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В осадочной последовательности позднего докембрия юго-запада Сибирской платформы на основе
петрографических и минералогических исследований выявлены обломочные породы с резким пре-
обладанием среди породообразующих обломков калиевого полевого шпата. Установлено два типа
минерального проявления КПШ – крупные зональные кристаллокласты с повышенными концен-
трациями Ва в центральной части зерен и основная минеральная фаза в раскристаллизованной
стекловатой массе. В обоих случаях в них отмечены низкие содержания Na, менее 0.1 вес. %.
В КПШ второго типа отмечено прорастание идиоморфного ромбического доломита с высокой ан-
керитовой составляющей. В этих доломитах часто встречаются включения калиевого полевого шпа-
та. Среди акцессорных минералов преобладают фторапатит с повышенными содержаниями РЗЭ,
циркон с высокими концентрациями Th, магнетит, рутил, монацит, синхизит. Установлены фу-
тлярные минералы с идиоморфной формой, где в центре находятся КПШ, средняя оболочка – апа-
тит с высоким содержанием РЗЭ и внешняя оболочка – нередкоземельный апатит. Эти породы яв-
ляются продуктами высококалиевого вулканизма. Возраст этого события определен на основе U–
Pb-датирования цирконов – 640 млн лет. Lu–Hf-систематика цирконов из этих пород указывает на
связь этого вулканизма с магматическими событиями мантийного генезиса в ее пределах. Продукты
его эксплозивного извержения широко проявлены в Бирюсинском Присаянье и ранее ошибочно
были отнесены к осадочным породам рифея карагасской серии.

Ключевые слова: высококалиевый вулканизм, поздний рифей, Сибирская платформа, минералогия,
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Традиционно источниками поступления об-
ломочного материала в осадочные бассейны Си-
бирской платформы считаются породы ее ранне-

докембрийского фундамента, а так же магматиче-
ские и вулканические образования, связанные с
различными этапами ее тектоно-магматической
активизации. В результате их разрушения проис-
ходило накопление осадков, где, как правило, об-
ломки кварца значительно преобладали над дру-
гими. При этом встречаются обломочные поро-
ды, где господствующее место среди обломков
занимают калиевые полевые шпаты при подчи-
ненном количестве кварца и других компонен-
тов. Эта особенность их минерального состава
остается без должного внимания. При этом, как
известно, обломочные породы, обогащенные ка-
лиевым полевым шпатом, образуются при экс-
плозивном трахитовом вулканизме и/или при
разрушении высококалиевых вулканических по-
род и маркируют в осадочной летописи импульсы
вулканизма во внутриплитных обстановках.

В рамках решения проблемы диагностики
продуктов высококалиевого вулканизма в оса-
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дочных разрезах нами начаты работы по изуче-
нию минерального состава, в том числе с помо-
щью сканирующего электронного микроскопа,
геохимических характеристик высококалиевых
пород в осадочных комплексах Сибирской плат-
формы и U–Pb-датирования цирконов в них.
Так, ранее нами диагностированы продукты тра-
хитового вулканизма, включая лавы лампроито-
вой серии, в триасовых (235 млн лет) отложениях
осипайской свиты Оленекского поднятия [1].

В данной работе мы остановим свое внимание
на позднедокембрийских красноцветных обло-
мочных породах, относимых к карагасской серии
Бирюсинского выступа Сибирской платформы
(рис. 1), которые характеризуются высокими со-
держаниями К2О (5–14%) и низкими Na2O
(табл. 1). Высококалиевые породы ни в одном из
изученных нами коренных обнажений не нахо-
дятся в контакте с осадочными породами кара-
гасской серии, а представляют собой отдельные,
часто протяженные, обособленные фрагменты
красноцветных последовательностей. В них на-
блюдается переслаивание обломочных пород от
мелко- до грубозернистых, с текстурами от мас-
сивных до слоистых. Повсеместно встречаются
конглобрекчии гравелитовой размерности, где
среди обломков при петрографических исследо-
ваниях определены измененные обломки вулка-
нических пород. Высококалиевые породы резко
отличаются по минеральному составу от кварце-
вых и кварц-двуполевошпатовых терригенных
отложений карагасской серии. По данным рент-
генофазового анализа в высококалиевых породах
отмечено преобладание калиевых полевых шпа-
тов (45–65%) над кварцем (10–35%). Плагиоклаза
в этих породах среди обломков не обнаружено. В
осадочных породах карагасской серии кварц яв-
ляется доминирующим среди обломков, наряду с
калиевым полевым шпатом в большом количе-
стве присутствует плагиоклаз. При этом количе-
ство обломков полевых шпатов не превышает
25% от общей массы обломков. Источниками
сноса для терригенных пород карагасской серии
Бирюсинского выступа предполагаются породы
фундамента Сибирской платформы – палеопро-
терозойские метаморфические породы сублук-
ской серии и прорывающие их граниты саянского
комплекса (рис. 1). Однако отмечаются значи-
тельные различия в минеральном (рис. 2) составе
пород сублукской серии, гранитов саянского
комплекса и высококалиевых обломочных пород
карагасской серии. Если разделение полевых
шпатов и слюд в результате разрушения и транс-
портировки пород предполагаемых источников
сноса до бассейна осадконакопления возможно
объяснить активной гидродинамикой среды се-
диментации, то отделение плагиоклазов от кали-
евых полевых шпатов во время их транспортиров-
ки от места разрушения до их аккумуляции невоз-

