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Изучен возраст детритового циркона в песчаниках братской (О3), кежемской (S1) и баероновской
(C1) свит чехла Сибирской платформы в ее юго-западной части. Установлено, что доминирующим
источником обломочного материала в этих породах являются палеопротерозойские магматические
и метаморфические комплексы фундамента платформы с возрастом 2.00–1.85 млрд лет. Вторым по
значимости источником вещества являлся Центрально-Азиатский складчатый пояс, а именно, по-
роды с возрастом 490–450 млн лет. Отмечено, что возрастные спектры, полученные по детритовому
циркону из пород чехла Сибирской платформы, наглядно отражают два глобальных орогенных со-
бытия: палеопротерозойское, ответственное за формирование структуры большинства древних
кратонов, в том числе и Сибирского, и раннепалеозойское, маркирующее заложение и начало раз-
вития одного из крупнейших горно-складчатых сооружений мира – Центрально-Азиатского склад-
чатого пояса.
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Южный фланг Сибирской платформы пред-
ставляет собой уникальный объект для изучения
орогенных процессов докембрия и фанерозоя в
регионе. Раннепротерозойские орогенные пояса
(Ангарский, Акитканский и Становой), входя-
щие в структуру фундамента Сибирской плат-
формы, отражают как процессы становления
фундамента платформы (Сибирского кратона) в
виде единого блока консолидированной конти-
нентальной литосферы, так и аккреционно-кол-
лизионные события, связанные с вхождением
Сибирского кратона в палеопротерозойский су-
перконтинент Колумбия [1, 2]. Максимальное
проявление этих орогенных событий имело место
на интервале времени 2.00–1.85 млрд лет. Приме-
чательно, что подобные оценки возраста присут-
ствуют на всех без исключения спектрах возраста

детритового циркона, изученных в терригенных
породах неопротерозоя–венда, залегающих на
выступах раннедокембрийского фундамента
Сибирской платформы [3, 4].

Орогенные события венда–раннего палеозоя
широко проявились вдоль южного фланга Си-
бирской платформы на стадии заложения и раз-
вития Центрально-Азиатского складчатого (оро-
генного) пояса (ЦАСП). В это время масштабно
реализовывались аккреционно-коллизионные
процессы, связанные с приближением к кратону
серии террейнов различной геодинамической
природы на фоне начального этапа закрытия Па-
леоазиатского океана [3]. В результате этих собы-
тий вдоль южного края Сибирского кратона была
сформирована серия бассейнов форланда, закры-
тие которых и причленение террейнов к краю
кратона произошло в раннем палеозое, когда был
сформирован Прибайкальский коллизионный
пояс, прослеживающийся вдоль южного фланга
кратона на расстояние более чем две тысячи ки-
лометров [5]. Одновременно с формированием
раннепалеозойского орогена происходила транс-
формация Сибирского кратона в Сибирскую
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платформу в связи с началом накопления фане-
розойского платформенного осадочного чехла.

Мотивацией для изучения детритового цирко-
на из терригенных пород чехла Сибирской плат-
формы стала попытка выявить орогенные собы-
тия в истории образования Сибирского кратона и
прилегающих территорий Центрально-Азиатско-
го складчатого пояса, которые нашли отражение
в U–Pb-возрасте обломочного циркона палео-
зойских осадочных пород юго-западной части
Сибирской платформы.

Для решения поставленных вопросов были
изучены коренные выходы и отобраны пробы
терригенных пород из разрезов братской (О3), ке-
жемской (S1) и баероновской (C1) свит чехла Си-
бирской платформы. Для обеспечения должной

корректности получаемых результатов для изуче-
ния был выбран район, располагающийся на не-
котором удалении как от выходов докембрийско-
го фундамента Сибирской платформы, так и от
террейнов, входящих в структуру ЦАСП (рис. 1а).

Район исследований находится на юго-западе
Сибирской платформы. Палеозойский платфор-
менный чехол представлен здесь осадочными по-
родами бадарановской (O2), братской (О3), ке-
жемской (S1), баероновской (C1), топорокской (С1)
свит, которые прорваны магматическими образо-
ваниями основного состава коршуновского ком-
плекса раннего триаса, относимыми к крупной
изверженной провинции сибирских траппов
(рис. 1б).

