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Рис. 7. Породы т. н. TP-20: 
а — туф витро-литокластический; б — брекчия; в — несортированный матрикс брекчии с обильными витрокластами (шлиф 
TP-20-2л); г — то же в поляризованном свете; д — матрикс брекчии (электронная микроскопия, обр. TP-20-6л) с идентифици-
рованными хлоритом (Сl), шамозитом (Сm), гетитом (Gh), калиевым полевым шпатом (Fsp), кварцем (Q), плагиоклазом (Pl), 
хлоритизированным основным стеклом (ХлС), хлоритизированной породой (ХлП).
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Рис. 8. Туффитовые песчаные гравелиты т. н. TP-23, TP-36: 
а — внешний вид линз; б — полуокатанные гравийные и галечные обломки в матриксе; в — несортированный матрикс с витро-
кластами и обломками туфов (шлиф TP-23-1л, николи ||); г — плохо сортированный матрикс со слабоокатанными витро- и лито-
кластами (шлиф TP-23-2л, николи ||); д — матрикс брекчии (электронная микроскопия, обр. TP-23-1л) с идентифицированными 
хлоритом (Cl), магнетитом (Mt), кварцем (Q), хлоритизированным основным стеклом (ХлС), хлоритизированной породой (ХлП).
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жа. Ранее эти образования рассматривались лишь в отчетах по геологическому картированию под руко-
водством В.А. Руцкого (1955) и Ф.Ф. Ильина (1966), где были описаны как локальные проявления 
туффитов в верхах пермской толщи. Позже эти образования стали интерпретировать как базальные 
грубообломочные слои триасовой толщи [Государственная…, 2017].

Петрографическое исследование туффитовых песчаных гравелитов показало, что они сложены 
преимущественно обломками эффузивов основного состава и их туфов (см. рис. 8), присутствуют об-
ломки песчаников (схожие по составу с пермскими) и долеритов. В алевритопесчаной фракции отмеча-
ются слабоокатанные обломки хлоритизированного стекла, кварц, полевые шпаты. В целом по составу 
изученные породы идентичны гравийно-песчано-алевритовому матриксу вулканогенно-осадочных 
брекчий т. н. TP-20. Обломочный материал характеризуется крайне низкой степенью сортировки и вы-
сокой долей плохо окатанных зерен. Содержание хлорит-гидрослюдистого ожелезненного цемента 
варьирует от 5 до 15 %. Отмечено, что в некоторых линзах снижается доля гравийных обломков, не-
сколько увеличивается степень сортировки материала. Отдельными прослоями в породе фиксируется 
снижение доли вулканогенной кластики.

Таким образом, при крайне близком составе вулканогенно-осадочных пород из средневерхне-
пермской и нижнетриасовой частей разреза последние отличаются определенной минералогической и 
структурной зрелостью обломочного материала.

РЕЗУЛЬТАТЫ 40Ar/39Ar ДАТИРОВАНИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

С целью оценки возраста изученных магматических образований прончищевского базальт-доле-
ритового комплекса было выполнено 40Ar/39Ar датирование долеритов в т. н. TP-20 и TP-2 (табл. 2; 
рис. 9). В спектрах полевых шпатов образцов ТР-20/1, ТР-20/5, выделенных из долеритов т. н. TP-20, 
формируются кондиционные плато, характеризующиеся согласующимися в пределах ошибки значени-
ями 207 ± 17 и 220 ± 5 млн лет. Эти значения в пределах ошибки отвечают значениям, рассчитанным 
для изохронных линейных регрессий — 242 ± 40 и 242 ± 11 млн лет соответственно. Наиболее точной 

Т а б л и ц а  2 .  	 Результаты 40Ar/39Ar датирования

T, °C t, 
мин

40Ar(STP) 40Ar/39Ar ±1σ 38Ar/39Ar ±1σ 37Ar/39Ar ±1σ 36Ar/39Ar ±1σ Ca/K ∑39Ar,
%

Возраст, 
млн лет 

±1σ
±1σ

Обр. ТP-2/1, плагиоклаз, навеска 140.54 мг, J = 0.003354 ± 0.000030; возраст промежуточного плато (925—1030 °С) = 237 ± 8 млн лет, 
включает 57 % выделенного 39Ar; интегральный возраст  = 269 ± 15 млн лет

