепциях северо-восточная окраина
Балтики рассматривается как пассивная кон-
тинентальная окраина, вовлеченная в самом
начале палеозоя в погружение в субдукцион-
ную зону, ориентированную в северо-западном
направлении [Beckholmen, Glondy, 2004; Пет-
ров и др., 2005].

Несмотря на существенные различия в
понимании первоначальной тектонической при-
роды позднедокембрийской северо-восточной
Тиманской окраины Балтики (пассивная или ак-
тивная) и направления падения субдукционной
зоны (под Балтику или от нее), все упомянутые
выше концепции рассматривают позднедокемб-
рийско-кембрийскую тектонику тиманид Тима-
но-Печорского региона (ТПР) как тектонику ак-
креционного стиля. При этом подразумевается,
что после завершения тектонической активнос-
ти позднедокембрийско-кембрийского времени
к северо-востоку от северо-восточной окраины
Балтики продолжал располагаться океаничес-
кий бассейн – Тимано-Протоуральский палео-
океан, по В.В. Юдину и В.А. Дедееву [1987].

Относительно протоуральской эволюции
восточного обрамления Восточно-Европейской
платформы и протоуралид Западно-Уральской
мегазоны большинство геологов, изучавших
Урал, полагают, что протоуралиды были сфор-

мированы на восточной окраине Восточно-Ев-
ропейской платформы и представляют собой
автохтонные по отношению к этой окраине
образования, т.е. сформировались в пределах
этой окраины. При этом некоторые авторы рас-
сматривают протоуральские комплексы как
комплексы внутриконтинентального рифейско-
кембрийского рифта [Иванов и др., 1986, и др.],
другие исследователи рассматривают их как
комплексы активной континентальной окраины
[Душин, 1997; Scarrow et al., 2001; Руженцев,
Самыгин, 2004] или как комплексы пассивной
континентальной окраины [Самыгин, Лейтес,
1986; Пучков, 1997, 2000].

Важно отметить, что, как правило, эти
концепции разработаны на материалах изуче-
ния отдельных, иногда даже очень небольших
частей западного Урала. Затем эти представле-
ния распространяются на весь уральский край
Восточно-Европейской платформы. Однако,
протоуральские комплексы вдоль простирания
уральского края Восточно-Европейской плат-
формы весьма существенно различаются. В
северной части Центрально-Уральского подня-
тия – это преимущественно неравномерно ме-
таморфизованные вулканогенно-осадочные и
вулканогенные образования, гранитоиды и ред-
кие офиолиты. Тогда как в его южной части до-
минируют осадочные образования. В рамках
известных в настоящее время тектонических
сценариев этот факт не находит объяснения.

В работе предложен новый подход к ин-
терпретации позднедокембрийско-кембрийской
тектонической эволюции северо-восточного об-
рамления Восточно-Европейской платформы,
ключевым моментом которого является колли-
зия двух палеоконтинетов – Балтики и Арктиды.

Палеоконтинент Арктида

По-видимому, Н.С. Шатский был пер-
вым, кто еще в 1935 году предположил суще-
ствование древнего массива с корой континен-
тального типа в Арктическом секторе Земли.
Позднее, уже на плито-тектонической основе
представления о древнем континенте Арктида,
реликты которого сейчас рассеяны в Арктике,
получили развитие в работах Л.П. Зоненшайна
и его соавторов [Зоненшайн, Натапов, 1987; Зо-
неншайн и др., 1987, 1990]. Эти исследователи
провели первые палинспастические реконст-
рукции континента и показали, что до среднего
палеозоя он существовал как независимый изо-
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лированный крупный мас-
сив с континентальной корой.

