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В статье рассмотрены гранитоиды и дайки Святоносского массива м. Святой Нос в северо-западной
части Верхояно-Колымской складчатой области, прорывающие терригенные и вулканогенно-оса-
дочные породы верхней юры–нижнего мела. Полученные U‒Pb SIMS геохронологические данные
по цирконам из гранитоидов и пород даек показывают, что возрасты их кристаллизации соответ-
ствуют апту‒альбу (119–111 млн лет). Петрографический состав и петрогеохимические характери-
стики позволяют относить гранитоиды и породы даек кислого состава к гранитам I-типа. Показано
сходство по химическому составу с одновозрастными гранитоидами о-ва Большой Ляховский, наи-
более северного представителя Чохчуро-Чокурдахского субмеридионального пояса гранитоидов и
с апт‒альбскими гранитоидами субширотного пояса Анюйско-Чукотской складчатой области. Ра-
нее многими авторами было установлено, что внедрение апт‒альбских гранитоидов и даек (117–
105 млн лет) на арктической окраине Чукотки и в северо-западной части Верхояно-Колымской
складчатой области происходило в обстановке растяжения. Апт-альбский возраст, постскладчатый
характер внедрения и сходство гранитоидов мыса Святой Нос по петрогеохимическим характери-
стикам с перечисленными выше апт‒альбскими гранитоидами позволяют относить их к единому
этапу постколлизионного растяжения.
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ВВЕДЕНИЕ

Гранитоиды мыса Святой Нос вместе с грани-
тоидами о-ва Большой Ляховский Новосибир-
ских о-вов образуют северное окончание мери-
дионального пояса оловоносных раннемеловых
интрузий, протягивающегося от Северного гра-
нитного пояса Верхояно-Колымской складчатой
области (рис. 1). По геофизическим данным этот
пояс можно проследить на север в виде двух ветвей
до о-ва Малый Ляховский и до Земли Бунге [9].

По особенностям состава и строения среди
гранитоидов мыса Святой Нос и о-ва Большой
Ляховский различают интрузии диорит-грано-
диоритовой (святоносский комплекс), лейкогра-
нитовой (кигиляхский комплекс) и гранит-гра-
нодиоритовой (тарский комплекс) формаций. На
о-ве Большой Ляховский представлены гранито-
иды всех перечисленных формаций. Они проры-
вают и метаморфизуют терригенные породы пер-

ми–триаса и верхней юры [9, 14, 24]. Определе-
ния абсолютного (U‒Pb, K‒Ar, Ar‒Ar) возраста
гранитоидов лежат в интервале 111–122 млн лет
[9, 41]. На мысе Святой Нос гранитоиды свято-
носского комплекса слагают одноименный мас-
сив и прорывают терригенные и вулканогенно-
осадочные породы верхней юры–нижнего мела,
образуя в них контактовые ореолы. Возраст вме-
щающих отложений является предметом дискус-
сий – их относят как к верхнеюрским, так и к
нижнемеловым образованиям [3, 6, 7, 30]. В гео-
динамическом плане вмещающие гранитоиды
породы рассматривают как часть позднеюрско-
раннемеловой Святоносско-Олойской острово-
дужной системы, расположенной на окраине Си-
бирского континента [10, 19, 20, 25, 40, 48, 54].

Для гранитоидов мыса Святой Нос отсутствуют
современные прецизионные данные абсолютного
возраста. Данные 70-х годов K‒Ar датирования по
валу пород Святоносского массива и расположен-
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ных южнее небольших тел имеют широкий раз-
брос от 175 до 80 млн лет. Ar‒Ar датировки [41]
укладываются в интервал 105–106 млн лет и отне-
сены к всему поясу диорит-гранитных интрузий,
меридионально протягивающихся от мыса Свя-
той Нос на юг до Северного магматического поя-
са в северо-западной части Верхояно-Колымской
складчатой области.

Раннемеловые гранитоиды о-ва Бол. Ляхов-
ский относят к гранитам I-S или S-типа, а их
внедрение связывают с ранне-, син- и поздне-
орогенными обстановками и завершающим эта-
пом формирования континентальной коры Но-
восибирско-Чукотской складчатой системы [14]
или считают посторогенными образованиями,

сопоставляя с гранитами А-типа [40]. Данные по
петро-геохимическому составу гранитоидов Свя-
того Носа в литературе отсутствуют, что затруд-
няет их корреляцию с гранитоидами о-ва Бол. Ля-
ховский и меловыми гранитоидами арктической
окраины Чукотки.

В статье представлены новые результаты U‒Pb
SIMS датирования и петро-геохимические дан-
ные для гранитоидов и пород даек Святоносского
массива, с целью уточнения возраста гранитои-
дов и отнесения их к соответствующему этапу
тектоно-магматической эволюции региона; гео-
химической типизации гранитоидов и определе-
ния геодинамической обстановки проявления
гранитоидного магматизма.

