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В статье приводится обоснование палеоархейского возраста (3221 ± 15 млн лет) гранулитового плу-
тонометаморфизма, сформировавшего канский метаморфический комплекс архейской коры Ангаро-
Канского блока Сибирского кратона. Датировка возраста произведена по циркону, рассчитанная по 
207Pb/206Pb. �иркон выделен из кордиерит-силлиманитового гнейса атамановской серии. В гнейсе при-. �иркон выделен из кордиерит-силлиманитового гнейса атамановской серии. В гнейсе при-
сутствуют цирконы мезоархейского, раннепалеопротерозойского и раннепротерозойского возрастов, ха-
рактеризующие последовательные тектоно-магматические события, отразившиеся в палеометаморфите.

Ключевые слова: Сибирский кратон, Ангаро-Канский блок, атамановская серия, гнейс, циркон, палео-
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ВВЕДЕНИЕ

Атамановская метасерия в разрезе архея Ангаро-
Канского блока Сибирской платформы считается 
вышележащей по отношению к кузеевской, слага-
ющей канский метаморфический комплекс (Леген-
да…, 2002). Обе толщи представляют собой слои-
стые образования чередующихся гнейсов разного 
минерального состава (гранатовые, гиперстеновые, 
кордиеритовые и т. д.) и зернистости. По зернисто-
сти породы делятся на гнейсы и гранулиты. Более 
крупнозернистые породы обычно называют гней-
сами. Первичная слоистость осложнена разново-
зрастными проявлениями сланцеватости, метамор-
фической дифференциации, милонитизации, миг-
матизации.

Наряду с уничтожением текстурных элементов 
седиментогенного наслоения полосчатыми прояв-
лениями метаморфогенного преобразования поро-
ды смяты в птигматитовые складки, нарушены раз-
рывами нескольких порядков. Это является при-
чиной неоднозначного восприятия стратиграфиче-
ского взаимоотношения кузеевской и атамановской 
метасерий (Легенда…, 2002). Со времени их перво-
го подробного геологического описания (Кузнецов, 

1941) накопился изотопно-геохронологический ма-
териал (Бибикова и др., 1993; Волобуев и др., 1980; 
Ковригина, 1971; Лиханов и др., 2010, 2014; Нож-
кин и др., 2009, 2010; Попов и др., 2010; Турки-
на, 2010; Туркина и др., 2012) составлены геологи-
ческие карты масштабов 1 : 200 000 и 1 : 50 000 
на территорию региона, но стратиграфия, возраст 
толщ и их главные рубежи преобразования оста-
ются дискуссионными (Лиханов и др., 2010, 2014; 
Ножкин и др., 2009, 2010; Попов и др., 2010; Сазо-
нов и др. 2010; Туркина, 2010; Туркина и др., 2012) 
и требуют дальнейших исследований.

Нами проведены изучение петрографического 
состава, изотопное датирование архейской толщи в 
пределах участка Енисейского, расположенного на 
юго-западе Ангаро-Канского блока Сибирской плат-
формы. Толща архейских пород участка отнесена 
К.А. Заблоцким к атамановской метасерии (рис. 1).

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ, 
ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ СОСТАВ УЧАСТКА

Участок расположен на северо-восточном кры-
ле куполообразной гнейсовой структуры, шарнир 
которой погружается под углами 5–20° на северо-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта масштаба 1 : 200 000 (составил К.А. Заблоцкий).
1 – четвертичные песчано-галечниковые отложения террас р. Енисей (�); 2 – песчаники, але вролиты, аргиллиты с про-�); 2 – песчаники, але вролиты, аргиллиты с про-); 2 – песчаники, алевролиты, аргиллиты с про-
слоями бурых углей макаровской и иланской свит нижней юры (J1mk+il); 3 – нижнепротерозойские гнейсы, кристалло-
сланцы и амфиболиты исаевской серии енисейского метакомплекса (PR1is); 4 – архейские гранат-биотитовые и биотит-
кордиеритовые плагиогнейсы и кристаллосланцы атамановской метасерии канского метакомплекса (ARat); 5 – диориты 
и роговообманковые гранодиориты I фазы (δγ1RF(?)nk); 6 – порфиробластические биотитовые плагиограниты и пегмати-
ты II (главной) интрузивной фазы (γ2RF(?)nk); 7 – гнейсограниты и граниты таракского комплекса нижнего протерозоя 
(γPR1t); 8 – габбро и габбро-нориты кимбирского комплекса архея (υARk); 9 – разрывные нарушения главные (а) и второ-
степенные (б); 10 – элементы залегания гнейсовидной полосчатости; 11 – контур участка “Енисейский”; 12 – местополо-
жение поисковой скважины Р2.