Рис. 1. Схема геологического строения зоны сочленения Сибирской платформы и Центрально-Азиатского складча-
того пояса в саянском сегменте (а) и схема геологического строения чехла Сибирской платформы в районе пос. Чун-
ский (б) (модифицированные после [6]). (а) 1–2 – Центрально-Азиатский складчатый пояс: 1 – доордовикские по-
родные комплексы, 2 – раннепалеозойские гранитоиды; 3–6 – Сибирская платформа: 3 – фанерозойские породы
чехла, 4 – девонские вулканогенно-осадочные породы наложенных впадин, 5 – вендские – позднерифейские осадоч-
ные породы Присаянского прогиба, 6 – раннепротерозойские постколлизионные гранитоиды, 7 – докембрийские
породы фундамента; 8 – Главный Саянский разлом; 9 – участок детальных исследований. (б) 1 – четвертичные отло-
жения; 2 – черемховская свита (J1), 3 – топорогская свита (C1), 4 – баероновская свита (C1), 5 – кежемская свита (S1),
6 – братская свита (O3), 7 – бадарановская свита (O2), 8 – магматические образования основного состава коршунов-
ского комплекса (T1), 9 – точки отбора проб на геохронологические исследования и их номера.
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Братская свита (О3) в районе работ представле-
на толщей песчаников, с маломощными слоями
конгломератов, а также прослоями и линзами
алевролитов и аргиллитов. Накопление свиты
происходило в частично или полностью изолиро-
ванном бассейне повышенной солености, о чем
свидетельствует присутствие эвапоритов и отсут-
ствие фаунистических остатков [6]. Верхнеордо-
викский возраст отложений братской свиты
обоснован их нахождением между фаунистиче-
ски охарактеризованными толщами мамырской
свиты среднего ордовика и породами кежемской
свиты раннего силура [6].

Кежемская свита (S1) представлена песчани-
ками, с прослоями алевролитов и аргиллитов.
В верхах разреза присутствуют гравелиты. Ранне-
силурийский возраст отложений кежемской сви-
ты определяется фаунистически, по находкам на
смежной с севера территории брахиопод Camaro-
toecia ramoza Andr., табулят Palaeofavosites sp., руго-
зы Streptelasma sp. [6].

Разрез баероновской свиты (C1) начинается
переслаиванием алевролитов с песчанистыми из-
вестняками и редкими прослоями трепелов.
Средняя часть разреза представлена известкови-
стыми кварцевыми песчаниками. В верхней ча-
сти в разрезах среди песчаников появляются про-
слои аргиллитов и алевролитов. Раннекарбоно-
вый возраст пород баероновской определяется по
ископаемой флоре [6].

Для геохронологического исследования дет-
ритового циркона были отобраны пробы песча-
ников из палеозойских отложений осадочного
чехла Сибирской платформы: 1838 (братская сви-
та), 1833 (кежемская свита); 1826 (баероновская
свита) (рис. 1б). Из каждой пробы весом около
5 кг было выделено более 200 зерен акцессорного
циркона, которые были погружены в шайбу стан-
дартного размера. U–Pb-изотопный анализ цир-
кона выполнен методом лазерной абляции на
масс-спектрометре высокого разрешения Ele-
ment XR (“Thermo Fisher Scientific”), соединен-
ным с приставкой для лазерного прибора UP-213
с длиной волны излучения 213 нм (New Wave Re-
search) в Геологическом институте СО РАН [7].
При анализе проводилось измерение изотопных
отношений в цирконе без какого-либо их предва-
рительного отбора по размеру или морфологии.
Обработка выполненных измерений проводилась
в программах GLITTER [8] и ISOPLOT [9]. В ин-
терпретации учитывались только оценки возрас-
та, дискордантность которых не превышает 10%.
Аналитические данные могут быть получены по
запросу у авторов статьи. Гистограммы и кривые
относительной вероятности построены с ошиб-
кой 1σ (рис. 2).