Рис. 1. Тектоническая схема Cеверо-Востока России и Арктической Аляски, (по данным [44] с изменениями и допол-
нениями). 
Показан (рамка) регион исследования. 
Обозначены (многоугольники с цифрами) места проявления апт‒альбского гранитоидного магматизма в пределах се-
веро-западной части Верхояно-Колымской складчатой области, Анюйско-Чукотской складчатой области и южной
части складчатого пояса хребта Брукс Аляски: 1 – гранитоиды святоносского, тарского и кигиляхского комплексов о-
ва Большой Ляховский [9, 14]; 2 – гранитоиды и породы даек мыса Святой нос; 3 – граниты месторождения Депутат-
ское [22]; 4 – гранитоиды Алярмаутского поднятия [12]; 5 – гранитоиды Чаунской зоны [17, 32, 46]; 6 – гранитоиды
Велиткенайского массива [21, 27, 39]; 7 – гранитоиды Кооленьского поднятия [35]; 8 – кварцевые диориты, граноси-
ениты Илирнейского массива, Тытельвеемская впадина; 9 – габбро-диориты до грано- и монцодиоритов [28, 29],
Мангазейская впадина; 10 – гранитоиды плутона Киглуаик, п-ов Сьюард, Аляска [33, 47]; 11 – гранитоиды Западного
пояса плутонов бассейна Юкон-Коюкук, Аляска; 12 – граниты террейна Руби, Аляска [43]. 
1 – Охотско-Чукотский вулкано-плутонический пояс (ОЧВП); 2 – гранитоиды; 3 – аккретированные офиолитовые и
островодужные комплексы; 4 – простирание складок; 5 – взбросы и надвиги; 6 – сбросы; 7 – предполагаемая южная
граница микроплиты Арктическая Аляска–Чукотка
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Святоносский массив расположен в централь-
ной части мыса Святой Нос (рис. 2). Его площадь
составляет около 56 км2, форма в плане удлинен-
но-овальная, длинная ось составляет 18 км, она
ориентирована в северо-западном направлении.

Гранитоиды Святоносского массива прорыва-
ют вулканиты основного–среднего состава, содер-
жащие прослои туфов, кластолав и терригенных
пород святоносской свиты (рис. 3, а, б) и образуют
в них ореолы контактово-измененных пород ши-
риной от первых десятков-первых сотен метров до
3 км. Отмечаются кордиерит-биотитовые, биотит-

Рис. 2. Геологическая карта района мыса Святой Нос, (по данным [30], с изменениями и дополнениями). 
1 – неоген-четвертичные отложения; 2, 3 – верхнеюрские (волжские) отложения: 2 – андезиты, базальты, их туфы с
прослоями алевролитов, аргиллитов, редко песчаников, 3 – песчаники, алевролиты, аргиллиты; 4 – гранодиориты;
5 – тела диоритовых порфиритов: 6 – дайки: а – раннемеловых диоритовых порфиритов, б – раннемеловых гранодио-
рит-порфиров, в – позднемеловых кварцевых порфиров, г – позднемеловых гранит-порфиров; 7 – разломы: а – до-
стоверные, б – предполагаемые; 8 – точки опробования
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Рис. 3. Фото гранитоидов Святоносского массива и вмещающих вулканогенно-осадочных пород святоносской свиты. 
а – общий вид гранитоидов и вмещающих вулканогенно-осадочных пород святоносской свиты; б – береговое обна-
жение гранитоидов и вулканитов; в‒г – меланократовые мелкозернистые включения диоритового состава в грано-
диоритах и гранитах Святоносского массива.
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кварцевые, биотит-амфибол-кварцевые, биотит-
полевошпатовые, кварц-плагиоклаз-хлоритовые,
плагиоклаз-гиперстен-биотитовые, пироксен-ска-
полит-плагиоклазовые роговики [6].

Согласно [6, 30], вмещающие гранитоиды от-
ложения относятся к верхнеюрским (волжским)
на основании их сопоставления с терригенными
разрезами смежных южных регионов, охаракте-
ризованных фаунистическими находками. По
другим данным [3, 6] вулканогенно-осадочные
отложения мыса Святой Нос являются нижнеме-
ловыми образованиями и сопоставляются с вул-
канитами кислого-основного состава смежных
районов, которые в свою очередь с несогласием
перекрывают терригенные породы поздней юры,
датированные остатками пелеципод, аммонитов
и бухий. Данные K‒Ar абсолютного датирования
базальтов и андезитов мыса Святой Нос также не

вносят ясности, поскольку имеются как поздне-
юрские, так и меловые датировки: 148 ± 3, 152 ± 5,
157 ± 5 млн лет [7]; 115 ± 5, 89 ± 4 млн лет [23].

Святоносский массив сложен среднезерни-
стыми, участками порфировидными и мелкозер-
нистыми двупироксеновыми, роговообманково-
биотитовыми гранодиоритами [6]. На контакте
гранодиориты становятся мелкозернистыми, при-
обретают порфировую структуру и содержат ксе-
нолиты вмещающих пород. Кроме того, в грани-
тоидах встречаются округлые включения более
меланократовых пород с более мелкозернистой
структурой, состав которых соответствует монц-
одиоритам (рис. 3, в, г).

В районе мыса Святой Нос отмечены два ма-
лых (200–300 м в поперечнике) штока диорито-
вых порфиритов в юго-восточном экзоконтакте
Святоносского массива, прорывающие вулкани-
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Рис. 4. Фото даек среднего и кислого состава в гранитоидах Святоносского массива и вмещающих вулканитах свято-
носской свиты. 
а – дайка гранит-порфиров в вулканитах святоносской свиты; б – тектонизированный контакт дайки гранит-порфи-
ров и вулканитов; в‒г – дайка гранит-порфиров в: в – базальтах, г – гранодиоритах.
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ты, а также установлены дайки до гранитных дио-
ритовых порфиритов [23].