Fig. 1. Schematic geological map, scale 1 : 200 000 (prepared by K.A. Zablotsky).
1 – �uaternary sand-pebble terrace deposits of the Yenisey River (�); 2 – sandstone, siltstone, mudstone with brown coal interlay-
ers of the Makarovskaya and Ilanskaya formations of the Lower Jurassic age (J1mk+il); 3 – Lower Proterozoic gneiss, crystalline 
schists and amphibolites of the Isayevskaya series of the Yenisey metacomplex (PR1is); 4 – Archaean garnet-biotite and biotite-
cordierite plagiogneiss and crystalline schists of the Atamanovo metaseries of the Kan metacomplex (ARat); 5 – diorites and horn-
blende granodiorites of the 1st phase (δγ1RF(?)nk); 6 – porphyroblastic biotite plagiogranites and pegmatites of the 2nd (main) in-
trusive phase (γ2RF(?)nk); 7 – gneiss-granites and granites of the Taraksky complex of the Early Proterozoic age (γPR1t); 8 – gab-
bro and gabbro-norites of the Kimbirsky Archaean complex (υARk); 9 – faults: main (а) and secondary (б); 10 – dip and strike of 
gneissoid banding; 11 – contour of the Yenisey site; 12 – location of prospecting borehole Р2.
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запад. Осевая плоскость структуры, находящая-
ся за пределами участка, в бассейне р. Кантат, за-
прокинута на юго-запад под углом около 60°. На 
востоке гнейсовая структура прорвана интрузией 
нижне-канских гранитов, на западе по тектониче-
скому нарушению контактирует с нижнепротеро-
зойскими отложениями исаевской серии.

Площадь участка сложена переслаивающи-
мися мигматизированными плагиогнейсами и 
силлиманит-кордиеритовыми гнейсами и сланца-
ми (рис. 2). Переслаивание отчетливо проявляется 
по окраске – светло-серой, серой у плагиогнейсов и 
серой, темно-серой с зеленоватым и голубоватым 
оттенками у силлиманит-кордиеритовых кристал-
лосланцев и гнейсов.

Наиболее распространенные на участке, плагио-
гнейсы занимают около 50% объема толщи, состоят 
преимущественно из плагиоклаза (55–60%) и квар-
ца (30–40%). Темноцветы представлены биотитом 
и мусковитом. Микроструктура лепидогранобла-
стовая с размером зерен около 0.5–1.0 мм. Все ми-
нералы чуть удлинены, подчеркивая гнейсовид-
ность (рис. 3а).

Биотит образует прерывистые цепочки, опреде-
ляя гнейсовидность, обладает темно-коричневой 
окраской с резким плеохроизмом. По краям чешуй-

ки замещены рутилом, при больших скоплениях 
образуют “бахрому” вокруг зерен. В оторочках во-
круг рудного минерала биотит замещен хлоритом 
и серицит-мусковитовым агрегатом. Обогащенные 
биотитом разности гнейсов тяготеют к верхним го-
ризонтам разреза.

Плагиоклаз (олигоклаз, редко андезин) пред-
ставлен короткотаблитчатыми кристаллами с ком-
бинированными двойниками (карлсбадского, пе-
риклинового и альбитового законов). В межзер-
новом пространстве развита незначительная сыпь 
серицито-мусковита, “перетертый” биотит, пле-
ночный ортоклаз. Здесь же в плагиоклазе появляет-
ся мирмекит. Минерал обладает резким облачным 
погасанием и трещиноватостью.

Кварцевые зерна обычно имеют овально-
округлую форму с плавными очертаниями гра-
ниц, выделяясь на фоне угловатых зерен плагио-
клаза. Минерал пластически деформирован, обла-
дает фронтальным погасанием, трещины катаклаза 
залечены пленочной регенерацией. В кварце преи-
мущественно распространены включения циркона 
и короткопризматического апатита. Рудный мине-
рал, соизмеримый с главными породообразующи-
ми минералами, занимает межзерновое простран-
ство, тяготея к биотиту.