В настоящее время
палеоконтинент Арктида ре-
конструируется несколько
по-иному [Борисова и др.,
2001, 2003; Borisova et al.,
2002, Кузнецов и др., 2005а,
б; Kuznetsov et al., 2005]. В
основу обновленной рекон-
струкции положены совре-
менные геологические [Ego-
rov et al., 2002], изотопно-
геохронологические [Gee et
al., 2005; Pease, 2001; Miller
et al., 2004], палеомагнит-
ные [Метелкин и др., 2000]
и другие геофизические
[Магнитные…, 1995] данные. По новой рекон-
струкции палеоконтинент Арктида состоял из
следующих блоков (рис. 1): 1) Баренцевский
блок (включающий архипелаг Новая Земля и
прилегающую к нему с запада большую вос-
точную часть шельфа Баренцева моря, а так-
же Большеземельскую часть фундамента ПП);
2) Шпицбергенский блок (включающий архи-
пелаг Шпицберген и прилегающие к нему
шельфовые области западной части Баренцева
моря); 3) Карский блок (северный Таймыр, ар-
хипелаги Северная Земля и Земля Франца
Иосифа совместно с прилегающими к ним
шельфами); 4) Новосибирский блок (Новоси-
бирские острова и окружающие их шельфо-
вые области моря Лаптевых); 5) Чукотский
блок (северная часть Чукотки, острова Вранге-
ля и шельф Чукотского моря); 6) Блок аркти-
ческой Аляски (северная часть полуострова
Аляска, расположенная к северу от хребта
Брукса, и прилегающая к ней шельфовая об-
ласть); 7) отдельные фрагменты северной ча-
сти Иннуитского складчатого пояса (блок се-
верной части Земли Пири и острова Элсмир);
8) Блок подводного хребта Ломоносова. По-
зднее, в позднем мезозое-раннем кайнозое,
Арктида была фрагментирована в результате

раскрытия океанических бассейнов Северного
Ледовитого океана и Северной Атлантики –
котловины Макарова, Амеразийского (Канад-
ского) и Евразийского бассейнов.

Давно известно, что на Урале и в ТПР
однотипные послекембрийские (послесредне-
кембрийские?) комплексы несогласно перекры-
вают дислоцированные и глубоко эродирован-
ные позднедокембрийско-кембрийские комп-
лексы протоуралид и тиманид, слагающие сей-
час, соответственно, Центрально-Уральское под-
нятие (ЦУП), а также Тиманский и Большезе-
мельский мегаблоки фундамента ПП [Кузнецов
и др., 2006, рис. 2]). Тиманиды Большеземель-
ского мегаблока фрагментарно прослеживают-
ся в северо-восточном направлении на Поляр-
ном Урале (поднятия Енганапэ, Манитанырд и
Оченырд), на Пайхое (район Амдермы), на о-
ове Вайгач, на юге южного острова архипела-
га Новая Земля. Кроме того, по геофизическим
(сейсмо-стратиграфическим) данным эти обра-
зования прослеживаются в пределах шельфа
Баренцева и Карского морей. Это означает, что,
начиная со второй половины раннего палеозоя,
область развития северо-восточных тиманид и
ее северное продолжение уже составляли еди-
ное целое с Балтикой.

Карский 

блок 
блок Хребта Ломоносова

блок северной
Аляски

Чукотский 
блок

Но
во

си
би

рс
кий

 
бл

ок
  

блок Земля Пири 

блок северной
части о-ва Элсмир

бл
ок

Ба
ре

нц
ия

 

Шпицбергенский
блок 

Рис. 1. Блоки древней
допалеозойской коры конти-
нентального типа в Аркти-
ческой области Земли.

Пояснения в тексте.
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Новые данные, полученные в самые пос-
ледние годы на севере Урала, в ТПР и в Арк-
тике, или прямо поддерживают концепцию кол-
лизии Балтики и Арктиды, или, во всяком слу-
чае, явно не противоречат ей. К таким данным
следует отнести результаты изучения изотопно-
го датирования доордовикских гранитоидов се-
вера Урала и ТПР [Кузнецов и др., 2006], а так-
же недавние палеомагнитные определения, по-
лученные для раннепалеозойских комплексов
о-ва Октябрьской Революции архипелага Се-
верная Земля [Метелкин и др., 2000], позволив-
шие построить кривую кажущейся миграции
магнитного полюса Карского блока. Сопостав-
ление этой кривой с соответствующим отрезком
кривой кажущейся миграции магнитного полю-
са ВЕП (рис. 2) явно указывает на то, что Карс-
кий блок имел те же самые палеомагнитные
полюса, что и ВЕП, начиная с раннего палеозоя.