Гранитоиды Святоносского и других массивов
святоносского комплекса рассечены дайками
диоритовых порфиритов, гранодиорит- и гранит-
порфиров, кварцевых порфиров, риодацитов (да-
цитов), редкими жилами аплитов и пегматитов
(рис. 4).

Дайки диоритовых порфиритов и гранодио-
рит-порфиров, реже риодацитов и аплитов отно-
сятся к раннемеловым на основании их петрогео-
химического сходства и тесной пространственной
связи с раннемеловыми интрузивными породами
массивов [6].

Дайки гранит-порфиров и кварцевых порфи-
ров, также пространственно ассоциируют с ин-
трузивными породами Святоносского и других
массивов святоносского комплекса, но выделены
в самостоятельный комплекс на основании пет-

рогеохимических особенностей и отнесены к
позднемеловым образованиям [6].

Нами установлено север-северо-восточное
простирание даек гранодиорит-порфиров и дио-
ритовых порфиритов; по данным [6] в пределах
северо-западной части Святоносского массива
дайки гранит-порфиров и кварцевых порфиров
имеют субмеридиональное простирание, в юго-
восточной части – северо-западное, располага-
ясь как в самом массиве, так и в его эндоконтак-
товой зоне.

ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ СОСТАВ

Изученные интрузивные породы Святонос-
ского массива представлены кварцевыми монц-
одиоритами, гранодиоритами, амфибол-биоти-
товыми и биотитовыми гранитами. Включения
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меланократового состава в гранитоидах представ-
лены диоритами.

Кварцевые монцодиориты имеют гипидио-
морфнозернистую структуру и сложены плагио-
клазом (65–75%), пироксеном + амфиболом +
+ биотитом (10–15%), кварцем (5–10%) и калие-
вым полевым шпатом (10–12%). Акцессорные
минералы представлены апатитом, цирконом,
рудным минералом.

Гранодиориты имеют гипидиоморфнозерни-
стую структуру и сложены плагиоклазом (60–70%),
кварцем (15–25%), калиевым полевым шпатом
(5–12%), клинопироксеном + амфиболом + био-
титом (10–12%). Акцессорные минералы пред-
ставлены апатитом и цирконом.

Граниты имеют гипидиоморфнозернистую
структуру с участками графической и сложены
плагиоклазом, кварцем и калиевым полевым
шпатом примерно в равных количествах, биотит
и амфибол составляют 5–7%. Акцессорные мине-
ралы представлены апатитом, цирконом, рудным
минералом.

Изученные дайки в районе Святоносского
массива представлены кварцевый диорит (монц-
одиорит)-порфиритами и гранодиорит-порфирами.

Кварцевые диорит-порфириты имеют порфи-
ровую структуру с вкрапленниками (5–15%) пла-
гиоклаза и клинопироксена. Основная масса по-
роды имеет интерсертально-зернистую структуру
и сложена идиоморфным плагиоклазом, в интер-
стициях которого присутствуют клинопироксен,
биотит, эпидот и кварц. Акцессорные минералы
представлены цирконом, рудным минералом.

Кварцевые монцодиорит-порфириты отлича-
ются присутствием калиевого полевого шпата в
основной массе и образованием в ней участков
монцонитовой структуры.

Гранодиорит-порфиры имеют порфировую
структуру с вкрапленниками (20‒25%) плагио-
клаза, кварца, пироксена, биотита и амфибола.
Основная масса породы либо имеет мелкозерни-
стую панидиморфнозернистую структуру, сло-
женную в основном кварцем и калиевым поле-
вым шпатом, плагиоклаз присутствует в неболь-
ших количествах, либо фельзитовую структуру,
представленную кварц-полевошпатовым агрега-
том, в котором равномерно распределены мелкие
зерна эпидота, цоизита и мелкочешуйчатого био-
тита. Акцессорные минералы представлены апа-
титом, цирконом, сфеном, рудным минералом.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Выделение монофраций акцессорных цирко-

нов проведено в Геологическом институте РАН
(г. Москва) с использованием стандартных мето-

дик плотностной и магнитной сепарации. U–Th–Pb
датирование цирконов проводилось на вторично-
ионном микрозонде SHRIMP-II в Центре изо-
топных исследований ВСЕГЕИ (г. Санкт-Петер-
бург, Россия) по методике [57]. Для построения
U‒Pb диаграмма использовалась программа Iso-
plot 3 [42].

Анализ породообразующих элементов осу-
ществлялся в аккредитованной лаборатории хи-
мико-аналитических исследований Геологиче-
ского института РАН (г. Москва, Россия) рентге-
нофлуоресцентным методом с использованием
последовательного спектрометра S4 Pioneer фир-
мы “Bruker” (Германия) и программного обеспе-
чения “Spectra-Plus” [58]. Техника подготовки
проб к анализу и статистические показатели точ-
ности и правильности анализа соответствуют тре-
бованиям отраслевой методики НСАМ № 439-РС
МПР РФ.