Рис. 2. Литологическая колонка скв. Р2.
1 – секущие тела пород основного состава, 2 – гранитогнейсы среднезернистые двуполевошпатовые, 3 – силлиманит-
кордиеритовые парагнейсы, 4 – биотитовые плагиогнесы, 5 – интервал отбора пробы Р2 для изотопно-геохронологических 
исследований – 350.1–365.3 м (58-5).

Fig. 2. Lithological column of Borehole Р2.
1 – mafic cross-cutting bodies, 2 – medium-grained two-feldspar granite-gneiss, 3 – sillimanite-cordierite paragneiss, 4 – biotite 
plagiogneiss, 5 – Р2 isotope-geochronological sampling interval – 350.1–365.3 m (58-5). 
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Силлиманит-кордиеритовые гнейсы составля-
ют 18–20% разреза толщи, состоят из плагиоклаза 
(25–30%), кварца (10–35), кордиерита (5–40), сил-
лиманита (3–10), ортоклаза (до 25), биотита (до 
15%), примесей циркона (1–3), рутила (до 1), руд-
ного минерала (1–5), иногда шпинели (до 1%) и ру-
бина (ед. з.). Микроструктура гнейсовидная. Ино-
гда в разрезе толщи наблюдаются массивные без 
видимой полосчатости кордиеритсодержащие по-
роды (фельсы) мощностью до первых десятков ме-
тров. Размер зерен 0.5–1.0 до 4.0 мм.

Биотит равномерно распределен в породе, под-
черкивает гнейсовидность. По краям зерна подвер-
гнуты катаклазу – “шелушению”, чешуйки часто 
изогнуты, надломаны, содержат постоянную тон-
кую сыпь вторичного рутила, иногда замещаются 
мусковитом.

Кордиерит образует в породе почти мономине-
ральные полоски. В участках, где развит кордие-
рит, изменения более интенсивные. Кордиерит на-
цело замещен бледно-зеленым пинитом, бесцвет-
ным мусковитом (с размером чешуек – 0.05 мм) 
и примесью кварца. Во вторичном агрегате пини-
та отмечаются включения коричневого биотита, 
рудного минерала, часто с каемками силлимани-
та. Тонкие призмочки силлиманита (до 0.4 мм по 
удлинению) встречаются в виде гломеробластовых 
скоплений в пините независимо от присутствия 
в нем рудного минерала (рис. 3б). Среди бледно-
зеленого пинита обычны ржаво-бурые шаровид-
ные плеохроичные образования вокруг зерен цир-
кона. В агрегатах пинитизированного кордиерита 
“окнами” сохраняются реликты корродированно-окнами” сохраняются реликты корродированно-” сохраняются реликты корродированно- сохраняются реликты корродированно-
го плагиоклаза. В нескольких случаях в рудном ми-

Рис. 3. Микроструктуры и состав гнейсов, вскрытых скв. Р2.
а – биотитовый плагиогнейс; б – силлиманит-кордиеритовый гнейс (агрегат иголок силлиманита развит по пинитизи-
рованному кордиериту, вокруг циркона в кордиерите видны плеохроичные дворики); в – силлиманит-гранатовый гнейс 
(силлиманит развит в основной кварц-полевошпатовой ткани и замещает гранат); г – силлиманит-гиперстеновый  гнейс 
(гиперстен замещается биотитом и силлиманитом, агрегаты силлиманит-магнетитовых симплектитов развиты в основной 
ткани породы). Фотографии шлифов: а – с анализатором, б–г – в параллельных николях.

Fig. 3. Microtextures and composition of gneiss varieties intersected in Borehole Р2.
а – biotite plagiogneiss; б – sillimanite-cordierite gneiss (the aggregate of sillimanite needles is developed on pinitized cordierite, 
pleochroic haloes are developed around zircon); в – sillimanite-garnet gneiss (sillimanite is developed in the main quartz-feldspar 
tissue and replaces garnet); г – sillimanite-hypersthene gneiss (hypersthene is replaced by biotite and sillimanite, sillimanite-mag-г – sillimanite-hypersthene gneiss (hypersthene is replaced by biotite and sillimanite, sillimanite-mag- – sillimanite-hypersthene gneiss (hypersthene is replaced by biotite and sillimanite, sillimanite-mag-
netite simplectite aggregates are developed in the main rock tissue). Thin section photo: a – polarized light, б–г – without analyzer.
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нерале наблюдались включения зеленой шпинели  
(0.02 мм).