можно. Поэтому очевидно, что ни граниты, ни
кристаллические сланцы не могли быть постав-
щиками обломочного материала при образова-
нии высококалиевых пород Бирюсинского При-
саянья.

Возможными источниками обломочного ма-
териала для высококалиевых пород могли являть-
ся позднерифейские щелочные и высококалие-
вые магматические и вулканические породы
Бирюсинского Присаянья (рис. 1). Они имеют
существенные различия в петрохимических ха-
рактеристиках с породами фундамента Сибир-
ской платформы; отмечено сходство в их составах
с позднерифейскими трахитами Присаянья и
шонкинитами Большетагнинского массива (рис. 3,
табл. 1). Их характерными особенностями явля-
ются повышенные концентрации TiO2, MgO,
CaO, K2O, P2O5 и крайне низкими содержаниями
Na2O относительно пород фундамента Сибир-
ской платформы и осадочных пород карагасской
серии (табл. 1). С силикатными щелочными по-
родами Белозиминского массива основное раз-
личие заключается в существенном преоблада-
нии натрия в них, который входит в состав клино-
пироксенов и щелочных амфиболов; полевые
шпаты представлены только калиевым полевым
шпатом, а плагиоклазы отсутствуют [2]. Таким
образом, потенциальными источниками поступ-
ления обломочного материала при образовании
высококалиевых пород могли послужить щелоч-
ные и высококалиевые магматические и вулкани-
ческие породы Бирюсинского Присаянья. Оста-
новимся более детально на минеральном составе
изучаемых пород и на особенностях их строения.

При минералогических исследованиях с помо-
щью сканирующего электронного микроскопа
TESCAN MIRA (ЦКП МИИ СО РАН) были изу-
чены красноцветные породы, ранее традиционно
относимые к базальным слоям карагасской серии
(левый приток р. Уват), средней части этой серии
в среднем течении р. Туманшет и верхней части
разреза в районе р. Мара (рис. 1). Для всех изучен-
ных пород характерны неокатанные формы лито-
и кристаллокластов; последние часто сохранили
свой кристаллографический облик, что одно-
значно указывает на отсутствие транспортировки
обломочного материала в бассейн седиментации.
В кварц-полевошпатовых песчаниках карагас-
ской серии все обломки хорошо окатаны и сорти-
рованы.

Установлено два типа минерального проявле-
ния КПШ в высококалиевых породах – крупные
зональные кристаллокласты с повышенными
концентрациями Ва в центральной части зерен и
основная минеральная фаза в раскристаллизо-
ванной стекловатой массе. В обоих случаях в них
отмечены низкие содержания Na, менее 0.1 вес. %.
В КПШ второго типа отмечено прорастание иди-
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оморфного ромбического доломита с высокой
анкеритовой составляющей. В этих доломитах
часто встречаются включения калиевого полево-
го шпата. Среди акцессорных минералов преоб-
ладают фторапатит с повышенными содержания-

ми РЗЭ, циркон с высокими концентрациями Th,
магнетит, ниобий-содержащий рутил, монацит,
синхизит. Установлены футлярные минералы с
идиоморфной формой, где в центре находится
КПШ, средняя оболочка представлена апатитом

