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Аннотация. Представлены первые результаты U-Pb датирования зерен обломочного циркона из песчаников 
эгилькнывеемской свиты, залегающей в основании вулканогенной Тытыльвеемской впадины постколлизионной 
природы. Возраст наиболее молодой популяции обломочного циркона составил 140,7±2,2 млн лет. Молодые 
популяции цирконов (190–130 млн лет) в позднеюрско-раннемеловых песчаниках, предположительно, связаны 
с активностью субдукционного магматического пояса южной окраины Чукотского микроконтинента.
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Abstract. The study provides the first results of U-Pb dating of detrital zircons from sandstones of the Egilknyveem 
suite, which underlies the Tytylveem volcanic depression of a post-collisional nature. The U-Pb age of the youngest 
population of detrital zircons is 140.7±2.2 Ma. Young zircon populations (190–130 Ma) from the Late Jurassic through 
Early Cretaceous sandstones are likely related to the activity of the supra-subduction magmatic belt of the southern 
margin of the Chukotka microcontinent.
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Введение. Согласно современным палеотекто-
ническим реконструкциям [Nokleberg et al., 2001; 
Kuzmichev, 2009; Соколов, 2010; Miller et al., 2017], 
формирование главных структурных зон мезозоид 
северо-востока Верхояно-Чукотской складчатой 
области произошло в  раннемеловую эпоху, после 
коллизии Чукотского микроконтинента (также упо-
минающегося в публикациях как микроплита Арк-
тическая Аляска — Чукотка [Соколов, 2010; Miller 
et al., 2017]) с окраиной Евразийского континента. 
Сближение Чукотского террейна и Евразии привело 
к закрытию разделявшего их Южно-Анюйского оке-
анического бассейна и формированию одноименной 

сутурной зоны [Парфенов, 1984; Соколов и др., 2015; 
Amato et al., 2015]. Реликты юрско-раннемеловых 
субдукционных магматических провинций выявле-
ны по обе стороны бывшего Южно-Анюйского оке-
ана [Nokleberg et al., 2001; Соколов, 2010; Tikhomirov 
et al., 2008; Tikhomirov, Gulpa, 2024]. В пределах самой 
Южно-Анюйской сутурной зоны выявлены релик-
ты энсиматической палеоостроводужной системы 
позднеюрско-раннемелового возраста [Моисеев 
и др., 2021].

Принято считать, что закрытие Южно-Анюйско-
го океана произошло до титона [Miller et al., 2008], 
а  процесс коллизии Чукотского микроконтинента 
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и  Евразии продолжался в  течение неокома [Бон-
даренко, 2004; Соколов, 2010; Соколов и др., 2015] 
и завершился примерно на рубеже баррема и апта 
[Amato et al., 2015]. 

В аптское и раннеальбское время (123–105 млн 
лет назад) на значительной площади, включающей 
Анюйскую и  Олойскую складчатые зоны, а  также 
район современного архипелага Новосибирских 
островов и часть северной Якутии, сформировались 
вулканоплутонические комплексы предположи-
тельно постколлизионной природы [Тихомиров 
и др., 2009, 2017]. Временные и пространственные 
границы этой провинции продолжают уточняться 
[Miller et al., 2009; Кара, 2018; Akinin et al., 2020; Tik-
homirov et al., 2024] и до настоящего времени окон-
чательно не определены. Северо-восточная часть 
этой провинции, пространственно соответствующая 
осевой части Анюйской складчатой зоны (рис.  1), 
упоминается в  публикациях как Тытыльвеемский 
вулканоплутонический пояс [Тихомиров и др., 2017; 
Akinin et al., 2020].

Процесс смены субдукционного магматизма За-
падной Чукотки постколлизионным изучен слабо. 
В частности, неизвестно, сопровождалась ли эта смена 
каким-либо перерывом в магматической активности. 
Также остается открытым вопрос о палеогеографи-
ческой обстановке в переходный период. Важным 
источником сведений, позволяющих добиться про-

гресса в  решении указанных вопросов, является 
изотопная геохронология детритовых цирконов из 
терригенно-обломочных пород, присутствующих 
в основании разреза постколлизионных вулканитов. 
Настоящая публикация подготовлена по результатам 
первой попытки изучения этих цирконов.

Краткие сведения о  геологическом строении 
и  тектонической истории Западной Чукотки. 
Рассматриваемая территория входит в состав Верхо-
яно-Чукотской складчатой области [Парфенов, 1984] 
и охватывает несколько крупных тектонических зон 
(рис. 1; 2): 1) Олойская складчатая зона объединяет 
преимущественно островодужные террейны пале-
озойского и мезозойского возраста [Соколов, 2010]; 
2)  Южно-Анюйская сутурная зона представляет 
собой коллаж тектонических пластин, сложенных 
интенсивно дислоцированными терригенными 
и вулканогенными породами триаса, юры и неокома 
с телами офиолитовых ультрабазитов [Соколов и др., 
2001, 2015]; 3) Анюйская и 4) Чаунская складчатые 
зоны относятся к  пассивной окраине Чукотского 
микроконтинента [Тучкова, 2011]. Терригенно-об-
ломочные породы позднеюрско-раннемелового воз-
раста, подстилающие постколлизионные вулканиты, 
имеют наибольшее распространение в  пределах 
Анюйской зоны (рис. 2).