Плагиоклаз представлен плохо оформленны-
ми табличками двойникового строения. Минерал 
в разной степени интенсивности замещается сери-
цитом, иногда количество его достигает 50–55%.  
В промежутках между зернами мутного плагиокла-
за проявлены рассредоточенные агрегаты кварца, 
слегка вытянутые по гнейсовидности. Зерна имеют 
плавно извилистые очертания.

Ортоклаз развит в виде ксенобластических зе-
рен размером до 1 см в поперечнике в центральных 
участках кварц-калишпатовых новообразований. 
Обособления минерала неравномерно-зернистые, 
пропитаны серицитовым агрегатом и пелитом, со-
держат гнезда флогопита и мусковита. Агрегаты 
новообразований очищены от рудного минерала, 
циркон сохраняется, но в чрезвычайно корродиро-
ванных мелких частицах.

В нижней части разреза отмечаются прослои 
гранат-полевошпатовых и гиперстен-плагиоклазо-
вых гнейсов. Характерной особенностью пород яв-
ляется развитие в них силлиманита, замещающего 
гиперстен, гранат, биотит, плагиоклаз (рис. 3в, г).

Химический состав палеосомы мигматитов ха-
рактеризуется перекрытием содержаний петро-
генных оксидов в плагиогнейсах и силлиманит-
кордиеритовых гнейсах из разных участков толщи, 
но устанавливаются повышенные концентрации 
TiO2, Al2O3, Fe2O3, FeO, MgO и K2O в силлиманит-
кордиеритовых гнейсах по сравнению с плагио-

гнейсами. В последних более высокие концентра-
ции отмечаются для SiO2, CaO и Na2O (табл. 1).

Реконструкция исходного состава гнейсов про-
ведена на основе химических силикатных анали-
зов с использованием диаграммы FAK А.А. Пре-FAK А.А. Пре- А.А. Пре-
довского (1980). Фигуративные точки состава по-
род расположены в совмещенном поле эталон-
ных магнезиально-железистых туффитов и мало-
глинистых граувакк. Судя по показателям химиче-
ского состава гнейсов (А = 0.02–0.1; F = 0.08–0.28;  
К = –0.03–0.03) (рис. 4), исходные породы пред-
ставляли собой незрелые продукты коры хими-
ческого выветривания пород основного состава, 
основу которых составляли клинохлор-пеннин, 
серпентин, тальк, сепиолит и в меньшей степени 
селадонит-глауконит. 

Неосома мигматитов гранитоидного состава 
с мелко-среднезернистой гипидиоморфной струк-
турой. Она состоит из биотита 1–3%, плагиоклаза  
№ 26 (40–70), микроклина (15–20), кварца (20–
25%), спорадически встречающихся кордиерита и 
граната. Акцессорные циркон и рудный минерал 
тяготеют к выделениям биотита и других темноц-
ветов. Неосома образует в мигматитах инъекцион-
ные линзовидно-полосчатые и пятнистые метасо-
матические обособления мощностью 2–3 см и бо-
лее. Объем неосомы в мигматитах увеличивает-
ся от 20% в верхней части разреза толщи до 30% 
в нижней.

Мигматитовая толща рассекается дайками ос-
новного состава. Они занимают около 15–20% 

Таблица 1. Химический состав гнейсов
Table 1. Chemical composition of gneiss

Оксид Плагиогнейсы Силлиманит-кордиеритовые гнейсы
4/441.2 4/399.2 8/442.8 5/591.2 7/566.2 7/628.3