В целом остается все еще много дискус-
сионных деталей строения самой Арктиды и
предлагаемой нами концепции ее поздневенд-
ско-кембрийского коллизионного взаимодей-
ствия с северо-восточной окраиной Балтики,
поскольку геологическое строение Арктическо-
го сектора Земли, а тем более позднедокемб-
рийские комплексы расположенных здесь бло-
ков континентальной коры, все еще не доста-
точно полно изучены. Например, в работе [Gee,
Teben’kov, 2004] известные на островах архи-
пелага Шпицберген древние стратифицирован-
ные комплексы и гранитоиды, являющиеся
продолжением Скандинавских каледонид, по
ряду признаков отождествляются с образовани-
ями, имеющими Лаврентийскую первичную
тектоническую принадлежность. Однако мы
полагаем, что, подобно тому, как это имеет
место в Скандинавии, эти комплексы являют-

Сибирская
платформа

Восточно-Европейская
платформа

Карский блок

Рис. 2. Сравнение траекторий кажущейся миграции палеомагнитных полюсов Восточно-
Европейской и Сибирской платформ по рукописной работе [Храмов и др., 1999] и Карского бло-
ка по [Метелкин и др., 2000; Борисова и др., 2003; Кузнецов и др., 2005а,б].

При составлении схемы была использована компьютерная программа GMAP, описанная в [Torsvik,
Smethurst, 1999].
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ся аллохтонными и тектонически налегают на
комплексы и структуры Баренцевоморского
блока палеоконтинента Арктида.

Доордовикские гранитоидные вулкано-
плутонические ассоциации как

тектонический индикатор коллизии
Балтики и Арктиды

Принято считать, что тиманиды форми-
ровались за счет аккреции северо-восточного
края Балтики различными блоками, располо-
женными сейчас в Большеземельском мега-
блоке фундамента ПП [Оловянишников, 1998;
Пучков, 2005]. Если бы это было так, то в воз-
растах доордовикских гранитоидных вулкано-
плутонических ассоциаций (ВПА) в ТПР и се-
верных структурных элементах ЦУП должны
были бы выявляться возрастные северо-восточ-
ные тренды, отражающие миграцию надсуб-
дукционного вулканизма, или, что то же самое,
проградацию северо-восточной активной окра-
ины Балтики в позднем докембрии и самом
начале палеозоя. Однако тенденции к омоложе-
нию доордовикских гранитоидных ВПА на се-
веро-восток не выявлено [Кузнецов и др., 2006].
Более того, установлено, что и самые молодые,
и самые древние доордовикские гранитоидные
ВПА приурочены к выходам протоуралид-ти-
манид на Приполярном Урале – к Кожимскому
блоку Ляпинского антиклинория ЦУП. Учет
этого факта и некоторых других особенностей
вещественного состава и внутреннего строения
комплексов протоуралид-тиманид указывает

(как минимум) на более сложную палеотекто-
ническую картину, чем простое (шаг за шагом)
наращивание северо-восточной активной окра-
ины Балтики за счет аккреции к ней разнород-
ных террейнов.

Мы полагаем, что в позднем докембрии
северо-восточная (Тиманская) и восточная
(Южно-Уральская) окраины Балтики развива-
лись в режиме пассивной континентальной ок-
раины. В течение этого времени на ней нако-
пились мощные, преимущественно седимента-
ционные комплексы. Эти слоистые серии обна-
жаются сейчас на Тимане и распространены в
Тиманском домене фундамента ПП [Оловяни-
шников, 1998; Roberts, Olovyanishnikov, 2004;
Siedlecka, Olovyanishnikov, 2004], в Кваркуш-
ском антиклинории и Башкирском поднятии
[Maslov, 2004]. В противоположность Башкир-
скому поднятию, в пределах Уралтауской и
Эбетинской тектонических единиц ЦУП рас-
пространены позднедокембрийские комплексы,
включающие гранитоиды, надсубдукцион-
ные(?) вулканиты и офиолиты. Но наличие этих
образований не противоречит геодинамичес-
ким представлениям о пассивном характере
восточной окраины Балтики в позднем докемб-
рии, так как для обеих тектонических единиц
было показано, что развитые здесь комплексы
чужеродны по отношению к сопредельным ча-
стям Балтики и имеют эпигондванское (кадом-
ское) происхождение [Puchkov, 1998; Пучков,
2000; Kuznetsov, 2005].