Верхнеюрско-нижнемеловые терригенно-обло-
мочные породы с угловым несогласием перекрывают 

Рис. 1. Тектоническая схема Северо-Востока Евразии, по данным [Геодинамика..., 2006; Варламова и др., 2004; Ватрушкина, 2018; 
Соколов и др., 2021], упрощено. 1–4 — Верхояно-Чукотская складчатая область: 1 —  комплексы «Колымской петли» — тектони-
ческий коллаж разнородных террейнов, включающий блоки древней континентальной коры и комплексы различных переходных 
зон континент-океан, 2 — Олойская складчатая зона, 3 — комплексы Южно-Анюйской сутурной зоны, 4 — комплексы пассивной 
окраины Чукотского континентального террейна (складчатые зоны: А  — Анюйская, Ч  — Чаунская); 5  — Охотско-Чукотский 
вулканический пояс; 6 — Корякско-Камчатская складчатая область; 7 — Восточно-Чукотское поднятие; 8 — кайнозойский оса-
дочный чехол; 9 — Тытыльвеемский вулканоплутонический пояс; 10 — точки отбора образцов на детритовые цирконы (данные 
публикаций); 11 — место отбора пробы К-38 (рис. 3); 12 — предполагаемое продолжение комплексов Южно-Анюйской сутурной 
зоны под кайнозойским чехлом. Схема геологического строения Западной Чукотки (в прямоугольнике) увеличена на рис. 2
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триасовые толщи, выполняя в пределах Анюйской 
зоны несколько обширных син- и постколлизион-
ных впадин (рис. 2). Литологические особенности 
верхнеюрско-нижнемеловых отложений указывают 
на их накопление в  различных частях подводных 
конусов выноса неглубокого морского бассейна 
[Ватрушкина, 2018], а присутствие в этих отложе-
ниях пирокластического материала является одним 
из главных отличий от триасовых толщ. Примесь 
вулканогенного материала особенно значительна 
в  волжско-берриасовых отложениях, где на вул-
каниты нередко приходится свыше 50 % обломков 
в песчаниках. Источником пирокластического ма-
териала считается вулканический пояс андийского 
типа, сформированный на окраине Чукотского кон-
тинентального террейна [Ватрушкина, 2018]. Круп-
ный фрагмент этого пояса выявлен на территории 
Центральной Чукотки, где для серии гранитоидных 
массивов и фрагментов вулканических полей полу-
чены U-Pb оценки возраста в интервале 147–124 млн 
лет [Tikhomirov et al., 2008; Tikhomirov, Gulpa, 2024]. 

В пределах территории, показанной на рис. 2, при-
сутствуют гранитоидные плутоны с U-Pb возрастом 
148–145  млн лет [Безруков и  др., 2020], вероятно, 
связанные с этим же магматическим поясом.

В Олойской и  Анюйской зонах на смятых 
в складки палеозойских и мезозойских (до готерива 
включительно) комплексах с несогласием залегают 
ограниченно распространенные вулканогенные 
толщи, имеющие преимущественно аптский возраст. 
Вулканические покровы апта и комагматичные им 
гранитоидные плутоны Анюйской зоны считаются 
реликтами глубоко эродированного Тытыльвеемско-
го вулканоплутонического пояса постколлизионной 
природы [Akinin, et al., 2020; Tikhomirov, et al., 2024]. 
Одним из наиболее крупных фрагментов Тытыльве-
емского пояса является одноименная впадина (раз-
мером примерно 30 × 100 км), расположенная в юго-
восточной части Анюйской зоны (рис. 2). Вулканиты 
Тытыльвеемской впадины (аптская тытыльвеемская 
свита) местами залегают субгоризонтально, местами 
смяты в пологие складки северо-западного прости-

Рис. 2. Схема геологического строения Западной Чукотки, по данным [Варламова и др., 2004; Chitalin et al, 2021; Tikhomirov et al., 
2024], упрощено. 1 — терригенные и вулканические породы девона, карбона; 2 — триасово-раннемеловые терригенные и вулка-
нические породы Олойской складчатой зоны; 3 — габбро-сиенитовые плутоны (142–138 млн лет); 4 — комплексы Южно-Анюй-
ской сутурной зоны; 5 — вулканогенно-осадочные породы Кульпольнейского комплекса; 6 — триасовые терригенные отложения 
пассивной окраины Чукотского континентального террейна; 7  — позднеюрско-раннемеловые преимущественно терригенные 
синколлизионные осадки; 8 — эгилькнывеемская свита (берриас-готерив); 9, 10 — постколлизонные магматические комплексы 
(апт-альб, 122–105 млн лет): 9 — вулканические, 10 — плутонические; 11 — комплексы Охотско-Чукотского вулканического пояса 
(альб-кампан, 106–74 млн лет); 12 — гранитные плутоны; 13 — кайнозойский осадочный чехол; 14 — тектонические нарушения; 
15 — участок работ (рис. 3, а). Впадины: Тт — Тытыльвеемская, Мв — Мырговаамская, Рч — Раучуанская, Пв — Певекская
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рания [Тихомиров и др., 2017]. Породы тытыльве-
емской свиты с резким угловым несогласием пере-
крывают интенсивно смятые триасовые терригенные 
отложения. В основании разреза Тытыльвеемской 
впадины, стратиграфически между терригенными 
толщами триаса и  аптскими вулканитами (рис.  3; 
4), обнажаются терригенно-обломочные породы 
с примесью вулканогенного материала, объединен-
ные в  составе эгилькнывеемской свиты нижнего 
мела [Журавлев и др., 1999; Малышева и др., 2012] 
и  являющиеся главным объектом настоящего ис-
следования.