SiO2 60.300 69.620 76.090 53.640 64.460 68.880
TiO2 0.800 0.670 0.180 1.090 0.770 0.720
Al2O3 16.130 13.290 12.230 18.790 14.930 12.980
Fe2O3 9.880 5.610 2.270 12.890 7.260 5.800
FeO 5.210 3.740 1.320 6.090 3.960 4.040
MnO 0.110 0.067 0.043 0.120 0.074 0.061
MgO 3.010 1.930 0.610 5.130 2.800 2.580
CaO 2.550 2.780 3.730 2.250 2.340 2.160
Na2O 2.700 2.950 1.350 2.050 2.430 2.130
K2O 3.660 2.440 2.570 3.520 3.730 3.840
P2O5 0.110 0.110 0.056 0.092 0.088 0.085
П.п.п. 0.490 0.320 0.620 0.130 0.850 0.510
Сумма 99.740 99.790 99.750 99.700 99.730 99.750
S 0.016 0.009 0.006 0.005 0.007 0.012
CO2 0.080 0.080 0.220 0.120 0.170 0.220
F 0.100 0.085 0.028 0.120 0.089 0.070

Примечание. Содержание оксидов в мас. % на высушенное при 105°С вещество. Анализы выполнены в �Л ОАО “Красноярск-
геология”, аттестат аккредитации № РОСС RU 0001 21 4С 25 от 04.02.2009.

Note. Content of oxides in wt % per substance dried at 105°С. Analyses were performed in the Central Laboratory of Krasnoyarskgeolo-С. Analyses were performed in the Central Laboratory of Krasnoyarskgeolo-. Analyses were performed in the Central Laboratory of Krasnoyarskgeolo-
gia JSC, accreditation certificate No. ROSS RU 0001 21 4C 25 dated 04.02.2009.
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вскрываемого скважинами разреза толщи. Мощ-
ность даек от десятков сантиметров до 40 м и  
более.

Первыми внедрились полого падающие на 
восток-юго-восток под углами от 10 до 45° дайки 
габбро-диабазов, секущие гнейсовую толщу под 
углами 45–50°. Внедрение происходило до завер-
шения главной фазы метаморфизма атамановской 
метасерии.

Во второй этап внедрились маломощные круто 
падающие дайки черных с зеленоватым оттенком 
мелкозернистых габбро-диабазов. Они секут дайки 
первого этапа. В эндоконтактах породы имеют зо-
ны закалки.

Завершился дайковый магматизм внедрением 
даек трахидолеритов и вогезитов. Они располага-
ются в системе диагональных трещин, к которым 
приурочены дайки второго этапа внедрения, но яв-
ляются секущими по отношению к ним.

Гранитоидный магматизм раннепротерозойско-
го возраста (таракского комплекса) проявился в ви-
де инъекционной мигматизации стратифицирован-
ных пород и цементации древних зон брекчиро-
вания.

На северо- и юго-востоке в 2 км от участка рас-
положен Нижне-Канский массив гранитоидов. 
Линзовидные и линзовидно-прожилковые шток-
верковые образования сателлитов интрузии рас-
пространены на участке. Породы имеют пегмато-
идный облик и гранитный состав. Мощность жил 
достигает одного метра. Они сопровождаются тон-
ким прожилкованием кварц-полевошпатового и 
кварц-кальцитового состава с редкой вкрапленно-
стью сульфидов.

МЕТОДЫ, РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Из силлиманит-кордиеритового парагнейса (про-
ба Р2 – 350.1–365.3 (58-5), массой 1 кг) выделена 
монофракция циркона. Минерал в преобладающем 
количестве имеет розовую, розовато-коричневую 
окраску. Небольшая часть окрашена в желтовато-
коричневый цвет от светлых до темных тонов. Все 
зерна округлые от удлиненных до шаровидных, про-
зрачные в разной степени, с алмазным блеском. При-
сутствуют мутные зерна с метамиктным распадом.

Зерна циркона всех размеров и морфологиче-
ских типов были отобраны, установлены в эпоксид-
ную шашку и полировались до тех пор, пока боль-
шая часть зерен циркона экспонировалась в центре 
зерна. �ирконы проанализированы на U, Th и изо-
топы Pb в Музее минералогии и геологии (г. Дрез-Pb в Музее минералогии и геологии (г. Дрез- в Музее минералогии и геологии (г. Дрез-
ден) с помощью масс-спектрометра LA-SF-ICP-MS 
(аналитик У. Линнеманн). Нормирование результа-
тов проводилось по сертифицированным данным 
международного стандартного образца GJ-1, раз-
работанных Национальным ключевым центром по 
геохимической эволюции и металлогении конти-
нентов Австралийского исследовательского совета 
(ARC GEMOC) (Stasey, Kramers, 1975).