Проба № 1838 полимиктового разнозернисто-
го песчаника была отобрана из разреза братской

свиты. Для этой пробы по 102 проанализирован-
ным зернам циркона были получены конкор-
дантные значения возраста, демонстрирующие
отчетливое бимодальное распределение (рис. 2а).
Большинство оценок возраста (80 значений) за-
полняют интервал от 1.7 до 2.0 млрд лет, образуя
основной пик с возрастом 1835 млн лет (рис. 2а).
Отдельные значения возраста (6 зерен) отвечают
неоархейскому интервалу 2.5–2.8 млрд лет. Наи-
более древний циркон в рассматриваемом образ-
це имеет палеоархейский возраст (3325 млн лет).
При этом мезоархейский отрезок полностью сте-
рилен в плане присутствия зерен детритового
циркона. Вся совокупность описанных выше да-
тировок может быть охарактеризована как “ти-
пично южно-сибирская”, т.е. характерная для
пород фундамента южной части Сибирской плат-
формы [10]. Кроме этого, в образце обнаружены
единичные зерна циркона раннего неопротеро-
зоя (928, 891 и 812 млн лет), а также большая груп-
па (13 зерен циркона) с раннепалеозойскими (от
529 до 432 млн лет) оценками возраста, формиру-
ющими пик с отметкой 450 млн лет. Неопротеро-
зойские и раннепалеозойские магматические
комплексы не характерны для структур фунда-
мента платформы и, очевидно, отражают вклад
образований ЦАСП в породы чехла Сибирской
платформы.

Проба № 1833 песчаника средней степени гра-
нулометрической сортировки была взята из раз-
реза кежемской свиты. Для этой пробы конкор-
дантные значения возраста были получены по
101 зерну циркона. Наиболее древний циркон
имеет возраст 3082 млн лет. Отдельные зерна цир-
кона имеют неоархейский и ранний палеопроте-
розойский возраст. Большинство полученных да-
тировок (62 значения) отвечают интервалу 1.7–
2.0 млрд лет, характерному для пород фундамента
Сибирской платформы, формируя о пик с отмет-
кой 1820 млн лет (рис. 2б). В породе обнаружены
единичные зерна циркона неопротерозойского
возраста (903, 762 и 619 млн лет). Значительная
группа (27 зерен циркона) демонстрирует ранне-
палеозойские значения возраста от 503 до 430 млн
лет с пиком на 450 млн лет, характерные для по-
род ЦАСП.

Из разреза баероновской свиты была отобрана
проба № 1826 песчаника со средней степенью
гранулометрической сортировки. Для этой пробы
конкордантные значения возраста были получе-
ны по 107 проанализированным зернам циркона.
Большинство полученных датировок (68 значе-
ний) близки возрасту пород фундамента Сибир-
ской платформы. Они отвечают интервалу 1.7–
2.1 млрд лет и образуют основной пик с отметкой
1860 млн лет (рис. 2в). Отдельная группа циркона
(17 зерен) заполняет нео- и мезоархейский интер-
вал, наиболее древний циркон имеет палеоархей-
ский (3289 млн лет) возраст. Более молодые зна-
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Рис. 2. Гистограммы и кривые относительной вероятности возраста детритового циркона из песчаников братской
свиты (а), кежемской свиты (б) и баероновской свиты (в). Серым цветом выделены поля основных пиков возраста
циркона из пород южной части Сибирского кратона (цифра 1 в кружке) [10] и северного сегмента Центрально-Азиат-
ского складчатого пояса (цифра 2 в кружке) [10, 13, 14].
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чимые группы значений возраста образуют 2 кла-
стера, включающие в себя 7 и 4 зерна, которые
обеспечивают раннепалеозойские пики с отмет-
ками 492 и 455 млн лет, соответственно, характер-
ные для геологических комплексов ЦАСП.

Полученные результаты могут быть проинтер-
претированы следующим образом:

1. Доминирующим источником обломочного
материала в раннепалеозойские терригенные
толщи чехла Сибирской платформы выступали
архейские и палеопротерозойские магматические
и метаморфические комплексы фундамента
платформы. В пользу этого вывода свидетель-
ствует тот факт, что из 310 зерен циркона трех
проанализированных проб, обеспечивших кон-
кордантные значения, 216 зерен имеют возраст,
характерный для пород фундамента, а именно
возраст в интервале 3325–1675 млн лет [10].