Сведения о  структурном положении, литоло-
гическом составе и  возрасте эгилькнывеемской 

свиты. Породы, отнесенные к  эгилькнывеемской 
свите, выходят на поверхность в  районе водораз-
дела рр. Мал. Анюй и Раучуа, слагая нижнюю часть 
разреза Тытыльвеемской впадины (рис. 2; 3). Эгиль-
кнывеемская свита с резким угловым несогласием 
перекрывает смятые в  складки отложения триаса. 
Угловое несогласие между эгилькнывеемской свитой 
и  перекрывающей ее вулканогенной тытыльвеем-
ской свитой выражено слабее, чем несогласие в по-
дошве эгилькнывеемской свиты — рис. 3 [Депарма, 
1981; Журавлев и др., 1999]. 

Эгилькнывеемская свита представлена песчани-
ками, туфопесчаниками, алевролитами, аргиллитами 
с маломощными прослоями известняков, гравелитов 

Рис. 3. Место отбора пробы К-38 (красная звездочка) на фрагменте геологической карты 1:200 000 [Журавлев и др., 1999] и схема-
тическом геологическом разрезе (а) и фотографиях местности (б, в). Следы жизнедеятельности донных организмов (предположи-
тельно скоениевая ихнофация) в песчаниках из верхней части эгилькнывеемской свиты (место отбора пробы К-38) (г). 1 — верхний 
триас (T3): сланцы, алевролиты, песчаники; 2 — эгилькнывеемская свита (K1eg); 3, 4, 5 — Тытыльвеемский постколлизонный вул-
каноплутонический пояс: 3 — нижняя подсвита тытыльвеемской свиты (K1tt1): лавы андезитов, вулканомиктовые конгломераты; 
4 — кварцевые монцодиориты; 5 — субвулканические андезиты; 6 — кайнозойский чехол
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Рис. 4. Стратиграфическая колонка эгилькнывеемской свиты [Журавлев и др., 1999]. 1 — песчано-глинистые сланцы; 2 — алевролиты, 
аргиллиты; 3 — песчаники; 4 — конгломераты, гравелиты; 5 — известковистые песчаники; 6 — известняки; 7 — туфопесчаники; 
8 — туфы среднего состава; 9 — вулканомиктовые конгломераты и гравелиты; 10 — вулканомиктовые конглобрекчии; 11 — лавы 
андезитов; 12 — положение в разрезе образца К-38; 13 — находки ископаемой фауны и флоры; 14 — угловые несогласия

и конгломератов (рис. 4). В верхней части разреза в ее 
составе появляются линзовидные горизонты туфов 
среднего состава [Сафин и др., 1976; Депарма, 1981; 
Журавлев и др., 1999; Малышева и др., 2012].

Нижняя часть разреза эгилькнывеемской свиты 
сложена полимиктовыми песчаниками с маломощ-
ными прослоями конгломератов и  известняков, 
в средней части преобладают туфопесчаники с лин-
зовидными горизонтами туфов среднего состава, 
в верхней части — песчаниками с прослоями кон-

гломератов и гравелитов (рис. 4) [Журавлев и др., 
1999]. Конгломераты эгилькнывеемской свиты, как 
привило, мелкогалечные, размер обломков в них ред-
ко превышает 5 см. Завершается разрез эгилькны-
веемской свиты известняками (верховья р. Верхний 
Пувтувеем) и  тонкозернистыми песчаниками (до-
лина р. Скальная). Оценки максимальной мощности 
отложений эгилькнывеемской свиты варьируют от 
850–900  м [Журавлев и  др., 1999] до 1150–1250  м 
[Малышева и  др., 2012]. В  юго-восточной части 



ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 4. ГЕОЛОГИЯ. 2026. № 2 139

Тытыльвеемской впадины эгилькнывеемская свита 
выклинивается, и вулканиты тытыльвеемской свиты 
здесь налегают непосредственно на триасовые от-
ложения (рис. 2).

Возраст эгилькнывеемской свиты ранее оцени-
вался лишь на основании определений ископаемой 
фауны (двустворок и аммонитов), причем публи-
куемые оценки различны, от берриаса-готерива 
[Малышева и др., 2012] до баррема-апта [Депарма, 
1981].