Рис. 1. Схема геологического строения Бирюсинского Присаянья. 1 – бирюсинская свита, PR1; 2 – сублукская свита,
PR2; 3 – Саянский интрузивный комплекс, PR2; 4 – Бирюсинский интрузивный комплекс, PR2; 6 – карагасская се-
рия, R3; 5 – оселковая серия, V; 7 – усть-тагульская свита, ; 8 – палеозойские породы Сибирской платформы; 9 –
место отбора пробы высококалиевых пород на U–Pb-датирование цирконов и минералогических исследований; 10 –
места отбора проб высококалиевых пород для проведения минералогических исследований. На врезке серый квадрат –
район проведения исследований. Черные квадраты – выходы позднедокембрийских щелочных и высококалиевых по-
род юго-западной части Сибирской платформы: 1 – лампроиты, 2–4– щелочные породы Белозиминского, Жидой-
ского, Большетагнинского массивов, 5–6 – ультракалиевые трахиты, 7 – слюдяные пикриты [10].
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с высоким содержанием РЗЭ и внешняя оболочка –
нередкоземельный апатит. Таким образом, осо-
бенности химического и минерального состава
изученных пород и минералов позволяют счи-

тать, что источниками обломочного материала
для них послужили продукты высококалиевого
вулканизма. Как таковыми эти отложения оса-
дочными не являются, а представляют собой вул-

Таблица 1. Содержания породообразующих окислов (мас. %), малых и редкоземельных элементов (ppm) в высо-
кокалиевых породах Бирюсинского Присаянья и в породах возможных источников поступления обломочного
материала

Примечание. Пробы: М41/07, С8/07, A-542-81 – высококалиевые породы, К75/09 – кварц-полевошпатовый песчаник кара-
гасской серии, K13/14 – кристаллические сланцы сублукской свиты, 01097 – двуслюдяной гранит Бирюсинского массива
[11], C1-131-137 – нефелиновые сиениты Белозиминского массива [2], 2 – трахиты Присаянья [12], Б3-575 – шонкинит Боль-
шетагнинского массива. * – аналитические данные, полученные авторами данной работы.

Пробы М41/07* С8/07* A-542-81* К75/09* K13/14* 01097 C1-131-137 2 Б3-575*

SiO2 53.97 56.65 51.97 81.1 67.37 71.97 54.40 63.42 36.47
TiO2 0.58 0.63 0.61 0.22 0.76 0.24 0.30 0.75 0.43
Al2O3 10.35 16.4 14.00 8.65 14.7 14.15 18.00 14.96 13.68
Fe2O3* 1.82 2.21 5.58 1.4 6.3 2.81 3.23 4.41 5.95
MnO 0.08 0.04 0.07 0.03 1.94 0.01 0.12 0.04 0.16
MgO 5.18 2.27 3.04 0.13 0.33 0.69 1.17 2.85 2.99
CaO 7.88 3.0 4.72 0.35 0.95 0.26 3.63 1.35 16.53
Na2O 0.02 0.08 0.15 1.83 4.66 3.22 5.87 0.56 0.29
K2O 8.24 13.3 12.01 3.38 0.09 4.83 8.97 9.42 8.89
P2O5 0.1 0.22 0.21 0.05 0.1 0.08 0.10 0.16 0.22

Н2О– 0.04 0.09 0.17 0.03 0.25 0.10

ППП 0.09 0.24 0.52 2.36 1.41 3.83 13.71
СО2 11.69 0.06 0.06 <0.06 1.54
Rb 87.92 146.84 290 157
Sr 43.29 19.33 60 354 100 0.192
Y 12.94 26.22 17 4.2 <10
Zr 241.6 150 381 200 69
Nb 10.5 24 223 31
Ba 306 355.66 300 1631 660 0.301
La 24.57 43.53 59.15 12.9
Ce 53.97 83.59 134.28 26.2
Pr 5.475 10.02 15.26 2.7
Nd 20.69 34.54 49.48 9.9
Sm 3.626 6.06 8.6 1.6
Eu 0.72 1.20 0.51 0.72
Gd 2.27 5.64 6.1 1.8
Tb 0.37 0.83 0.7 0.2
Dy 2.14 4.85 4.12 0.77
Ho 0.47 0.91 0.72 0.14
Er 1.238 2.64 2.03 0.36
Tm 0.18 0.40 0.29 0.05
Yb 1.282 2.50 2.09 0.45
Lu 0.22 0.34 0.29 0.08
Th 5.24 41.41 2.7 1.5
U 1.78 2.72 5.15 19.4 1.3
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Рис. 2. Составы породообразующих минералов высококалиевых пород Бирюсинского Присаянья и пород возможных
источников поступления обломочного материала на основе данных сканирующего электронного микроскопа
TESCAN MIRA (ЦКП МИИ СО РАН).
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каномиктовые породы, образовавшиеся в резуль-
тате эксплозивного вулканизма, где крупные ли-
то- и кристаллокласты находятся в стекловатой
раскристаллизованной калиевополевошпатовой
массе.