Тиманиды Большеземельского мегаблока
фундамента ПП, а также протоуралиды Ля-

Б А Л Т И К А А Р К Т И Д А

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Тиманская пассивная
окраина

Большеземельская
активная окраина

10

Тиманско-
протоуральский

океан

Рис. 3. Схематический геодинамический профиль для позднего рифея.
1 – фундамент континента Арктида; 2-3 – комплексы активной окраины континента Арктида: 2 –

вулканогенно-осадочные образования, 3 – гранитоиды; 4 – фундамент Восточно-Европейской платформы;
5-6 – комплексы пассивной окраины Восточно-Европейского континента: 5 – комплексы шельфа, 6 – ком-
плексы склона и подножья; 7 – мантия; 8 – комплексы меланократовой коры океанического бассейна; 9 –
аккреционная призма; 10 – направление субдукции.
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пинского антиклинория и всех более северных
структурных элементов ЦУП в значительной
степени сложены вулканогенно-осадочными
сериями, гранитоидами и базит-гипербазитовы-
ми (в том числе и офиолитовыми) комплекса-
ми. Мы полагаем, что эти комплексы сформи-
ровались на Большеземельской активной окра-
ине Арктиды (рис. 3). Ранние эпизоды (от 700
млн. лет до ~ 560 млн. лет) гранитоидного из-
вестково-щелочного магматизма I-типа прото-
уралид-тиманид указывают на активную обста-
новку на этой континентальной окраине в по-
зднем докембрии.

К временному рубежу между вендом и
кембрием литосфера той части Тимано-Прото-
уральского океана, которая располагалась меж-
ду Тиманской пассивной окраиной Балтики и
Большеземельской активной окраиной Аркти-
ды, полностью поглотилась в зоне субдукции,
погружающейся в сторону Большеземельского
края Арктиды (рис. 4). Главным вещественным
выражением коллизии явился гранитоидный
магматизм I-типа с возрастом от ~ 560 млн. лет

и моложе и становление метаморфического
комплекса высоких давлений и низких темпе-
ратур (HP/LT), установленного в самой север-
ной части Кваркушского антиклинория. Здесь
высокобарические минеральные парагенезы
сформировались по некоторым оценкам в ин-
тервале 500-550 млн. лет [Русин, 1996], а по
другим оценкам – около 540 млн. лет назад
[Beckholmen, Glondy, 2004; Петров и др., 2005].
Поле развития высокобарических метаморфи-
тов на севере Кваркушского антиклинория рас-
полагается на юго-западном продолжении При-
печорско-Илыч-Чикшинской (ПИЧ) зоны раз-
ломов фундамента ПП, которая геометрически
совпадает со ступенью в магнитном поле, ог-
раничивающей с юго-запада Печорскую маг-
нитную аномалию. Эта аномалия отчетливо
видна на региональных и глобальных магнит-
ных картах [Магнитные …, 1995]. В приураль-
ской части ТПР на простирании Печорской
аномалии располагается обширная Денисов-
ская положительная магнитная аномалия. Верх-
ние горизонты коры в районе Денисовской ано-

Сарматия

Фенноскандия
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Уралия

-

Балтика

Арктида
Нов

Чук

Баренция
Кар

ХЛо

Шпиц

Северная часть 
острова Элсмир

Земля Пири
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Рис. 4. Палеотектони-
ческая реконструкция для на-
чала кембрия (по [Борисова
и др., 2003], с изменениями).

1 – океанические бас-
сейны; 2 – палеоконтиненты;
3 – границы блоков континен-
тальной коры палеоконтинента
Арктида; 4 – границы блоков
континентальной коры Восточ-
но-Европейского палеоконти-
нента (Балтики); 5 – зона стол-
кновения (Припечорская суту-
ра) Восточно-Европейского па-
леоконтинента (Балтики) и Ар-
ктиды; 6 – узлы современной
координатной сети (пересече-
ние современных широт и дол-
гот); 7 – современная коорди-
натная сетка; 8 – древняя коор-
динатная сетка.