Анализ элементов-примесей был проведен в
Аналитическом сертификационном испытатель-
ном центре Института проблем технологии мик-
роэлектроники и особо чистых материалов РАН
(г. Черноголовка, Московская обл., Россия) ме-
тодами атомно-эмиссионной спектрометрии с
индуктивно связанной плазмой (ICAP-61, Ther-
mo Jarrеll Ash, США) масс-спектрометрии с ин-
дуктивно связанной плазмой (Х-7, Thermo Ele-
mental, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ U‒PB 
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Цирконы выделены из шести образцов: двух
гранодиоритов и гранита из основного тела Свя-
тоносского массива, из гранодиорит-порфира,
кварцевого монцодиорит- и диорит-порфири-
тов дайковых тел. Результаты анализов приведе-
ны в таблице 1.

На микрофотографиях кристаллов цирконов
из гранитоидов, слагающих Святоносский мас-
сив, выполненных в режиме катодолюминесцен-
ции видно, что они обладают коротко- и длинно-
призматическим габитусом, размеры кристаллов
составляют 150–400 мкм (Кудл = 1.3–4). Цирко-
ны характеризуются очень хорошо выраженной
тонкой осциляторной зональностью и отсутстви-
ем унаследованных ядер (рис. 5), а величина
Th/U отношения изменяется от 0.30 до 0.65
(см. табл. 1), что свойственно цирконам магмати-
ческого генезиса.

Конкордатные возрасты, рассчитанные для
трех образцов гранитоидов составляют 114 ± 1,
112 ± 1 и 114 ± 2 млн лет; средневзвешенные воз-
расты для тех же образцов – 113 ± 1, 112 ± 1 и
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115 ± 1 млн лет (рис. 6, см. табл. 1). Эти оценки
возраста соответствуют границе апта и альба [18].
В пяти кристаллах циркона из разных образцов
гранитоидов измерения проведены для ядерной
части и краевых частей с осциляторной зонально-
стью, разница в возрастах составляет 1–2 млн лет,
что не превышает ошибку измерений; только в
одном случае эта разница больше – 4 млн лет. Это

подтверждает, что унаследованные древние ядра
в цирконах отсутствуют и полученные возрасты
отражают время кристаллизации гранитоидов.

Кристаллы цирконов из гранодиорит-порфи-
ра, кварцевого монцодиорит- и диорит-порфи-
ритов дайковых тел, секущих гранитоиды Свято-
носского массива, также, как и кристаллы из гра-
нитоидов самого массива, обладают коротко- и

Рис. 5. Микрофотографии цирконов в режиме катодолюминисценции для гранодиоритов (SN-012-02, SN-022-02) и
гранита (SN-020-01) Святоносского массива.
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Рис. 6. Диаграммы с конкордией (U–Pb SIMS) (а, в, д) и графики средневзвешенных возрастов (б, г, е) для гранодио-
ритов (SN-012-02, SN-022-02) и гранитов (SN-020-01) Святоносского массива.

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04
51 53 55 57 59 61

110118

(д)

SN-020-01

238U/206Pb

20
7 Pb

/20
6 Pb

гранит
Конкордантный возраст

112 ± 1 млн лет
N = 10; СКВО = 0.96

вероятность 0.33

СКВО = 0.64

SN-020-01

(е)
122

120

118

116

114

110

112

108

106

104 вероятность 0.76

Средневзвешенный возраст
112 + 1 млн лет

(г)

СКВО = 0.86

SN-022-02
126

122

118

110

114

106

102

98
вероятность 0.57

Средневзвешенный возраст
115 + 1 млн лет

0.067

0.055

0.059

0.063

0.047

0.051

0.039

0.043

0.035
50 52 54 56 58 60 62

(в)

SN-022-02

238U/206Pb

гранодиорит
Конкордантный возраст

114 ± 2 млн лет
N = 11; СКВО = 3.5
вероятность 0.063

110120

20
7 Pb

/20
6 Pb

0.067

0.055

0.059

0.063

0.047

0.051

0.039

0.043

0.035
51 53 55 57 59

(а)

SN-012-02

238U/206Pb

гранодиорит
Конкордантный возраст

114 ± 1 млн лет
N = 10; СКВО = 2.4

вероятность 0.12

114122

(б)

СКВО = 1.14

SN-012-02
126

122

118

110

114

106

102

98
вероятность 0.23

Средневзвешенный возраст
113 + 1 млн лет



ГЕОТЕКТОНИКА  № 3  2020

ВОЗРАСТ, ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА 39

длиннопризматическим габитусом, размеры кри-
сталлов составляют 200–500 мкм (Кудл = 1–6)
(рис. 7). Для цирконов характерна хорошо выра-
женная тонкая осциляторная зональность и от-
сутствие унаследованных ядер); величина Th/U
отношения изменяется от 0.23 до 0.94 (см. табл. 1),
что подтверждает магматический генезис цирконов.

Конкордатные возрасты, рассчитанные для  об-
разцов гранодиорит-порфира, кварцевого монц-
одиорит- и диорит-порфиритов составляют 113 ± 1,
111 ± 2 и 119 ± 1 млн лет; средневзвешенные
возрасты для тех же образцов – 113 ± 1, 112 и 120 ±
± 1 млн лет (рис. 8, см. табл. 1). Первые две оцен-

ки возраста соответствуют границе апта и альба,
третья оценка соответствует апту [18]. В двух кри-
сталлах циркона из гранодиорит-порфира сопо-
ставление возрастов из ядерной части и краевых
частей с осциляторной зональностью указывает
на разницу в 2 и 5 млн лет, и отсутствие унаследо-
ванных древних ядер. Полученные возрасты цир-
конов из пород даек, так же, как и для цирконов из
гранитоидов основного тела Святоносского мас-
сива отражают время кристаллизации пород даек.
Одна более древняя датировка в 119 (120) млн лет
для диоритовых порфиритов из дайки может под-
тверждать, что часть диоритовых порфиритов об-
разуют догранитные дайки [6].