На основе U–Pb-датирования цирконов из
вулканомиктовых высококалиевых пород в райо-
не реки Уват (54°50′48″ с.ш., 98°44′31″ в.д.) оце-
нен их возраст. Определение U–Pb-возраста цир-
конов проводилось методом LA–ICP–MS в
ГЕОХИ РАН на масс-спектрометре Element XR

Рис. 3. Сопоставление петрохимических характери-
стик высококалиевых пород и возможных источни-
ков поступления обломочного материала. 1 – изучае-
мые высококалиевые породы Бирюсинского Присая-
нья, 2 – кристаллические сланцы сублукской свиты,
3 – двуслюдяной гранит Бирюсинского массива [11],
4 – нефелиновые сиениты Белозиминского массива
[2], 5 – трахиты Присаянья [12], 6 – шонкинит Боль-
шетагнинского массива, 7 – кварц-полевошпатовый
песчаник карагасской серии.
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Рис. 4. Результаты U–Pb-изотопного датирования
цирконов высококалиевых пород Бирюсинского
Присаянья.
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Таблица 2. Lu–Hf-изотопные данные для цирконов молодой популяции из высококалиевых пород Бирюсинско-
го Присаянья

Примечание. Первичное отношение изотопов гафния рассчитано на возраст, определенный в этих пробах в цирконах U–Pb-
методом.

Пробы U–Pb-возраст 
цирконов±2σ, млн лет

176Hf/177Hf 
измеренные

176Lu/177Hf 
измеренные

176Hf/177Hf(t) εHf(t)

К18-53 647.9 ± 16.5 0.282944 0.004987 0.282883 18.0
К18-60 620.7 ± 16.2 0.282836 0.002235 0.28281 14.8
К18-28 669.5 ± 18.5 0.282793 0.00085 0.282782 14.9
К18-71 640.2 ± 16.7 0.282816 0.003297 0.282776 14.0
К18-61 622.0 ± 17.7 0.282772 0.000568 0.282765 13.2
К18-11 641.9 ± 16.0 0.282775 0.001002 0.282763 13.6
К18-57 603.7 ± 15.6 0.282778 0.00137 0.282762 12.7
К18-81 626.3 ± 17.1 0.282775 0.001219 0.282761 13.1
К18-26 640.3 ± 16.8 0.282769 0.001166 0.282755 13.2
К18-24 671.4 ± 18.3 0.282761 0.000693 0.282752 13.9
К18-70 624.9 ± 18.2 0.28276 0.000829 0.28275 12.7
К18-36 656.6 ± 17.0 0.282772 0.001801 0.28275 13.4
К18-32 654.8 ± 17.5 0.282756 0.00135 0.282739 13.0
К18-03 638.3 ± 15.3 0.282749 0.000806 0.282739 12.6
К18-10 650.8 ± 16.5 0.282749 0.00086 0.282738 12.9
К18-84 634.2 ± 16.6 0.282752 0.001603 0.282733 12.3
К18-29 634.7 ± 16.2 0.282738 0.000583 0.282731 12.3
К18-47 640.6 ± 17.1 0.282742 0.001005 0.28273 12.4
К18-19 661.6 ± 17.3 0.282741 0.000933 0.282729 12.8
К18-04 663.0 ± 19.5 0.282736 0.000651 0.282728 12.8
К18-22 681.9 ± 18.3 0.282729 0.000612 0.282721 13.0
К18-27 766.6 ± 20.6 0.282729 0.000552 0.282721 14.9
К18-78 644.8 ± 16.8 0.282727 0.000659 0.282719 12.1
К18-30 646.8 ± 17.0 0.282728 0.001058 0.282715 12.0
К18-41 642.9 ± 16.5 0.282758 0.003583 0.282715 11.9
К18-38 662.8 ± 17.1 0.282734 0.00166 0.282713 12.3
К18-25 739.9 ± 20.4 0.282712 0.000821 0.282701 13.6
К18-65 643.2 ± 16.9 0.282705 0.000773 0.282696 11.2
К18-73 652.7 ± 17.0 0.282703 0.000756 0.282694 11.3
К18-54 643.5 ± 19.0 0.282698 0.000738 0.282689 11.0
К18-85 643.1 ± 17.1 0.282688 0.0007 0.28268 10.6
К18-46 636.7 ± 17.5 0.282681 0.000707 0.282673 10.2
К18-59 645.9 ± 16.5 0.282678 0.000766 0.282669 10.3
К18-07 643.2 ± 15.7 0.282676 0.000846 0.282666 10.2
К18-62 642.8 ± 16.5 0.282659 0.001022 0.282647 9.5
К18-44 637.7 ± 17.1 0.282647 0.000697 0.282639 9.1
К18-69 637.4 ± 16.9 0.282648 0.001153 0.282634 8.9
К18-13 653.2 ± 16.5 0.282631 0.000846 0.282621 8.8
К18-58 617.6 ± 16.4 0.282604 0.000473 0.282599 7.2
К18-37 630.1 ± 16.2 0.282615 0.001524 0.282597 7.4
К18-45 639.3 ± 17.5 0.282591 0.000408 0.282586 7.2
К18-14 641.0 ± 16.7 0.282593 0.00075 0.282584 7.2
К18-63 618.1 ± 17.6 0.282472 0.000918 0.282461 2.3
К18-88 624.3 ± 16.7 0.282467 0.00002 0.282457 2.7