500 10 4.1·e–9 108.5 21.1 0.280 0.181 20.6 64.2 0.2519 0.1940 74.2 2.7 195.0 303.3
650 10 8.2·e–9 113.4 9.5 0.004 0.061 52.8 57.9 0.1681 0.0724 190.2 8.0 349.3 108.0
800 10 20.9·e–9 60.9 0.6 0.019 0.007 11.9 4.7 0.0223 0.0089 42.8 32.9 301.7 13.9
925 10 23.5·e–9 58.3 0.4 0.005 0.025 11.3 4.7 0.0557 0.0050 40.6 62.1 236.8 8.2

1030 10 19.7·e–9 52.1 1.3 0.053 0.016 9.9 7.3 0.0280 0.0234 35.6 89.6 247.1 36.9
1130 10 11.3·e–9 78.7 1.8 0.002 0.032 15.9 14.2 0.0750 0.0209 57.4 100.0 312.9 32.1

Обр. ТP-20/1, полевой шпат, навеска 110.12 мг, J = 0.003349 ± 0.000030; возраст плато (875—1130 °С) = 207 ± 17 млн лет, 
включает 64 % выделенного 39Ar; интегральный возраст  = 193 ± 13 млн лет

500 10 14.7·e–9 78.2 1.4 0.035 0.023 1.3 13.0 0.148 0.015 4.6 15.2 197.1 23.3
625 10 17.1·e–9 56.3 1.0 0.024 0.021 0.2 4.9 0.071 0.016 0.7 39.7 201.8 26.5
750 10 19.5·e–9 65.0 1.3 0.026 0.022 0.5 9.8 0.096 0.019 1.9 63.9 208.3 30.7
875 10 13.9·e–9 73.6 1.8 0.028 0.024 0.8 14.6 0.121 0.022 3.1 79.1 214.9 34.8

1000 10 11.2·e–9 78.6 1.5 0.030 0.017 17.7 11.5 0.156 0.017 63.8 90.7 185.4 26.9
1130 10 8.9·e–9 76.9 2.6 0.069 0.025 38.0 12.7 0.206 0.032 136.8 100.0 95.0 53.5

Обр. ТP-20/5, полевой шпат, навеска 142.0 мг, J = 0.004910 ± 0.000063; возраст плато (830—1150 °С) = 220 ± 5 млн лет, 
включает 61 % выделенного 39Ar; интегральный возраст  = 139 ± 8 млн лет

600 10 2.0·e–9 6.4 1.1 0.128 0.024 7.8 1.0 0.0212 0.0213 28.2 12.6 0.9 56.5
700 10 22.8·e–9 35.4 0.4 0.056 0.009 4.8 0.6 0.1127 0.0059 17.1 38.5 18.4 15.1
830 10 30.2·e–9 37.5 0.1 0.024 0.006 6.8 0.3 0.0358 0.0018 24.6 70.9 223.9 5.1
930 10 10.1·e–9 46.7 0.8 0.038 0.014 7.8 0.5 0.0743 0.0082 28.2 79.6 206.7 19.3
1150 10 23.8·e–9 46.9 0.5 0.014 0.005 5.0 0.2 0.0767 0.0052 17.9 100.0 202.5 12.5

П р и м е ч а н и е .  J — параметр, характеризующий величину нейтронного потока.



778

оценкой возраста закрытия изотопной системы и формирования полевого шпата является рассчитанный 
методом плато возраст 220 ± 5 млн лет.

Для полевого шпата из обр. TP-2/1 долеритовой дайки т. н. TP-2 получен возрастной спектр, в 
средней части которого выделяется промежуточное плато из двух ступеней, характеризующееся значе-
нием возраста 237 ± 8 млн лет и 57 % выделенного 39Ar. На изохронной диаграмме экспериментальные 
точки формируют две линейных регрессии. Первая, включающая точки промежуточного плато, харак-
теризуется значением возраста 253 ± 25 млн лет, что в пределах ошибки согласуется с возрастом плато, 
вторая — 296 ± 60 млн лет. Значение промежуточного плато рассчитано с меньшей ошибкой, можно 
считать его оценкой возраста закрытия изотопной системы плагиоклаза и формирования дайки, по-
скольку остывание породы на небольшой глубине было практически мгновенным.

Таким образом, зафиксированы разновозрастные генерации долеритов с абсолютными значения-
ми 220 ± 5 млн лет (TP-20) и 237 ± 8 млн лет (TP-2).

    ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ состава и строения осадочных, вулканогенно-осадочных и магматических образований 
района исследований позволил сделать определенные выводы о генезисе и морфологии изученных тел. 
Полученные нами вещественно-структурные характеристики компактно расположенных магматиче-
ских и вулканогенно-осадочных пород в поле терригенных осадков перми (т. н. TP-20) подтверждают 
сделанный ранее [Геологическая…, 2017] вывод, что они представляют собой эрозионный срез вулка-

Доля выделенного %
39

Ar,

Возраст промежуточного плато =
=237 ± 8 млн лет, включает 57 %

39
Ar

Интегральный возраст = 269 ± 15 млн лет

39 40
Ar/ Ar

СКВО = 0.01
( Ar/ Ar)

40 36

0 = ± 1240 55

Возраст = 25 ± млн лет3 25
Обр. ТР-2/1, плагиоклаз

( Ar/ Ar)
40 36

0 = ± 1348 15
СКВО = 0.01
Возраст = 2 ± млн лет96 60

Обр. ТР-2/1, плагиоклаз

Доля выделенного %
39

Ar,

Возраст плато = 2 ± млн лет07 17
СКВО = 0. , включает %14 64 Ar

39

Интегральный возраст = 9 ± 3 млн лет1 3 1

0 39 40
Ar/ Ar

( Ar/ Ar) 45
40 36

0 = ±236

СКВО = 0.15

Возраст = 2 ± 4 млн лет42 0

Обр. ТР-20/1, полевой шпат

Обр. ТР-20/1, полевой шпат

Доля выделенного %
39

Ar,

C
a
/K

Возраст плато = 220 ± 5 млн лет
СКВО = 1.5, включает 61.5 % Ar

39

Интегральный возраст = 139 ± 8 млн лет

39 40
Ar/ Ar

3
6

4
0

A
r/

A
r ( Ar/ Ar)

40 36

0 = 2 2 ± 273

СКВО = 0. 30

Возраст = 242 ± 11 млн лет

Обр. ТР-20/5, полевой шпат

Обр. ТР-20/5, полевой шпат

0.004

0.002

0

0

200

400

200

0.01 0.02 0.03 0 0.01 0.02 0.03 0.04

0.004

0.002

25 50 75 100 25 50 75 1000

0

200

400

200

В
о
зр

а
с
т,

м
л

н
л

е
т

0

3
6

4
0

A
r/

A
r

0.004

0.002

0.01 0.02 0.03

C
a
/K

0

0

300

400

200

В
о
зр

а
с
т,

м
л

н
л

е
т

25 50 75 100

Рис. 9. Результаты 40Ar/39Ar датирования; 
возрастные спектры для полевого шпата 
из долерита толеитовой структуры (обр. 
ТР-20/1, ТР-20/5) и из долерита пойкило
офитовой структуры (обр. ТР-2/1).
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нической постройки эксплозивного типа 
(трубка взрыва) (рис. 10). Помимо долери-
тов, которые составляют большую часть из-
ученного тела, в его сложении участвуют 
брекчии с обломками субвулканических, 
эффузивных и осадочных пород, характер-
ные для диатремовой части трубок [Мила-
шев, 1984; Lorenz, Kurszlaukis, 2007]. При-
чем осадочные породы представлены алев-
ропесчаниками вмещающей вулканическую 
постройку средневерхнепермской толщи, а 
магматические — долеритами жерловой фа-
ции трубки взрыва. Слоистый характер 
брекчий и значительное содержание в них 
продуктов вулканической деятельности (об-
ломки стекол, туфов, эффузивных пород 
среднего—основного состава) позволяет от-
нести их к средним фациям трубки взрыва, 
где происходило смешение фрагментов по-
род корневой зоны, вмещающих отложений, 
выброшенных в результате эксплозии, и об-
ломков различных изверженных пород.

Локальное распространение линзовидных туффитовых пластовых тел непосредственно в районе 
развития описанных образований трубки взрыва и идентичный с ними состав обломочных компонен-
тов, контрастирующий с вмещающими отложениями, не оставляют сомнений в генетической связи этих 
геологических тел. Последние тем не менее отличаются некоторым проявлением окатанности обломков 
и большей долей терригенного материала, что указывает на определенную минералогическую и струк-
турную зрелость осадков. Сопоставление состава и строения этих двух тел с учетом принятых моделей 
[Милашев, 1984; Lorenz, Kurszlaukis, 2007] позволяет предположить, что мы наблюдаем в современном 
эрозионном плане срез трубки взрыва, обнажающий ее диатремовые фации (т. н. TP-20) и участок окру-
жавшего маару кольца тефрового материала — переотложенного вулканогенного материала, смешанно-
го с осадочным (т. н. TP-23, ТР-36) (см. рис. 10). Проведенные замеры показали, что рассмотренные 
точки наблюдения разделены пермско-нижнетриасовыми отложениями общей мощностью 530 м (см. 
рис. 2), что вполне соответствует размерам небольшой трубки взрыва.