Буквенные индексы в
рамках: Шпиц – Шпицберген-
ский блок; Баренция – Барен-
цевский блок; Кар – Карский
блок; ХЛо – блок хребта Ломо-
носова; Нов – Новосибирский
блок; Чук – Чукотский блок.
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малии представлены «немагнитными» осадоч-
ными палеозойскими образованиями Западно-
Уральской мегазоны и чехольными комплекса-
ми восточного фланга ПП. Поэтому Денисовс-
кая магнитная аномалия генерируется телами
пород базитового и гипербазитового состава,
располагающимися под «немагнитными» ком-
плексами [Иванов и др., 1986], каковыми явля-
ются здесь позднедокембрийско-кембрийские
комплексы протоуралид и тиманид. Мы пола-
гаем, что ПИЧ разломная зона и полоса HP/LT
метаморфитов северной части Кваркушского
антиклинория в совокупности маркируют ре-
ликты коллизионной сутуры, образовавшейся в
зоне столкновения Балтики и Арктиды.

Одновременно с поздними эпизодами
проявления гранитоидного магматизма I-типа,
имеющего синколлизионный характер, проис-
ходило становление гранитоидных и вулкани-
ческих комплексов A-типа (565-500 млн. лет).
Проявления плутонического и вулканического
кремнекислого магматизма A-типа простран-
ственно сопряжены с массивами габброидов и
полями базальтовых потоков. Кремнекислые
породы являются членами бимодальных кон-
трастных габбро-гранитных и базальт-риолито-
вых ассоциаций. Их «сухие» гранитные магмы
формировались в зонах прогрева, возникающих
при внедрении интрузий базитовых магм кон-
тинентальных толеитов. Гранитоиды A-типа
слагают удлиненные интрузивные массивы,
приуроченные к линейным тектоническим зо-
нам, и маркируют обстановки локального рас-
тяжения (рифтогенеза?) с глубокими раскола-
ми континентальной коры.

Пока все еще недостаточно данных для
реконструирования деталей позднедокембрий-
ской и кембрийской тектонической эволюции
северо-восточного обрамления ВЕП. Однако
даже те скудные известные к настоящему вре-
мени данные позволяют предположить, что
коллизионное взаимодействие Балтики и Арк-
тиды сопровождалось отрывом слэба (detach-
ment of slab) под коллизионной зоной. В рабо-
те [Wortel, Spakman, 2000] показано, что при
вхождении в субдукционную зону плавучей
континентальной литосферы происходит разру-
шение слэба. Горячий астеносферный матери-
ал проникает в образовавшееся окно в слэбе
(«slab-window») и продуцирует импульсы ма-
фического магматизма [Davies, Blanckenburg,
1995; Ferrari, 2004], нетипичного для «нормаль-
ной» субдукционной зоны. Отрыв тяжелого эк-

логитового корня слэба вызывает подъем вы-
шерасположенного коллизионного пояса [Ro-
gers et al., 2002] и локальное растяжение. Для
таких тектонических обстановок характерны
контрастно дифференцированные бимодальные
магматические серии.

Коллизионный ороген
Тиманид-Протоуралид

В отличие от аккреционных поясов, где
взаимное пространственное соотношение пос-
ледовательно причленяемых террейнов в целом
сохраняется, коллизионные пояса, образующи-
еся при столкновении континентов, обычно
характеризуются формированием покровной и
покровно-складчатой структуры Альпийского
стиля. При этом происходит шарьирование
комплексов сталкивающихся континентальных
окраин и «зажатых» между континентами ре-
ликтов островных дуг, океанических бассейнов
и т.п. глубоко в пределы континентов («пере-
мешивание» комплексов) и образование высо-
костоящего орогена [Pfiffner et al., 1997, 2002;
Stampfli et al., 1998]. Мы полагаем, что струк-
турным выражением коллизии Балтики и Арк-
тиды явилось формирование кембрийского
асимметричного дивергентного коллизионного
орогена, который мы называем орогеном Про-
тоуралид-Тиманид (рис. 5).