(“ThermoFinnigan”) с системой лазерной абля-
ции UP-213 (“NewWaveResearch”). В качестве
стандарта использовался стандарт GJ-1, а незави-

симая проверка корректности измерений прово-
дилась по стандарту 91500. Было изучено 95 зерен
цирконов, из них 5 имели дискордантность выше
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5% и были исключены из дальнейшего рассмот-
рения. Наиболее древние цирконы имеют архей-
ские и палеопротерозойские возрасты (рис. 4).
Небольшая популяция представлена цирконами
неопротерозоя (около 720 млн лет). Возраст ос-
новной популяции цирконов (более 40 зерен)
оценен в интервале 630–650 млн лет, средневзве-
шенное значение возраста составляет 640 млн лет
(рис. 4). Зерна этой популяции имеют кристалло-
графический облик и четкую осцилляторную зо-
нальность. Таким образом, можно считать, что
время проявления высокалиевого вулканизма в
пределах Бирюсинского выступа Сибирской
платформы происходило на рубеже 640 млн лет.
Этот вывод согласуется с данными по возрасту
проявления щелочного магматизма в пределах
этого древнего выступа. Породы Белозиминского
карбонатитового массива имеют возраст кристал-
лизации на основе U–Pb-датирования цирконов
из сиенитов – 643 ± 4 млн лет [3], U–Pb-датиро-
вания гранатов из ийолитов – 645 ± 6 млн лет [4],
Ar–Ar-методом по флогопиту из карбонатитов –
645 ± 6 млн лет [5]; и Жидойский комплекс на ос-
нове U–Pb-датирования цирконов – 632 ± 2 млн
лет [3]. На интенсивное проявление в позднем
рифее высококалиевого и щелочного магматизма
и вулканизма на этой территории также указыва-
ли в своих работах К.Н. Егоров и соавт. [6]. Сле-
дует отметить, что в пострифейских песчаниках
Бирюсинского Присаянья на основе U–Pb-дати-
рования цирконов так же выявлен пик, отражаю-
щий значительное присутствие среди источников
сноса пород с возрастом 600–650 млн лет [7, 8].
Столь широкое проявление такого магматизма и
вулканизма на юге и юго-западе Сибирского кра-
тона связывают с распадом суперконтинента
Родинии в позднем докембрии в интервале 700–
600 млн лет [3]. В это время (630–725 млн лет) вдоль
края отделяющегося Сибирского континента
формировались рудоносные карбонатитовые и
ультрамафит-мафитовые магматические ком-
плексы, которые рассматриваются как производ-
ные мантийных плюмов [9].