Результаты указывают на начало кристаллиза-
ции циркона на рубеже 3221 ± 15 млн лет назад  
(в палеоархее) и последующие неоднократные из-
менения U-Pb системы вплоть до раннего протеро-
зоя (1832 млн лет назад) (табл. 2, рис. 5). Эти дан-
ные позволяют считать возможной метаморфиче-
скую природу части зерен, при этом нельзя исклю-
чить аллохтонный характер некоторых зерен, осо-
бенно с редкой встречаемостью. Исходя из этого, 

Рис. 4. Диаграмма FAK реконструкции первичного состава пород по А.А. Предовскому (1980).
1 – биотитовые плагиогнейсы, 2 – силлиманит-кордиеритовые гнейсы, 3 – средние значения состава разновидностей  
пород.

Fig. 4. FAK diagram of reconstruction of the initial rock composition after A.A. Predovsky (1980).
1 – biotite plagiogneiss, 2 – sillimanite-cordierite gneiss, 3 – average values of the composition of rock varieties.
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проанализированные зерна циркона могут быть 
разделены на пять групп, отвечающих важнейшим 
этапам формирования континентальной коры.

Первая группа – 1 зерно. Возраст 3221 млн лет. 
В палеоархейское время древнейшие осадочно-
вулканические толщи Южно-Енисейского кря-
жа подверглись складчатости и плутонометамор-
физму гранулитовой фации, сформировалась древ-
няя кора Ангаро-Канского блока Сибирского кра-
тона (Кузнецов, 1941, 1946). Ю.А. Кузнецов про-
вел петрографическое сопоставление пород ком-
плекса с архейскими породами Кольского полуо-
строва, Анабара, Алдана, Индии и Восточной Аф-
рики. U-Pb датирование цирконов Алданского гра-U-Pb датирование цирконов Алданского гра--Pb датирование цирконов Алданского гра-Pb датирование цирконов Алданского гра- датирование цирконов Алданского гра-
нулитового ареала (Глебовицкий и др., 2010), Ир-
кутского блока гранулитов (Туркина, 2010) и бо-
лее ранние исследования (Волобуев и др., 1980) 
в Южно-Енисейском кряже подтверждают выво-
ды Ю.А. Кузнецова. Однако в публикациях (Лиха-
нов и др., 2010, 2014; Ножкин и др., 2009, 2010; По-
пов и др., 2010; Туркина, 2010; Туркина и др., 2012) 
рассматривается более молодой возраст (≈2.0–1.9 
млрд лет) гранулитового метаморфизма Южно-
Енисейского кряжа. Возраст циркона (3221 млн 
лет) из силлиманит-кордиеритового гнейса, веро-
ятно, отражает плутонометаморфическое событие 
палеоархейского возраста в формировании поли-
метаморфических пород канского метаморфиче-
ского комплекса. По нашему мнению, геохроноло-Т
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Рис. 5. График возрастной вероятности датиров-
ки циркона.
Красная линия – кривая плотности вероятности рас-
пределения возрастов присутствующих цирконов (про-
грамма Isoplot/Ex, рассчитано по 207Pb/206Pb).

Fig. 5. Diagram of age probability of zircon dating.
Red line – curve of density of the present zircons age dis-
tribution probability (Isoplot/Ex software, calculated on the 
basis of 207Pb/206Pb).



ЛИТОСФЕРА   том 17   № 2   2017

ГЕОХРОНОЛОГИЯ ПАЛЕОАРХЕЙСКИХ СИЛЛИМАНИТ-КОРДИЕРИТОВЫХ ГНЕЙСОВ 57

гические модели развития региона требуют допол-
нительного изучения.

Вторая группа – 1 зерно. Возраст 2779 млн 
лет. �ирконы возраста 2.7–2.5 млрд лет принадле-
жат протолиту вмещающих парагнейсов Ангаро-
Канского блока (Ножкин и др., 2009, 2010; Турки-
на, 2010; Туркина и др., 2012).

В мезоархейское время в регионе проявился ак-
тивный вулканизм. Вулканический материал сфор-
мировал осадочно-вулканогенные толщи енисей-
ского метакомплекса, в том числе исаевскую се-
рию. Тектонические и магматические преобразо-
вания этого этапа в развитии Южно-Енисейского 
кряжа отразились в появлении возрастов циркона 
в гнейсах канского метаморфического комплекса. 