Определение стратиграфического положения изученных пластовых туффитовых образований, 
идентифицированных нами как окружающее трубку взрыва кольцо переотложенной тефры, позволяет 
зафиксировать время формирования постройки. Оно происходило во временном интервале позднего 
оленека, равном фазам Bajarunia euomphala–Parasibirites grambergi. Этот интервал соответствует 247—
248.3 млн лет [Geologic…, 2020].

Следует отметить, что северо-западнее в районе р. Синнигес-Песчаная в поле развития средневерх-
непермских образований исследователями также было отмечено несколько геологических тел, до не-
скольких сотен метров в поперечнике, сложенных различными вулканогенно-осадочными породами и 
интерпретированных как части трубок взрыва [Геологическая…, 2017]. Подобные парагенезы, с учетом 
отсутствия гипабиссальных магматических пород, характерны для верхних частей трубок взрыва [Мила-
шев, 1984; Lorenz, Kurszlaukis, 2007]. О том же говорят и большие, чем для изученной трубки, диаметры 
эрозионных срезов, достигающие 400 м. Таким образом, в районе исследования может быть зафиксиро-
вано несколько разноуровневых срезов трубок взрыва, представляющих, вероятно, единую систему.
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Рис. 10. Современный эрозионный срез 
(а) и схематическая идеализированная 
модель трубки взрыва, по [Милашев, 
1984; Lorenz, Kurszlaukis, 2007] (б), отра-
жающие пространственное взаимоотно-
шения изученных объектов т. н. TP-20 и 
TP-23, ТP-36; 
Т — нижнетриасовые, P — пермские отложения.



780

Получены возрастные датировки для изученных долеритов трубки взрыва (220 ± 5 млн лет) и 
дайки (237 ± 8 млн лет), расположенных в поле развития верхнекожевниковской свиты (средняя—верх-
няя пермь). Как уже говорилось, весь комплекс вулканогенных проявлений в данном регионе связывал-
ся с активной магматической деятельностью — трапповым магматизмом на рубеже перми и триаса. До 
недавнего времени считалось, что трапповый магматизм Сибирского кратона и бимодальный вулканизм 
Западно-Сибирской плиты и ее обрамления происходил синхронно в узком возрастном интервале 
[Reichow et al., 2009; и др.]. На сегодняшний момент в развитии Сибирской изверженной провинции 
выделяют три этапа: 255—265, 249—251, 230—243 млн лет [Добрецов и др., 2010]. Заключительный 
регрессивный этап остывания провинции характеризуется магматизмом пестрого состава, включающим 
ареалы дайковых комплексов лампрофиров и базитов, интрузии сиенит-граносиенитового и габбро-гра-
нитового составов и редкометалльных гранитов [Добрецов и др., 2010; Ivanov et al., 2013, 2018].

Примером неоднократного проявления магматической активизации в смежном с юго-запада рай-
оне в палеозое—мезозое могут служить дайки и силлы катангского комплекса, прорывающие верхнюю 
пермь и нижний триас в пределах Анабарской антеклизы. K-Ar методом здесь было продатировано 12 
интрузивных тел, абсолютный возраст которых охватывает временной интервал от нижней перми (262 ± 
18 млн лет) до нижней юры (198 ± 4 млн лет). При этом 8 определений приходится на нижний—верхний 
триас (от 251 ± 15 до 209 ± 4 млн лет) [Государственная…, 2013]. Проявление среднепозднетриасового 
магматизма на других сопредельных с кряжем Прончищева территориях подтверждается рядом иссле-
дователей: на Южном Таймыре (Ar-Ar) — 220—230 млн лет [Walderhaug et al., 2005]; в ряде районов 
Сибирской платформы — 232.6 ± 7.4 млн лет (междуречье Марха—Вилюй) [Прокопьев и др., 2020], 
239.1—242.8 млн лет (Ангара-Тасеевская синклиналь), 240.9 млн лет (плато Путорана) и  233.9—
238.3 млн лет (Норильский район) [Ivanov et al., 2013, 2018]; среднепозднетриасовый этап магматиче-
ской активности в низовье р. Лена (U-Pb изотопное датирование) — 234—236 млн лет (р. Булкур) [Лет-
никова и др., 2014], 228 млн лет (р. Булкур) и 239 млн лет (о. Таас-Ары) [Граханов, Смелов, 2011]. 
Также довольно узким возрастным диапазоном характеризуются датировки детритового циркона в про-
мышленных россыпях Анабарского алмазоносного района, что связывается с ладинско-карнийским тек-
тономагматическим этапом, ответственным за формирование кимберлитов Куонамской минерагенети-
ческой зоны [Зайцев, 2001, Граханов, Смелов, 2011, Государственная…, 2016].