О связи высококалиевых пород Бирюсинского
Присаянья с производными мантийных распла-
вов указывают Lu–Hf-изотопные данные для по-
пуляции позднерифейских цирконов (44 зерна).
Исследование Lu–Hf-изотопного состава цирко-
нов из высококалиевых пород Бирюсинского
Присаянья было проведено на масс-спектромет-
ре NuPlasma HR multi-collector с системой лазер-
ной абляции NewWave LUV 213, в изотопной ла-
боратории Университета г. Осло (Норвегия).
Первичное отношение изотопов гафния в наибо-
лее молодой популяции цирконов высококалие-
вых пород Бирюсинского Присаянья варьирует в
диапазоне от 0.282883 до 0.282591 при εHf от +18
до +2.3, указывая на участие различных источни-
ков вещества – корового и мантийного – в их об-

разовании (табл. 2). Основная группа (38 зерен)
представлена цирконами с отношением
176Hf/177Hf = 0.282621–0.282883, εHf = +8.8…+18.0.
Первичные изотопные составы гафния в этих
цирконах близки к параметрам умеренно депле-
тированной литосферной мантии.

Незначительная часть цирконов (6 зерен) име-
ет более низкие значения отношений 176Hf/177Hf =
= 0.282457–0.282591 при εHf = +2.3…+7.2, указы-
вая на их связь с породами нижнекорового про-
исхождения. При этом строго разграничить близ-
кие по возрасту цирконы с различными изотопны-
ми данными не представляется возможным. В
данном случае можно судить об изотопно-гетеро-
генной природе источника поступления материа-
ла при формировании высококалиевой пирокла-
стики, в результате ассимиляции мантийных рас-
плавов с коровым веществом при проявлении
эксплозивного вулканизма. Это заключение хо-
рошо согласуется с результатами исследования
отношения изотопов гафния и εHf, для цирконов
и бадделеитов мантийного происхождения из
Якутской алмазоносной кимберлитовой провин-
ции Сибирской платформы [10].

Таким образом, проведенные исследования
позволили выявить обширное проявление высо-
кокалиевого вулканизма в интервале 630–650 млн
лет, связанного с магматическими событиями
мантийного генезиса на юге Сибирской платфор-
мы. Происхождение и время образования этих
пород не позволяют соотносить их с нормально-
осадочными кварцевыми и кварц-полевошпато-
выми позднерифейскими песчаниками карагас-
ской серии, которые накапливались древнее в оса-
дочном бассейне при пассивном тектоническом ре-
жиме в пределах Бирюсинского Присаянья.
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HIGH POTASSIUM VOLCANISM AT THE TURN OF 640 Ma 
IN THE SOUTH-WEST OF THE SIBERIAN PLATFORM (BIRYUSA UPLIFT)
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Within the Late Precambrian sedimentary sequence in the southwest of the Siberian Platform we have estab-
lished the presence of clastic rocks with a strong predominance of potassium feldspar among the rock-form-
ing fragments on the basis of petrographic and mineralogical studies. Two types of mineralogical occurrence
of feldspars have been determined: huge zonal crystal clasts with increased Ba concentrations in the central
part of the grains and main mineral phase in the form of decrystallized glass wool mass. In both cases, low
concentrations of Na, lower than 0.1 weight % have been detected. Feldspars of the second type contain in-
tergrowths of idiomorphic rhombic dolomite with a high ankerite component. These dolomites contain in-
clusions of potassium feldspar. F-apatite with high concentrations of REE, zircon with high concentrations
of Th, magnetite, rutile, monacite and sinchizite prevail among the accessory minerals. Encasement minerals
with an idiomorphic shape have been identified, where potassium feldspar is located in the center, the middle
shell is formed with apatite with a high REE content, and the outer shell is formed with apatite without rare
earth elements. These rocks are products of high potassium volcanism activity. The age of this event has been
established on the basis of U-Pb zircon dating – 640 Ma. Lu-Hf zircon systematics for these rocks indicate
the connection of this volcanism with igneous events of mantle genesis within its range. The products of its
explosive eruption are widespread within the Biryusa uplift of Siberian Platform and were by error earlier con-
sidered as Riphean sedimentary rocks of Karagas Formation.

Keywords: high potassium volcanism, late Riphean, Siberian Platform, mineralogy, U–Pb and Lu-Hf dating
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