2. Среди зерен циркона палеопротерозойского
возраста в каждой из проанализированных проб
могут быть выделены три возрастных кластера:
~2.00–1.90; ~1.88–1.84 и ~1.75–1.70 млрд лет. Ис-
точником циркона первой группы являлись мета-
морфические и магматические синколлизионные
комплексы горных пород, формирование кото-
рых происходило на орогенном этапе, приведшем
к образованию Сибирского кратона. Переходя к
более молодому кластеру значений следует отме-
тить, что среди всей популяции палеопротеро-
зойских зерен циркона, более 70% зерен имеют
возраст, отвечающий интервалу 1.88–1.84 млрд
лет, указывая на то, что в наибольшем объеме
раннепалеозойский платформенный чехол сфор-
мировался за счет разрушения богатых цирконом
гранитоидов и вулканитов Южно-Сибирского
постколлизионного магматического пояса, име-
ющих возраст 1.88–1.84 млрд лет [11]. В целом,
палеопротерозойские коллизионные и посткол-
лизионные оценки возраста отражают единое
масштабное и продолжительное орогенное собы-
тие, ответственное за формирование Сибирского
кратона как крупной структуры консолидирован-
ной континентальной литосферы. Третья группа
палеопротерозойских зерен циркона (1.75–1.70
млрд лет), обнаруженных в проанализированных
пробах, отражает событие внутриконтиненталь-
ного растяжения, повсеместно проявившегося на
площади кратона на данном временном интерва-
ле, которое маркируется многочисленными дай-
ковыми роями и внутриконтинентальными гра-
нитоидными комплексами [12].

3. Единичные зерна циркона неопротерозой-
ского возраста (2% от числа проанализирован-
ных) отражают минимально проявившийся вклад
в породы осадочного чехла продуктов разруше-
ния пород террейнов различной природы, суще-
ствовавших в Палеотетисе и в Палеоазиатском

океане до начала раннепалеозойской орогении
вдоль южного фланга Сибирской платформы [3].

4. Существенную роль в формировании осадоч-
ного чехла в раннем палеозое играл снос в бассейн
седиментации обломочного материала, образовав-
шегося за счет разрушения пород Центрально-
Азиатского складчатого пояса. Выявленные пики
оценок возраста детритового циркона отвечают
ранним орогенным событиям (490 млн лет) и
масштабным процессам гранитообразования,
проявившимся на стадии постколлизионного
растяжения (450 млн лет) [5, 13, 14]. Последние
представлены многочисленными комплексами
гранитоидов, имеющими широкое распростране-
ние в прилегающих к южному флангу Сибирской
платформы областях ЦАСП [13, 14]. В целом, весь
интервал от 490 до 450 млн лет может быть оха-
рактеризован как время проявления наиболее ран-
них, масштабных орогенных событий в ЦАСП, за-
вершившихся формированием Прибайкальского
коллизионного пояса вдоль южной окраины
платформы [5].

Таким образом можно отметить, что в осадоч-
ных породах чехла Сибирской платформы в его
юго-западной части обнаружены наглядные сви-
детельства двух глобальных орогенных событий:
палеопротерозойского (2.00–1.85 млрд лет), от-
ветственного за формирование структуры боль-
шинства древних кратонов, в том числе и Сибир-
ского, и раннепалеозойского (490–450 млн лет),
положившего начало заложению и развитию од-
ного из крупнейших горно-складчатых сооруже-
ний мира, а именно Центрально-Азиатского
складчатого пояса.
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U–Pb AGE OF DETRITAL ZIRCON FROM PALEOZOIC SEDIMENTARY 
SEQUENCES OF THE SOUTH-WESTERN PART OF THE SIBERIAN 

PLATFORM AS EVIDENCE OF PALEOPROTEROZOIC 
AND EARLY PALEOZOIC OROGENIC EVENTS
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Studied age of detrital zircon in sandstones of the Bratskaya (O3), Kezhemskaya (S1) and Baeronovskaya (C1)
Formations of the sedimentary cover of the south-western part of the Siberian platform. It has been estab-
lished that the dominant source of terrigenous material in these rocks are Paleoproterozoic igneous and met-
amorphic complexes of the Siberian platform basement with ages of 2.00–1.85 Ga. The second most import-
ant source of the terrigenous material was the Central Asian Orogenic Belt, namely, rock complexes with ages
of 490–450 Ma. Noted that the age spectra for detrital zircon from rocks of the sedimentary cover of the Si-
berian platform clearly reflect two global orogenic events: the Paleoproterozoic which responsible for the for-
mation of the most ancient cratons, including the Siberian, and Early Paleozoic, marking the beginning of
the development of one of the largest orogenic structures of the world – Central Asian Orogenic Belt.

Keywords: Siberian platform, Central Asian Orogenic Belt, orogeny, zircon, sedimentary cover, Paleozoic,
Precambrian
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