Рис. 7. Микрофотографии цирконов в режиме катодолюминисценции для кварцевый монцодиорит-порфирита
(SN-012-01), гранодиорит-порфира (SN-015-03) и диоритового порфирита (SN-020-01) из даек.

SN-015-03

SN-022-01 1.1

1.1

2.1

1.2

2.2

2.1

4.1

7.1

7.1

6.1

9.1
8.1

8.1

10.1

6.1

5.2

5.1

5.1

3.1

3.1

100 мкм

100 мкм

SN-010-01

100 мкм

2.1

3.1

1.1 4.1

6.1

5.1

8.1

9.1

10.1

11.1 12.1

13.1

7.1
диоритовый

порфирит

кварцевый
монцодиорит-

порфирит

гранодиорит-
порфир



40

ГЕОТЕКТОНИКА  № 3  2020

ЛУЧИЦКАЯ, МОИСЕЕВ

Рис. 8. Диаграммы с конкордией (U–Pb SIMS) (а, в, д) и графики средневзвешенных возрастов (б, г, е) для кварце-
вый монцодиорит-порфирита (SN-012-01), гранодиорит-порфира (SN-015-03) и диоритового порфирита (SN-020-01)
из даек.
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ПЕТРО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ГРАНИТОИДОВ

Данные по главным и редким элементам в гра-
нитоидах и породах даек Святоносского массива
представлены в таблице 2. Гранитоиды характери-
зуются содержаниями SiO2 64.65–72.76, Na2O +
+ K2O 4.52–7.46 мас. %; дайки – 57.34–68.39,
5.25–6.89 мас. % и по химическому составу соот-
ветствуют породам нормальной щелочности –
гранодиоритам, лейкогранитам, низкощелочным

гранитам и диоритам, кварцевым диоритам, гра-
нодиоритам, гранитам соответственно; состав
меланократового включения в гранитоидах соот-
ветствует монцодиориту (рис. 9). Для пород да-
ек характерна несколько большая основность
(CaO = 2.2–5.7%), чем для гранитоидов (CaO =
= 1.6–3.8%). На диаграмме Na2O + K2O–SiO2

(см. рис. 9) видно, что поле раннемеловых грани-
тоидов святоносского комплекса о-ва Большой
Ляховский занимает те же поля диаграммы, что и

Рис. 9. Диаграмма TAS, по [31], для гранитоидов и пород даек Святоносского массива и гранитоидов о-ва Большой Ля-
ховский. 
Поля составов на диаграмме: 1 – низкощелочные габбро, 2 – низкощелочные габбро-диориты, 3 – низкощелочные
диориты, 4 – низкощелочные кварцевые диориты, 5 – низкощелочные гранодиориты, 6 – низкощелочные граниты,
7 – низкощелочные лейкограниты, 8 – габбро, 9 – габбро-диориты, 10 – диориты, 11 – кварцевые диориты, гранодио-
риты, 12 – гранодиориты, 13 – граниты; 14 – лейкограниты, 15 – монцогаббро, 16 – монцогаббро-диориты, 17 – монц-
одиориты, 18 – монцониты, 19 – граносиениты, 20 – умеренно-щелочные граниты, 21 – умеренно-щелочные лейкг-
граниты, 22 – сиениты, 23 – щелочные граниты, 24 – щелочные лейкограниты, 25 – щелочные сиениты, 26 – фоиди-
товые сиениты. 
1 – кварцевые диориты, монцодиориты, гранодиориты, граниты массива; 2 – монцодиорит из меланократового
включения в гранитоидах; 3 – кварцевые монцодиорит-порфириты, диоритовые порфириты из даек; 4 – гранодио-
рит-порфиры из даек; 5 – поле составов гранитоидов Святоносского массива по [30]; 6–8 – поля составов гранитои-
дов о-ва Большой Ляховский, по [24]: 6 – диорит-гранодиоритовой формации (святоносский комплекс), 7 – гранит-
гранодиоритовой (тарский комплекс), 8 – лейкогранитовой (кигиляхский комплекс)
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Таблица 2. Петрогенные (мас. %) и элементы-примеси (г/т) в гранитоидах и породах даек Святоносского массива.