Реликты осевой части орогена в структу-
ре фундамента ПП распознаются как Печор-
ский блок (юго-западная часть Большеземель-
ского мегаблока). Юго-восточное продолжение
осевой части орогена сейчас трассируется в
структуры ЦУП как Кожимский блок Ляпин-
ского антиклинория. Северо-западное продол-
жение орогена (его юго-западного крыла) про-
слеживается на п-ова Рыбачий, Средний и Ва-
рангер. Северо-западный фланг орогена Прото-
уралид-Тиманид иногда в литературе называет-
ся Тимано-Варангерской складчатой системой
[Симонов и др., 2002; Cocks, Torsvik, 2005].

Юго-западное (в современных координа-
тах) крыло орогена Протоуралид-Тиманид бы-
ло сложено в основном позднедокембрийски-
ми комплексами Тиманской пассивной окраи-
ны Балтики. При этом, по-видимому, все же не-
которые аллохтонные комплексы Большезе-
мельской активной окраины оказались вовле-
ченными в строение юго-западного крыла оро-
гена. К этим комплексам могут быть отнесены,
с некоторыми оговорками, лямчинская, лун-



Н.Б. Кузнецов, А.А. Соболева, О.В. Удоратина, М.В. Герцева, В.Л. Андреичев, Н.С. Дорохов

40

вожская свиты и их аналоги. Складчато-надви-
говые дислокации юго-западного крыла ороге-
на характеризуются отчетливой юго-западной
вергентностью.

Комплексы Большеземельской активной
окраины Арктиды слагали осевую часть и се-
веро-восточное крыло орогена Протоуралид-
Тиманид. Большая часть комплексов северо-во-
сточного крыла орогена оказалась вовлечена в
крупноамплитудные шарьяжно-надвиговые
дислокации, которые существенно усложнили
аккреционную структуру Большеземельской
активной окраины Арктиды. Аллохтонные ком-
плексы окраины были перемещены глубоко в
пределы Арктиды и тектонически перекрыли
комплексы и структуры тыловых частей Боль-
шеземельской окраины.

Покровная структура была дислоцирова-
на в систему простых сопряженных положи-
тельных и отрицательных складчатых форм.
Позднее, в раннем палеозое, ороген был текто-
нически переработан и эродирован. Структура
северо-восточного крыла орогена оказалась
фрагментирована, и отдельные ее элементы

оказались изолированными друг от друга. Сей-
час эти фрагменты по геофизическим данным
распознаются в фундаменте ПП в качестве уд-
линенных в северо-западном направлении зон
развития меланократовых (базит-ультрабазито-
вых) и дифференцированных вулканических и
вулканогенно-осадочных комплексов. В струк-
турном смысле это крупные Нижнепечорская и
Кожим-Вангырская синформы, а также ряд мел-
ких синформ, выделяемых в фундаменте ПП.
Сюда же следует отнести зону развития алло-
хтонных позднедокембрийских базитов и ги-
пербазитов (в т.ч. и офиолитов), гранитоидов,
а также дифференцированных вулканитов и ас-
социирующих с ними осадочных комплексов,
обнажающихся в пределах поднятия Енганапэ
в Полярной части ЦУП [Мизин, 1988; Душин,
1998; Хаин и др., 1998; Scarrow et al., 2001;
Khain et al., 2003; Pease et al., 2004]. А кроме то-
го, – метабазитовый комплекс Дзеля, располо-
женный на юге Полярного Урала [Remizov, Pea-
se, 2004; Пучков, 2005] и сложенный порода-
ми, интерпретированными как образования ти-
па N-MORB и энсиматической зоны субдукции.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Б А Л Т И К А А Р К Т И Д А
Коллизионный ороген
протоуралид-тиманид

Рис. 5. Принципиальная схема строения поздневендско-кембрийского коллизионного оро-
гена протоуралид-тиманид.