Методика аналитических исследований. 
С  целью исследования обломочного циркона из 
верхней части разреза эгилькнывеемской сви-
ты, на правом борту р. Скальная (67°48’11’’  с.ш., 
168°4’13’’  в.д.) отобрана проба тонкозернистого 
песчаника (образец К-38) массой 4,2 кг (рис. 3, г). 

В Лаборатории акцессорных минералов Геоло-
гического института РАН по стандартной методике 
с  использованием тяжелых жидкостей из данной 
пробы выделена монофракция циркона весом 0,01 г. 
Далее под бинокуляром случайным образом выбра-
ны и интегрированы в шашку из эпоксидной смолы 
200 зерен циркона.

U-Pb LA-ICP-MS датирование детритового цир-
кона было выполнено с  использованием квадру-
польного масс-спектрометра iCAP Qc (Thermo Fisher 
Scientific) и системы лазерной абляции Analyte Excite 
ArF 193 nm (Teledyne) в Институте геологии и нефте-
газовых технологий Казанского федерального уни-
верситета (ИГиНГТ КФУ, г. Казань). Расчет возраста 
производился относительно стандартного циркона 
Harvard 91500 [Horstwood et al., 2016]. Контроль ка-
чества аналитических данных осуществлялся путем 
измерения стандартного циркон Plešovice [Sláma 
et al., 2008], для которого по отношению 206Pb/238U 
получена оценка изотопного возраста 336,2 ± 1,1 млн 
лет, соответствующая в пределах погрешности воз-
расту, аттестованному методом ID-TIMS.

Редукция данных и  расчет изотопных отноше-
ний проведены в программе Iolite 4.0 [Paton et al., 
2011], визуализация данных выполнена в програм-
ме IsoplotR [Vermeesch, 2018]. Для зерен циркона 
с  возрастом меньше 1  млрд лет для дальнейшей 
интерпретации использованы оценки изотопного 
возраста, полученные по отношению 206Pb/238U, для 
более древних зерен − по отношению 207Pb/206Pb. 
Выбор способа расчета коэффициента дискордант-
ности также зависел от возраста циркона: для зерен 
моложе 1 млрд лет принято значение D1, рассчитан-
ное по оценкам изотопного возраста, полученным 
по отношениям 207Pb/235U и  206Pb/238U, для зерен 
древнее 1  млрд лет  — значение D2, определенное 
по отношениям 207Pb/206Pb и  206Pb/238U. Из интер-
претации исключены оценки изотопного возраста 
с дискордантностью |D|>10 %. 

Максимальный возраст осадочной толщи опре-
делялся как равный средневзвешенному возрасту 
наиболее молодой популяции циркона, представ-
ленной не менее чем тремя зернами, оценки возраста 

которых по отношению 206Pb/238U перекрываются на 
уровне 2σ [Dickinson, Gehrels, 2009].

Для оценки сходства и  различия возрастных 
распределений обломочного циркона использован 
тест Колмогорова-Смирнова (K-S тест). В  случае, 
если K-S критерий оказывался меньше порогового 
значения р<0,05, то с уровнем доверия α95 сравни-
ваемые возрастные спектры считались статистиче-
ски неравноценными (т. е., выборки признавались 
различными с  точки зрения возрастных спектров 
цирконов [Guynn, Gehrels, 2010]). 

Литолого-петрографическая характеристика 
изученной пробы. Песчаники в  месте отбора из-
ученной пробы характеризуются тонкой слабовол-
нистой слоистостью (с плитчатой отдельностью по 
слоистости — рис. 3, в), а также большим количе-
ством ихнофоссилий — рис. 3, г, предположительно 
относящихся к  скоениевой (Scoyenia) ихнофации 
по [Frey, Pemberton, 1984; Микулаш, Дронов, 2016]. 

В шлифе (рис. 5) изученная порода представляет 
собой линзовидно- и косослоистый тонкозернистый 
алевритистый полевошпатово-кварцевый песчаник. 
Обломочный материал характеризуется хорошей 
сортировкой и  представлен кварцем (90 %), изме-
ненным плагиоклазом (5–10 %), кластическим му-
сковитом (<1 %), редкими кристаллами микроклина, 
карбонатов, циркона. Редкие (не более 1 %) обломки 
пород представлены аргиллитами и  глинистыми 
сланцами. Размер обломков составляет от 0,01 мм до 
0,1 мм, в среднем 0,05 мм. Обломки имеют разную 
степень окатанности, с  преобладанием угловатых. 
Цемент глинистый. В  песчанике присутствуют 
обрывки растительного детрита. Косоволнистая 
текстура песчаника сформирована в  условиях 
конседиментационных деформаций при умеренно 
активном гидродинамическом режиме осадкона-
копления. Порода несет следы умеренной тектони-
зации: волнистое погасание и признаки дробления 
отдельных зерен кварца, две слабо выраженные раз-
нонаправленные системы кливажных зонок — рис. 5. 
Гидротермальные изменения изученного песчаника 
сравнительно слабые. Гидротермальные фазы пред-
ставлены редким эпидотом, хлоритом, пиритом, 
альбитом, кальцитом, серицитом и гидрослюдами.