Компо-
нент 001-06 006-01 006-02 010-01 011-01 012-02 015-03 016-01 018-01 020-01 020-02 022-01 022-02 023-01

SiO2 64.65 65.78 53.12 57.34 58.72 67.58 68.39 64.90 65.04 72.76 64.96 57.95 64.76 65.23

TiO2 0.72 0.65 0.94 1.10 0.98 0.57 0.66 0.58 0.68 0.25 0.70 0.93 0.66 0.59

Al2O3 15.11 14.72 15.33 16.21 16.39 13.82 12.58 14.83 14.75 13.21 14.48 16.27 15.13 14.81

Fe2O3 2.20 2.11 3.90 3.34 3.15 2.43 2.20 3.82 2.56 0.75 1.85 3.50 1.51 1.38

FeO 3.25 2.88 6.77 5.26 4.69 3.20 3.52 3.17 3.38 2.09 3.65 4.43 4.32 3.80

MnO 0.08 0.06 0.17 0.14 0.13 0.10 0.11 0.10 0.09 0.05 0.11 0.16 0.09 0.09

MgO 2.34 2.15 5.80 2.74 3.24 2.20 2.34 1.35 2.51 0.88 2.62 3.87 2.21 2.47

CaO 4.42 4.01 5.11 7.73 5.56 4.43 2.46 3.16 4.03 1.80 3.93 6.23 4.10 3.79

K2O 3.42 3.40 1.82 0.52 2.61 1.44 4.04 3.20 3.20 4.38 3.56 2.07 3.20 3.43

Na2O 3.11 3.21 4.38 4.76 3.62 3.09 2.85 3.39 3.06 3.08 2.96 3.58 3.32 3.05

P2O5 0.12 0.10 0.14 0.16 0.16 0.09 0.12 0.28 0.11 0.05 0.11 0.14 0.10 0.10

п.п.п. 0.22 0.62 1.77 0.62 0.24 0.7 0.34 0.87 0.22 0.46 0.66 0.38 0.1 0.84

Сумма 99.64 99.68 99.25 99.92 99.48 99.65 99.61 99.64 99.62 99.76 99.59 99.50 99.51 99.58

Li 29.3 39.3 78.8 16.4 42.6 43.2 26.1 24.4 47.5 24.6 35.8 30.7 27.6 33.1

Be 2.1 2.3 3.3 1.6 1.9 2.1 2.3 2.7 1.9 3.6 2.8 2.5 2.3 2.4

Sc 11.5 11.1 30.6 17.3 14.3 8.8 13.6 10.2 12.2 4.7 11.1 17.6 13.6 10.4

V 65.0 59.3 148 131 96.4 59.6 60.1 48.4 69.5 30.9 67.4 98.7 71.6 59.6

Cr 74.1 68.2 198 57.7 88.8 75.8 56.3 28.3 89.1 87.9 72.0 80.8 105.0 75.0

Co 11.6 9.7 22.4 8.7 19.2 8.2 10.9 10.3 13.1 6.4 12.6 20.9 12.9 11.4

Ni 20.9 20.3 64.1 12.2 40.1 17.8 16.3 6.1 23.5 12.2 22.7 22.9 24.6 20.0

Cu 18.5 33.8 73.0 9.7 59.7 14.8 19.9 53.2 22.7 160 40.9 23.7 26.7 39.3

Zn 51.8 41.6 74.6 40.5 119.4 56.5 69.5 78.1 57.5 41.5 59.8 118 56.7 58.8

Ga 16.8 17.0 17.0 17.1 15.4 14.4 14.1 19.4 16.2 13.1 16.1 18.6 16.8 15.6

Rb 133 129 174 3.4 102 41.8 135 122 118 136 146 82.7 134 131

Sr 189 188 151 522 176 238 101 191 180 104 181 236 182 177

Y 23.9 24.3 58.8 26.2 23.0 19.2 30.0 42.1 23.3 16.8 29.2 20.7 26.3 24.0

Zr 86.0 85.6 37.9 196 79.3 81.1 172 171 76.7 83.0 96.7 48.4 102 85.5

Nb 8.9 9.2 12.7 7.9 9.0 6.6 9.8 7.8 8.7 7.3 10.2 8.5 9.3 8.5

Mo 1.5 1.8 0.69 4.4 3.6 5.2 2.2 8.8 2.4 10.2 3.4 1.6 5.2 2.3

Cs 8.0 11.1 10.9 0.13 5.5 2.6 7.9 13.8 6.5 6.0 11.1 5.7 9.8 11.9

Ba 558 532 283 150 417 431 741 443 573 397 595 426 561 529

La 6.2 29.6 18.1 7.5 17.5 7.0 32.3 40.8 11.4 40.6 30.6 18.3 10.7 13.8

Ce 53.0 59.0 55.4 18.6 37.6 51.8 68.1 88.4 52.4 79.5 64.7 41.1 54.1 48.9

Pr 5.7 6.2 7.2 2.7 4.4 5.5 7.5 9.9 5.7 8.0 7.0 4.6 6.0 5.4

Nd 22.1 23.7 31.1 13.9 18.6 21.6 29.5 38.9 22.3 27.6 27.3 19.6 23.4 21.0

Sm 4.8 5.0 8.2 4.0 4.7 4.4 6.5 8.4 5.0 4.9 6.0 4.5 5.4 4.7
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Eu 0.85 0.81 0.67 1.5 0.95 0.92 0.60 1.4 0.89 0.55 1.2 1.2 0.94 0.87