Третья группа – 2 зерна. Возраст 2398–2409 млн 
лет. По мнению О.М. Туркиной (Туркина и др., 
2012), цирконы возраста 2.4–1.92 млрд лет харак-
теризуют протолит мафических гранулитов реги-
она. В раннепалеопротерозойское время в запад-
ной части Южно-Енисейского кряжа осадочно-
вулканогенные толщи енисейского комплекса под-
верглись складчатости и метаморфизму амфиболи-
товой–эпидот-амфиболитовой фаций. Вероятно, в 
завершение этого времени формировались гнейсо-
граниты березовского комплекса.

Четвертая группа – 7 зерен. Возраст 2039–2251 
млн лет. Раннепротерозойское время в Ангаро-
Канском блоке проявился преимущественно риф-
тогенный магматизм основного состава.

Пятая группа – 30 зерен. Возраст 1832–2116 
млн лет. А.Д. Ножкин, О.М. Туркина в последних 
публикациях (Ножкин и др., 2009, 2010; Попов и 
др., 2010; Туркина, 2010; Туркина и др., 2012) при-
держиваются мнения, что в этот период территория 
Южно-Енисейского кряжа подверглась гранулито-
вому метаморфизму (1.9 млрд лет), а в восточной 
части формировался Таракский гранитный массив 
(1.84 млрд лет).

Основное количество цирконов в исследуе-
мом гнейсе связано с мигматизацией. Гнейсы ата-
мановской и кузеевской серий практически в пол-
ном объеме преобразованы в мигматиты, палеосо-
ма которых представлена минеральными ассоциа-
циями низкотемпературной области гранулитовой 
и амфиболитовой фаций длительного ретроградно-
го метаморфизма. На завершающем этапе форми-
рования мигматитов они прорваны дайками доле-
ритов комаровского комплекса.

ВЫВОДЫ

Кордиерит-силлиманитовые парагнейсы палео-
сомы мигматитов атамановской метасерии содер-
жат цирконы с возрастом в интервале 3221 ± 15–
1832 ± 17 млн лет. Распределение плотности возрас-
тов предполагают главные тектоно-магматические 
рубежи в формировании толщи.

Палеоархейский возраст одиночных цирконов 
(не моложе 3221 ± 15 млн лет) в изученном гнейсе 
датирует проявление гранулитового плутономета-
морфизма, сформировавшего канский метаморфи-
ческий комплекс архейской коры Ангаро-Канского 
блока Сибирского кратона.

Мезоархейские (2779 ± 15 млн лет) цирконы от-
ражают интенсивный вулканизм основного соста-
ва, сформировавший осадочно-вулканогенные тол-
щи енисейского комплекса.

Раннепалеопротерозойский (2398 ± 32–2409 ± 
± 12 млн лет) возраст цирконов обязан проявлению 
складчатости, метаморфизму отложений енисей-
ской серии и формированию гранитогнейсов бере-
зовского комплекса.

В раннепротерозойское (1832 ± 17–2012 ± 13 
млн лет) время образовались многочисленные цир-
коны в связи с мигматизацией гнейсов канского 
метаморфического комплекса, длительным ретро-
градным метаморфизмом преимущественно в ам-
фиболитовой фации. На завершающем этапе вне-
дрились дайки основного состава.

Результаты получены в рамках выполнения го-
сударственного задания Минобрнауки России (про-
ект № 5.2352.2017/ПЧ). 
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The paper provides justification of Paleo Archaean age (3221 ± 15 Ma) of the granulite plutonic metamorphism 
that formed the Kan metamorphic complex of the Archaean crust in the Angara-Kan block of the Siberian 
craton. The age was defined on the basis of zircon and was calculated as per 207Pb/206Pb. Zircon was extracted 
from cordierite-sillimanite gneiss of the Atamanovo series. Gneiss contains zircons of the Meso-Archaean, 
Lower Paleo Proterozoic and Lower Proterozoic gneiss characterizing successive tectono-magmatic events 
reflected in paleometamorphite.

Key words: Siberian craton, Angara-Kan block, Atamanovo series, gneiss, zircon, Paleo Archaean.
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