Результаты U-Pb LA-ICP-MS датирования. По-
давляющему большинству изученных зерен циркона 
свойственна ясная осцилляторная зональность, ука-
зывающая на их магматическое происхождение. Из 
200 зерен циркона, изученных в проходящем свете 
и в режиме CL, оценка изотопного возраста выпол-
нена для 105. Значения, соответствующие условию 
дискордантности |D|<10 %, получены для 85 зерен 
(табл. 1 в Приложении).

Значения U-Pb возраста этих 85 цирконов распре-
делены в широком интервале от 3052±77 до 130 ± 4 
(± 2σ) млн лет. Четыре наиболее значимых возраст-
ных пика соответствуют значениям 2730, 1860, 288, 
144  млн лет (рис.  6, а). Фанерозойские значения 
изотопного возраста получены для 42 цирконов из 
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85; их статистические максимумы приходятся на 
значения 385, 288, 258 и 142 млн лет (рис. 6, б). Самая 
молодая популяция цирконов представлена четырь-
мя зернами, средневзвешенный 206Pb/238U возраст 
которых составил 140,7 ± 2,2 млн лет (СКВО = 0,11, 
p (х2) = 0,95). Самое молодое зерно имеет возраст 
129,7 ± 2,2 млн лет, что соответствует готеривскому 
веку (здесь и далее использована шкала геологиче-
ского времени по [Walker, Geissman, 2022]).

В общих чертах докембрийские и фанерозойские 
зерна различаются степенью окатанности: около 
72 % докембрийских зерен имеют хорошо сглажен-
ные вершины и  ребра, в  фанерозойской группе 
цирконов доля окатанных зерен составляет 27 %, при 
этом бóльшая часть из них имеет изотопный возраст 
в интервале 290–240 млн лет (5 зерен).

Среднее Th/U отношение чаще превышает едини-
цу в фанерозойских цирконах, чем в докембрийских. 
Количество зерен с  отношениями Th/U < 0,1, кос-
венно указывающими на метаморфический генезис 
циркона [Schaltegger et al., 1999; Hoskin, Black, 2000; 
Rubatto et al., 2001], незначительно (8 зерен). Преоб-
ладающая часть из них имеет возраст в интервале 
1910–1870 млн лет. Практически все зерна с отноше-
нием Th/U < 0,1 лишены отчетливой осцилляторной 

зональности, что согласуется с предположением об 
их метаморфическом происхождении.

Обсуждение результатов. Тонкозернистая 
структура и  косоволнистая текстура песчаника 
К-38, хорошая сортировка обломков, присутствие 
ихнофоссилий (предположительно, ихнофации 
Scoyenia) и растительного детрита свидетельствуют 
о накоплении изученных пород в условиях прибреж-
ного мелководья, при умеренной гидродинамике, 
с обильной пищевой базой для донных организмов. 
В частности, эти условия свойственны речным дель-
там, но уверенный вывод требует более детального 
исследования. Ихнофация Scoyenia характерна для 
низкоэнергетичных эпиконтинентальных условий 
с  часто затопляемыми и  субаэрально экспониру-
емыми областями аккумуляции [Frey, Pemberton, 
1984; Барабошкин, 2013; Микулаш, Дронов, 2016]. 
Умеренное и не повсеместное распространение гру-
бообломочного терригенного материала по разрезу 
эгилькнывеемской свиты (как и в разрезах прочих 
позднеюрско-раннемеловых стратонов Западной 
Чукотки) говорит об отсутствии высокого горного 
сооружения вблизи области аккумуляции. Из этого 
можно предположить, что завершающие этапы кон-
солидации Чукотского микроконтинента с окраиной 

Рис. 5. Микрофотографии шлифа К-38. Слева — снимки без анализатора, справа — с анализатором. Q — кварц, Pl — плагиоклаз, 
Crb — карбонат, C — тонкодисперсное углистое вещество, Clv — кливажная зона
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Евразии не сопровождались формированием круп-
ного коллизионного орогена.

Возрастной спектр цирконов из песчаника 
эгилькнывеемской свиты имеет хорошее сходство 
с возрастными спектрами обломочных цирконов из 
близких по возрасту раннемеловых осадочных толщ 
Чукотского террейна и Южно-Анюйской сутурной 
зоны (таблица; рис. 7, а-в). Источником цирконов 
раннемеловых осадочных толщ могут являться под-
стилающие позднеюрские отложения. В позднеюр-
ских и раннемеловых осадочных толщах Чукотского 
террейна главные популяции цирконов имеют U-Pb 
возраст (млн лет): (1) около 2700, (2) около 1900, (3) 
296–285, (4) 265–242 и (5) 167–156.

Результаты статистического теста Колмогоро-
ва-Смирнова, приведенные в  таблице, косвенно 
подтверждают сходство источников обломочного 
материала для осадочного бассейна эгилькнывеем-
ской свиты, синколлизионной Певекской впадины 
Чукотского террейна и  одного из раннемеловых 
остаточных бассейнов закрывающегося Южно-
Анюйского океана [Miller et al., 2008; Amato et al., 
2015; Ватрушкина, 2018].