1 – древнее кристаллическое основание Балтики; 2 – плитный чехол Балтики и комплексы Тиманс-
кой пассивной окраины Балтики; 3 – древнее кристаллическое основание континента Арктида; 4 – плит-
ный чехол континента Арктида; 5-7 – аккреционные комплексы и комплексы Большеземельской активной
континентальной окраины континента Арктида: 5-6 – комплексы островодужной природы: 5 – вулкано-
генно-осадочные образования, 6 – гранитоиды; 7 – офиолиты; 8 – коллизионные гранитоиды; 9 – мантия;
10 – взбросы и надвиги; 11 – векторы движения литосферных плит.
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В современной структуре фундамента
ПП синформные зоны пространственно чере-
дуются с антиформными поднятиями. Здесь
выделяются Колгуевское, Харейверское и Но-
во-Земельское поднятия. В ядрах антиформных
поднятий на поверхности фундамента ПП экс-
понируются позднедокембрийские комплексы
тыловых частей Большеземельской активной
окраины Арктиды и более древние комплексы
кристаллического основания этого континента.

Важно отметить, что традиционная акк-
реционная интерпретация Колгуевского, Харей-
верского и других поднятий в фундаменте ПП
рассматривает их как экзотические блоки (тер-
рейны), отделенные друг от друга широкими
разломными зонами (сутурами), выполненны-
ми базит-ультрабазитовыми комплексами [Оло-
вянишников, 1998]. Мы рассматриваем эти зо-
ны как крупные синформы, сложенные поздне-
докембрийскими аллохтонными офиолитами,
дифференцированными вулканитами и вулка-
ногенно-осадочными образованиями фронталь-
ных частей Большеземельской активной окраи-
ны Арктиды. Разделенные синформами подня-
тия мы интерпретируем как крупные антифор-
мы, в ядрах которых развиты преимуществен-
но осадочные комплексы (в целом близко од-
новозрастные аллохтонным комплексам син-
форм) и комплексы их древнего фундамента.

Коллизионный ороген Протоуралид-Ти-
манид был высокостоящей областью и подвер-
гался быстрой эрозии. Продукты эрозии транс-
портировались на далекое расстояние от обла-
сти размыва и разносились по всему континен-
ту Арктида. Так, на о-ве Октябрьской револю-
ции архипелага Северная Земля (Карский блок)
раннепалеозойские турбидиты содержат обло-
мочный мусковит с Ar/Ar изотопным возрастом
около 545 млн. лет, а ордовикские изверженные
породы содержат ксеногенные цирконы с воз-
растом 560 млн. лет [Gee et al., 2005]. В кемб-
рийских турбидитах на севере Таймыра (юж-
ная часть Карского блока) обнаружены обло-
мочные цирконы с возрастом ~ 560 млн. лет
[Pease, 2001], при этом явно подчеркивается,
что эти цирконы по возрасту сопоставимы с
возрастом гранитов фундамента ПП. В триасо-
вых песчаниках Мырговаамского бассейна (Ра-
учанский прогиб), расположенного на западе
Чукотки (Чукотский блок), одна из популяций
кластогенных цирконов характеризуется возра-
стом около 566 млн. лет [Miller et al., 2004].

Мы полагаем, что популяции обломоч-

ных и ксеногенных цирконов и других минера-
лов с возрастом около 560 млн. лет, обнаружен-
ные в различных регионах Арктического сек-
тора, в блоках, являющихся фрагментами Ар-
ктиды, образовывались в коллизионном ороге-
не Протоуралид-Тиманид. Если это так, то это
означает, что не существовало никаких океани-
ческих бассейнов, препятствующих разносу
осадочного материала, поступающего с размы-
вающегося орогена, и перемещению этого ма-
териала по Арктиде. Это является дополнитель-
ным и независимым доказательством самого
факта существования палеоконтинента Арктида.

Начиная с самого конца кембрия(?)-тре-
мадока, реликты эродированного орогена Про-
тоуралид-Тиманид были перекрыты плитным
преимущественно осадочным чехлом. Осевая
часть орогена сохраняла высокое стояние (т.е.
была областью эрозии) еще какое-то время и
была перекрыта осадочным чехлом несколько
позже, в среднем палеозое.