Gd 4.1 4.2 8.1 4.5 4.4 3.7 5.6 7.3 4.5 3.5 5.4 4.2 4.8 4.3

Tb 0.67 0.68 1.43 0.71 0.72 0.59 0.93 1.20 0.71 0.54 0.87 0.68 0.81 0.70

Dy 4.2 4.3 9.6 4.7 4.6 3.8 5.9 7.7 4.5 3.2 5.6 4.3 5.1 4.5

Ho 0.82 0.82 1.9 0.92 0.90 0.75 1.1 1.5 0.89 0.61 1.1 0.83 1.0 0.89

Er 2.4 2.5 5.9 2.8 2.6 2.2 3.4 4.7 2.6 1.9 3.2 2.4 2.9 2.6

Tm 0.34 0.35 0.88 0.40 0.37 0.32 0.50 0.67 0.37 0.29 0.49 0.35 0.43 0.38

Yb 2.3 2.3 5.7 2.7 2.3 2.2 3.2 4.4 2.4 2.0 3.2 2.2 2.8 2.5

Lu 0.33 0.35 0.86 0.40 0.34 0.32 0.50 0.66 0.36 0.30 0.47 0.33 0.42 0.37

Hf 3.1 3.2 2.0 4.3 2.4 3.0 5.7 5.4 2.8 3.8 3.6 1.8 3.6 3.1

Ta 0.83 1.0 1.3 0.59 0.71 0.82 0.98 1.0 0.73 1.4 1.3 0.82 0.94 0.94

Pb 18.2 12.2 7.5 5.0 33.4 7.6 22.2 21.9 19.6 30.0 21.2 24.5 17.8 25.0

Th 11.3 14.0 5.2 5.4 6.4 12.0 14.2 17.7 11.4 27.8 14.8 6.2 14.1 15.7

U 3.6 3.0 1.3 2.1 2.1 3.1 4.2 5.1 1.6 12.9 17.2 1.3 2.7 3.2

Компо-
нент 001-06 006-01 006-02 010-01 011-01 012-02 015-03 016-01 018-01 020-01 020-02 022-01 022-02 023-01

Таблица 2. (Окончание)

точки составов гранитоидов и пород даек Свято-
носского массива. Раннемеловые гранитоиды
тарского и кигиляхского комплексов о-ва Боль-
шой Ляховский отличаются присутствием пород
умеренной щелочности – граносиенитов и уме-
ренно-щелочных гранитов (см. рис. 9).

Согласно классификации Б.Р. Фроста с соав-
торами [38] гранитоиды и породы даек Святонос-
ского относятся к известково-щелочной серии,
реже ‒ к известковой серии, характеризуются по-
ниженной железистостью (Fe* = 0.64–0.76) и
низкой–умеренной глиноземистостью (ASI =
= 0.73–1.07) (рис. 10). Гранитоиды святоносского
и тарского комплексов о-ва Большой Ляховский
имеют сходство с гранитоидами Святоносского
массива и также являются преимущественно маг-
незиальными образованиями (Fe* = 0.60–0.77) и
принадлежат известково-щелочной и известко-
вой сериям, при этом гранитоиды кигиляхского
комплекса о-ва Большой Ляховский являются
преимущественно железистыми образованиями
(Fe* = 0.81–0.93) и сопоставляются по этому па-
раметру с гранитоидами из мелких интрузивных
тел, расположенных южнее Святоносского мас-
сива с содержанием SiO2 более 70 мас. % (Fe* =
= 0.89–0.94). Гранитоиды тарского и кигиляхско-
го комплексов обладают более высокой глинозе-
мистостью (ASI = 1.03–1.17), чем гранитоиды
Святоносского массива (см. рис. 10).

Редкоэлементный состав гранитоидов Свято-
носского массива характеризуется:

• низкими–умеренными содержаниями
Zr (76–102 г/т), Nb (6.6–10.2 г/т), Rb (42–146 г/т),
Sr (104–191 г/т);

• умеренными суммарными содержаниями
редкоземельных элементов РЗЭ (105–216 г/т).

Гранодиорит-порфиры даек имеют близкие
вариации данных элементов:

– Zr (48–172 г/т),
‒ Nb (8.5–9.8 г/т),
‒ Rb (82–135 г/т),
‒ Sr (101–236 г/т),
‒ умеренные суммарные содержания РЗЭ

(100–166 г/т).
Максимальные значения элементов сопоста-

вимы со средними их содержаниями в гранитах
I-типа. Монцодиориты из включения в гранито-
идах имеют более высокие содержания Rb, Nb и
более низкие Zr (см. табл. 2).

Гранитоиды Святоносского массива и монц-
одиориты из включения в гранитоидах имеют в
разной степени фракционированные распределе-
ния РЗЭ, которые характеризуются обогащением
ЛРЗЭ, близкое к горизонтальному распределение
в тяжелой части (LaN/YbN = 1.98–14.87) и отчет-
ливую отрицательную Eu-аномалию (Eu/Eu* =
= 0.40–0.69) (рис. 11, а). Аналогичным типом
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распределения РЗЭ характеризуются гранодио-
рит-порфиры и кварцевый диорит (монцодио-
рит)-порфириты из даек (LaN/YbN = 5.46–9.05;
Eu/Eu* = 0.30–0.87), за исключением диорит-
порфиритов одной из даек с пониженными со-
держаниями легких РЗЭ и слабой положительной
Eu-аномалией (Eu/Eu* = 1.07) (рис. 11, б).