Докембрийские популяции обломочного цир-
кона. Возрастные пики 2,7 и  1,9  млрд лет весьма 
характерны для цирконов из обломочных толщ 
микроплиты Арктическая Аляска  — Чукотка. На-
пример, аналогичные возрастные пики получены 
для детритовых цирконов большинства неопроте-
розойско-кембрийских комплексов северной Аляски 
[Strauss et al., 2013], триасовых и нижнеюрских от-
ложений шельфа северного склона Аляски [Gottlieb 
et al., 2014], драгированных метаосадочных пород 
хребта Норсуинд (Northwind Escarpment) Канад-
ского арктического бассейна [O’Brien et al., 2016]. 
Популяция циркона с изотопным возрастом около 

1,9 млрд лет (рис. 7) также присутствует в триасо-
вых и  позднеюрско-раннемеловых терригенных 
толщах континентальной Чукотки [Miller et al., 2006; 
Ватрушкина, 2018], о. Врангеля [Miller et al., 2010] 
и Новосибирских островов [Miller et al., 2013; Со-
ловьев, Миллер, 2014].

Неоархейские (2700–2600 млн лет) и палеопроте-
розойские (2000–1800 млн лет) популяции циркона 
широко распространены не только в  отложениях 
Чукотского террейна, но и в осадочных толщах Ар-
ктической Канады [Anfinson et al., 2012; Hadlari et 
al., 2012; Strauss et al., 2013] и Гренландии [Kirkland 
et al., 2009]. 

При переходе от триасовых отложений к поздне-
юрско-раннемеловым существенно увеличивается 
доля раннедокембрийских цирконов, и столь же рез-
ко убывает доля неопротерозойских и раннепалео-
зойских цирконов (рис. 7). Исходя из этих фактов, 
мы предполагаем, что триасовые толщи не были 
главным источником раннедокембрийских цирко-
нов для пород верхней части эгилькнывеемской 
свиты. Можно предположить, что резкое увеличе-
ние доли докембрийских цирконов в позднеюрско-
раннемеловых толщах связано с  гипотетическим 
экспонированием докембрийских кристаллических 
комплексов в ранне-среднеюрское время, либо с су-
щественным изменением направления транспорта 
терригенного материала [Тучкова и др., 2025].

При отсутствии сведений о раннедокембрийских 
комплексах в фундаменте Чукотского континенталь-
ного террейна остается предположить, что архейские 
и раннепротерозойские цирконы транспортирова-
лись в позднеюрско-раннемеловые бассейны Чукот-
ки (возможно, через промежуточные коллекторы) 
из какой-либо тектонической провинции с  корой 
соответствующего возраста. Магматические и мета-

Рис. 6. Гистограммы и  кривые плотности вероятности распределения U-Pb возраста обломочных цирконов из образца К-38 
в интервале от 0 до 3000 млн лет (а) и от 0 до 500 млн лет (б). Значения пиков возраста в млн лет. N — количество анализируемых 
зерен циркона
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Рис. 7. Диаграммы распределения относительных вероятностей для U-Pb-возраста обломочного циркона из мезозойских терри-
генно-обломочных толщ Западной Чукотки и архипелага Новосибирских островов. Вертикальными серыми линиями выделены 
наиболее значимые возрастные пики. N — кол-во анализов
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морфические комплексы возрастом 3,9–2,6 млрд лет 
и 2–1,7 млрд лет широко распространены в пределах 
докембрийских щитов Канады, Балтики и  Сибир-
ской платформы [Gaál, Gorbatschev, 1987; Frost et al., 
1998; Slabunov et al, 2006; Baadsgaard, Godfrey, 2011]. 
Критический анализ тектонических моделей не вхо-
дит в задачи данной публикации, но отметим, что 
некоторые исследователи, исходя из факта сходства 
возрастных спектров детритовых цирконов в оса-
дочных толщах Чукотки и Сибирской платформы, 
предположили, что в  домеловое время Чукотский 
микроконтинент располагался ближе к Сибирскому 
кратону, чем в настоящее время [Miller et al., 2013; 
Amato et al., 2015]. 

Пять зерен циркона из образца К-38 показали 
U-Pb возраст в интервале 913–790 млн лет с пиком 
827 млн лет (рис. 6, а). Цирконы с близким возрас-
том встречены в триасовых отложениях Анюйской 
зоны (11 зерен с возрастом в интервале 836–729 млн 
лет [Miller et al., 2006]) и  песчаниках Певекской 
впадины (два зерна с возрастом 876 и 794 млн лет 
[Ватрушкина, 2018]). Происхождение этих цирконов 
может быть связано с неопротерозойскими гранит-
но-метаморфическими комплексами Фаддеевского 
и Мамонто-Шренковского террейнов Таймыро-Се-
вероземельской области [Проскурнин и др., 2014].

Палеозойские цирконы из песчаника эгиль-
кнывеемской свиты группируются в  три популя-
ции с возрастными пиками 385, 288 и 258 млн лет 
(рис. 6, б). 