Таким образом, вышеприведенные примеры свидетельствуют о широком проявлении триасового 
магматизма на севере Сибирской платформы. Мы предполагаем, что в стратиграфическом верхнеоле-
некском положении осадочно-вулканогенных образований (т. н. TP-23, TP-36) и позднетриасовым воз-
растом долеритов из вулканического аппарата трубки взрыва (TP-20) и дайкового тела (TP-2), установ-
ленных на кряже Прончищева, нет противоречий. Эти образования представляются нам свидетельствами 
неоднократной тектономагматической активизации региона. В раннетриасовом времени она проявилась 
в формировании в районе исследований серии трубок взрыва. В среднетриасовое время накопилась 
мощная, порядка 200 м, терригенная толща [Попов и др., 2015, 2017]. В позднетриасовое время имело 
место формирование интрузивных тел, которые могли использовать как ослабленные зоны подводящих 
каналов трубок взрыва, так и проникающие в мезозой разломы, приуроченные к Прончищевскому под-
нятию [Конторович и др., 2013].

ВЫВОДЫ

На основе полученных новых данных предложена модель пространственного взаимоотношения 
вулканогенно-осадочных и магматических пород средней части хр. Прончищева. Показано, что изучен-
ные в точках TP-20, TP-23, TP-36 вулканогенные, субвулканические и вулканогенно-осадочные образо-
вания в поле развития средневерхнепермских и нижнетриасовых терригенных толщ представляют со-
бой элементы единого геологического тела, сформировавшегося в процессе эксплозивного вулканиче-
ского события (трубка взрыва) и последующего внедрения штока долеритов. Прилегающие к слагающим 
большую часть постройки долеритам брекчии представляют собой смешение контактовых брекчий 
краевых частей трубки с диатремовыми разностадийными туфовыми и туффитовыми образованиями. 
Изученные в нижнетриасовых отложениях пластовые линзы туффитовых гравелитов (т. н. TP-23, TP-36) 
в предложенной модели интерпретированы как образования эродированного кольца тефры, окружаю-
щего внешнюю область трубки взрыва.

Литолого-стратиграфическими методами уточнено расчленение вмещающей вулканогенно-оса-
дочные и магматические тела пермско-нижнетриасовой толщи. Впервые на кряже Прончищева просле-
жены все характерные для данного региона свиты нижнего триаса: улахан-юряхская, чекановская, ыста-
нахская и пастахская. Приуроченность пластовых туффитовых тел эродированного кольца тефры к 
ыстанахской свите, расположенной между биостратиграфически датированными горизонтами, позволя-
ет определить возраст формирования трубки взрыва как начало позднего оленека (фазы Bajarunia 
euomphala–Parasibirites grambergi, 248.3—247.0 млн л. н.).
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Полученные 40Ar/39Ar методом возрастные датировки долеритов диатремовой фации трубки взры-
ва (220 ± 5 млн лет) и одной из даек дайкового пояса (237 ± 8 млн лет) свидетельствуют о неоднократ-
ной тектономагматической активизации изученного района в раннем мезозое с внедрением штоковых и 
дайковых тел в ранее сформировавшиеся структуры. Эти возрастные значения хорошо согласуются с 
датированными ранее проявлениями интрузивного и эффузивного магматизма в других частях Сибир-
ской платформы.

Исследования выполнены при поддержке проекта РНФ, № 19-17-00091-П и научно-методической 
поддержке ФНИ (FWZZ-2022-0004, FWZZ-2022-0005, FWZZ-2022-0008), а также по государственному 
заданию ИГМ СО РАН при частичной финансовой поддержке Минобрнауки РФ.
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