Выводы

Юго-западные тиманиды (доордовикские
комплексы Тимана и Тиманского блока фунда-
мента Печорской плиты) и южные протоурали-
ды (доордовикские комплексы Кваркушского
антиклинория и Башкирского поднятия Цент-
рально-Уральского поднятия), сложенные пре-
имущественно осадочными породами, форми-
ровались на Тиманской и Южно-Уральской
пассивной континентальной окраине Балтики,
соответственно. В противоположность им, се-
веро-восточные тиманиды (доордовикские ком-
плексы Большеземельского мегаблока фунда-
мента Печорской плиты) и северные протоура-
лиды (доордовикские комплексы Ляпинского
антиклинория и всех более северных тектони-
ческих единиц Центрально-Уральского подня-
тия) формировались на активной Большезе-
мельской окраине континента Арктида и в зоне
коллизии Арктиды и Балтики.

Ключевым моментом предлагаемой мо-
дели тектонической эволюции северо-восточ-
ного обрамления Восточно-Европейской плат-
формы была коллизия палеоконтинентов Бал-
тика (Тиманская пассивная окраина) и палео-
континента Арктида (Большеземельская актив-
ная окраина), произошедшая на временной гра-
нице между вендом и кембрием.

Известково-щелочные гранитоидные вул-
кано-плутонические ассоциации I-типа с возра-
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стом в диапазоне 700-515 млн. лет образовы-
вались в надсубдукционной обстановке на
Большеземельской активной окраине и в кол-
лизионной обстановке. Гранитоиды и кремне-
кислые вулканиты вулканно-плутонические ас-
социации A-типа являются составными частя-
ми бимодальных контрастных габбро-гранит-
ных и базальт-риолитовых ассоциаций и сфор-
мировались в зонах разогрева и подплавления
континентальной коры под воздействием инт-
рузий глубинных континентальных толеитовых
базитов. Гранитоиды A-типа формируют удли-
ненные интрузивные массивы, приуроченные к
линейным тектоническим зонам и маркируют
собой обстановки растяжения и глубоких рас-
колов континентальной коры. Такие тектони-
ческие обстановки могут возникать при детач-
менте слэба в коллизионной зоне.

Столкновение континентов сопровожда-
лось формированием орогена Протоуралид-Ти-
манид и покровов в альпийском стиле с шарь-
ированием комплексов окраин сталкивающих-
ся континентов далеко в пределы континентов.
Позднее ороген Протоуралид-Тиманид был тек-
тонически переработан и эродирован. В резуль-
тате этого в строении Большеземельского бло-
ка фундамента Печорской плиты обособились
отдельные фрагменты аллохтонных комплексов
северо-восточного крыла орогена. В современ-
ной структуре фундамента Печорской плиты
они представляют собой разноразмерные зоны
синформого строения, сложенные, в сущест-
венной степени, магматическими образовани-
ями. Синформные зоны пространственно раз-
делены антиформными поднятиями, в ядрах
которых на поверхность фундамента Печор-
ской плиты выступают автохтонные осадочные
комплексы Арктиды и комплексы ее древнего
сиалического основания. Таким образом, про-
странственное чередование полей развития
комплексов существенно различного состава и
с существенно различными физическими свой-
ствами представляет собой не реликт поздне-
докембрийской аккреционной структуры (на-
бор разнородных террейнов), а реликт северо-
восточного крыла кембрийского коллизионно-
го орогена Протоуралид-Тиманид (сочетание
сопряженных синформ и антиформ).

В целом Большеземельский мегаблок
фундамента ПП характеризуется трехслойной
архитектурой. Верхний структурный уровень
представлен аллохтонными позднедокембрий-
скими комплексами, сформированными на

Большеземельской активной окраине Арктиды.
Средний структурный уровень представлен ав-
тохтонными преимущественно осадочными по-
зднедокембрийскими комплексами тыловых
частей (окраинного моря) Большеземельской
активной окраины Арктиды. Нижний структур-
ный уровень представлен допозднедокембрий-
скими комплексами древней консолидирован-
ной коры палеоконтинента Арктида.

Исследования, результаты которых
приведены в настоящей статье, проведены

в рамках тем основных направлений
исследований ГИН РАН и ИГ КНЦ УрО РАН.
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