Обломочные цирконы девонского возраста в не-
больших количествах выявлены в некоторых юрско-
раннемеловых (рис. 7, в, д) и триасовых (рис. 7, ж, з) 
толщах Чукотского террейна. Их возможными 
источниками являются девонские магматические 
комплексы, фрагментарно обнажающиеся на ар-
ктическом побережье Чукотки [Катков и др., 2013; 

Amato et al., 2014; Лучицкая и др., 2015; Lane et al., 
2015]. Менее вероятным представляется поступле-
ние девонских цирконов из комплексов Олойской 
зоны [Соколов и  др., 2015], Омолонского массива 
[Акинин и др., 2025] и/или Сибирской платформы 
[Ershova et al., 2020; Ершова, 2024].

Популяции цирконов пермского и  раннетриа-
сового возраста, в  отличие от девонских, распро-
странены в  мезозойских отложениях Чукотского 
террейна гораздо шире (рис.  7). В  бассейн седи-
ментации эгилькнывеемской свиты они могли по-
пасть из промежуточных коллекторов. Хорошая 
окатанность части пермско-раннетриасовых зерен 
циркона подтверждает предположение об их реци-
клинге. Вопрос происхождения этих цирконов пока 
остается нерешенным, поскольку непосредственно 
в пределах Чукотского микроконтинента не выявле-
ны магматические или метаморфические комплексы 
пермского возраста. Незначительные по площади 
выходы пермских вулканитов описаны в пределах 
Алазейской и Олойской зон [Лычагин и др., 1977], но 
на территорию Чукотского террейна материал этих 
комплексов мог попасть, лишь преодолев остаточ-
ные бассейны Южно-Анюйского океана, существо-
вавшие, как минимум, до конца баррема [Amato et 
al., 2015]. Ранне-среднетриасовый возраст определен 
для анюйского магматического комплекса [Ledneva 
et al., 2011; Леднева и др., 2022], но в составе данного 
комплекса резко преобладают габбро и  долериты, 
и их роль как источника обломочных цирконов не-
очевидна. 

Цирконы с возрастом 302–283 млн лет составля-
ют главную популяцию в каменноугольно-пермских 
терригенных породах о. Котельный Новосибирских 
о-вов [Ershova et al., 2018]. Предполагается связь этих 
цирконов с комплексами Урало-Таймырского ороге-
на [Pease et al., 2015, 2017; Ershova et al., 2018]. Непо-

Та б л и ц а
Результаты теста Колмогорова-Смирнова для детритовых цирконов 

из различных мезозойских осадочных толщ Западной Чукотки

 Возраст толщи, 
локация K1eg J3-K1 

о. Столбовой
J3-K1 Синколлизионные впадины 

Чукотского террейна
J3-K1 

Южно-Анюйская сутура
T3n Анюйская 

зона
Проба K-38 53 1/02 04JT 54 CH04ELM7 6-3-1 21-5-1 02An-02 GB9986 CH 26.5
K-38  
53 1/02 0,041  
04JT 54 0,001 0,200  
CH04ELM7 0,001 0,222 0,999  
6-3-1 0,063 0,185 0,000 0,001  
21-5-1 0,000 0,241 0,289 0,262 0,014  
02An-02 0,176 0,198 0,013 0,017 0,4 0,001  
GB9986 0,000 0,813 0,809 0,669 0,008 0,214 0,097  
CH 26.5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000  

Примечание. 53 1/02 — о. Столбовой, Новосибирские о-ва [Соловьев, Миллер, 2014]; 04JT 54 и CH04ELM7 — Мырговаамская впа-
дина [Miller et al., 2008]; 6-3-1 и 21-5-1 — Певекская впадина [Ватрушкина, 2018], 02An-02 и GB9986 — Южно-Анюйская сутурная 
зона [Miller et al., 2008; Amato et al., 2015], CH 26.5 — Анюйская складчатая зона [Miller et al., 2006]. Значения, которые прошли 
тест K-S с 95 %-ной степенью достоверности (p>0,05), выделены желтым цветом и жирным шрифтом (для соответствующих толщ 
высока вероятность общих источников обломочного материала).
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средственно в пределах Таймырской складчатой об-
ласти присутствуют коллизионные (306–258 млн лет) 
и постколлизионные (264–247 млн лет) гранитоиды 
[Верниковский, 1996; Демина и др., 2018], возрастной 
диапазон которых соотносится с  U-Pb возрастом 
палеозойских популяций цирконов из эгилькныве-
емской свиты (296–285 и 265–242 млн лет).

Поступление в  осадочные бассейны Чукотки 
обломочного материала из Таймырского, а  также 
Алазейско-Олойского регионов может быть объяс-
нено тектоническими реконструкциями, предусма-
тривающими правосдвиговое смещение Чукотского 
континентального блока от северной части Сибир-
ского кратона и  Таймыра вдоль Южно-Анюйской 
сутурной зоны [Miller et al., 2013; Amato et al., 2015; 
Akinin et al., 2020; Акинин и др., 2025].

Позднеюрско-раннемеловая популяция обло-
мочного циркона. Средневзвешенный U-Pb возраст 
наиболее молодой популяции цирконов из пробы 
К-38 (четыре зерна), составляет 140,7±2,2 млн лет, 
что примерно соответствует границе берриасса 
и валанжина. Для самого молодого циркона эгиль-
кнывеемской свиты получено значение возраста 
129,7±2,2 млн лет, близкое к границе готерива и бар-
рема. Единичное определение LA-ICP-MS методом, 
однако, не считается надежным обоснованием 
максимального возраста осадконакопления. Из 
полученных данных следует, что формирование 
эгилькнывеемской свиты завершилось не раньше 
начала валанжина. При этом определения ископае-
мой фауны [Журавлев и др., 1999; Малышева и др., 
2012] допускают и более молодой возраст данного 
стратона, включая готерив и, возможно, баррем.

Позднеюрско-раннемеловые цирконы пробы 
К-38 (10  зерен из 85) имеют возраст в  интервале 
157–130 млн лет, с пиком около 142 млн лет (рис. 6). 
Молодые популяции цирконов из позднеюрско-ран-
немеловых впадин Чукотского террейна показывают 
сходные значения возраста  — от 190 до 130  млн 
лет с резко выраженным максимумом в интервале 
147–144 млн лет [Ватрушкина, 2018].

В пределах Чукотского террейна и Южно-Анюй-
ской сутурной зоны магматические комплексы соот-
ветствующего возраста представлены фрагментами 
энсиматической Кульпольнейской островной дуги 
[Моисеев и др., 2020, 2021] и реликтами магматиче-
ского пояса андийского типа у южной (в современ-
ных координатах) окраины Чукотского микрокон-
тинента [Tikhomirov et al., 2008; Ватрушкина и др., 
2019; Tikhomirov, Gulpa, 2024]. Консолидация Куль-
польнейской дуги с пассивной окраиной Чукотского 
микроконтинента предположительно произошла 
около 143–140 млн лет назад [Соколов и др., 2022], 
поэтому источниками позднеюрско-раннемеловой 
популяции циркона потенциально могли служить 
аккретированные палеоостроводужные магмати-
ческие комплексы. Однако, мы предполагаем, что 
бóльшая часть позднеюрско-раннемеловых цирко-
нов в  породах эгилькнывеемской свиты и  прочих 

стратонов синколлизионных впадин Чукотского 
террейна связана именно с поясом андийского типа, 
поскольку объем связанных с  ним кремнекислых 
магматических пород на порядки превышает та-
ковой для энсиматической Кульпольнейской дуги. 
В пределах Олойской зоны (рис. 1) и ряда прочих 
структурных зон Верхояно-Чукотской области также 
широко распространены позднеюрские и  ранне-
меловые вулканиты и интрузивы [Кара и др., 2019; 
Коновалов и др., 2024; Amato et al., 2015; Chitalin et 
al., 2021], однако возможность транспортировки 
обломочного материала через остаточные бассейны 
Южно-Анюйского океана остается дискуссионной.

Общий интервал возраста молодых популяций 
цирконов из синколлизионных впадин Чукотского 
террейна (190–130  млн лет; [Ватрушкина, 2018]) 
позволяет предположить, что субдукционный пояс 
окраины Чукотского микроконтинента был активен 
в течение почти всего юрского периода и значитель-
ной части раннемеловой эпохи (до начала баррема). 
Поскольку наиболее древний из доступных U-Pb 
возрастов для пород постколлизионного Тытыль-
веемского пояса составляет 123,4 ± 0,8  млн лет 
[Tikhomirov et al., 2024], можно предположить, что 
активность субдукционной и  постколлизионной 
раннемеловых магматических провинций Западной 
Чукотки разделена паузой продолжительностью 
5–8 млн лет.

Заключение. 1. Максимальный возраст осадкона-
копления верхней части разреза эгилькнывеемской 
свиты составляет 140,7 ± 2,2  млн лет, т. е. форми-
рование эгилькнывеемской свиты завершилось не 
раньше рубежа берриаса и  валанжина (с учетом 
палеонтологических данных, вероятно, позже).

2. Изученная часть разреза эгилькнывеемской 
свиты накапливалась в условиях слабо расчлененно-
го рельефа эродируемой суши. Вероятно, завершаю-
щие этапы коллизии Чукотского микроконтинента 
с окраиной Евразии не сопровождались формиро-
ванием крупного орогена.

3. Сходство возраста обломочных цирконов 
эгилькнывеемской свиты, стратонов позднеюрско-
раннемеловых впадин западной (в современных 
координатах) части Чукотского террейна, а  также 
некоторых раннемеловых осадочных комплексов 
Южно-Анюйской сутурной зоны предполагает 
наличие общих источников сноса терригенного 
материала в соответствующие осадочные бассейны.

4. Триасовые толщи не являются главным ис-
точником раннедокембрийских цирконов в породах 
верхней части эгилькнывеемской свиты. 

5. Значимую роль в  источниках обломочного 
материала эгилькнывеемской свиты играли магма-
тические породы юрско-раннемелового субдукцион-
ного пояса окраины Чукотского микроконтинента. 
Исходя из диапазона возраста молодых популяций 
детритовых цирконов из позднеюрско-раннемело-
вых толщ Чукотского террейна (190–130 млн лет), 
можно предположить, что указанный субдукци-
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онный пояс был активен в период с плинсбаха по 
готерив включительно.
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