Спайдерграммы редких элементов, нормиро-
ванных на состав примитивной мантии для гра-

нитоидов Святоносского массива и гранодиорит-
порфиров, кварцевый диорит (монцодиорит)-
порфиритов из даек характеризуются сходным
типом распределения с обогащением крупноион-
ными литофильными элементами относительно
высокозарядных и минимумами Ba, Nb, Тa, Sr, P,
Ti (рис. 11, в, г). Исключение составляют диорит-
порфириты одной из даек, характеризующиеся
пониженными содержаниями Cs, Rb, Ba.

Рис. 10. Диаграммы Fetot/(Fetot + MgO)–SiO2 (а), Na2O + K2O–CaO–SiO2 (б), ASI–SiO2 (в), по [38], для гранитоидов
и пород даек Святоносского массива и гранитоидов о-ва Большой Ляховский. 
1 – кварцевые диориты, монцодиориты, гранодиориты, граниты массива; 2 – монцодиорит из меланократового
включения в гранитоидах; 3 – кварцевые монцодиорит-порфириты, диоритовые порфириты из даек; 4 – гранодио-
рит-порфиры из даек; 5 – поле составов гранитоидов Святоносского массива по [30]; 6–8 – поля составов гранитои-
дов о-ва Большой Ляховский, по [24]: 6 – диорит-гранодиоритовой формации (святоносский комплекс), 7 – гранит-
гранодиоритовой (тарский комплекс), 8 – лейкогранитовой (кигиляхский комплекс)
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Использование диаграммы Zr–104Ga/Al, раз-
деляющей граниты I-, S- и A-типов, показывает,
что все гранитоиды и породы даек располагаются
в поле гранитов I- и S-типов, в том числе большая
часть в поле дифференцированных гранитов
I-типа (рис. 12, а), и отличаются по cоотноше-
ниям Zr и 104Ga/Al, а также Nb и 104Ga/Al,
FeO*/MgO и суммы Ce, Zr, Nb, Y от гранитов
А-типа. Это же подтверждается на диаграмме
Nb–Sr [56], где точки составов гранитоидов и по-
род даек группируются вокруг среднего I-типа
гранитов (рис. 12, б). На треугольной диаграмме
Fe2O3 · 5–Na2O + K2O–(CaO + MgO) · 5 [8] (рис. 12, в)
точки составов гранитоидов Святоносского мас-

сива и гранодиоритов из даек располагаются
внутри поля гранитов I- и S-типов, так же как и
поля гранитоидов святоносского и большей части
тарского комплексов о-ва Большой Ляховский.
Часть гранитоидов тарского и кигиляхского
комплексов о-ва Большой Ляховский и гранито-
иды интрузивных тел, расположенных южнее
Святоносского массива попадают в поле грани-
тов А2 типа, которое объединяет составы кислых
магматических ассоциаций, проявленных в гео-
динамических условиях внутри- и окраинно-
континентального типов [8].

На диаграмме Дж. Пирса с соавторами Rb–
(Y + Nb) [50] (см. рис. 12, г), используемой для

Рис. 11. Хондрит-нормализованные распределения РЗЭ (а, б) и спайдерграммы редких элементов, нормированных на
состав примитивной мантии (в, г) гранитоидов и пород даек Святоносского массива.
Состав хондрита и примитивной мантии, по [55]. 
1 – кварцевые диориты, монцодиориты, гранодиориты, граниты массива; 2 – монцодиорит из меланократового
включения в гранитоидах; 3 – кварцевые монцодиорит-порфириты, диоритовые порфириты из даек; 4 – гранодио-
рит-порфиры из даек; 5 – поле составов гранитоидов Святоносского массива по [30]; 6–8 – поля составов гранитои-
дов о-ва Большой Ляховский, по [24]: 6 – диорит-гранодиоритовой формации (святоносский комплекс), 7 – гранит-
гранодиоритовой (тарский комплекс), 8 – лейкогранитовой (кигиляхский комплекс)

1

10

100

(а) (б)

(в) (г)

La
Ce

Pr
Nd

Pm
Sm

Eu
Gd

Tb
Dy

Ho
Er

Tm
Yb

Lu La
Ce

Pr
Nd

Pm
Sm

Eu
Gd

Tb
Dy

Ho
Er

Tm
Yb

Lu

Cs
Rb

Ba
Th

U
Nb

Ta
K

La
Ce

Pb
Pr

Sr
P

Nd
Zr

Sm
Eu

Ti
Dy

Y
Yb

Lu
1

10

100

1000

10 000

Cs
Rb

Ba
Th

U
Nb

Ta
K

La
Ce

Pb
Pr

Sr
P

Nd
Zr

Sm
Eu

Ti
Dy

Y
Yb

Lu

1 2 3 4

П
ор

од
а/

хо
нд

ри
т

П
ор

од
а/

пр
им

ит
ив

на
я 

м
ан

ти
я



46

ГЕОТЕКТОНИКА  № 3  2020

ЛУЧИЦКАЯ, МОИСЕЕВ

разделения гранитоидов по геодинамическим об-
становкам формирования, точки составов грани-
тоидов Святоносского массива и пород даек рас-
полагаются в поле гранитов вулканических дуг и
большинство их составов оконтуривается полем
пост-коллизионных гранитов [50].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Полученный интервал возраста кристаллиза-

ции гранитоидов и пород даек Святоносского
массива 119–111 млн лет соответствует середине
апта–началу альба и хорошо коррелируется с та-
ковым для раннемеловых гранитоидов острова

Рис. 12. Диаграммы Zr–104Ga/Al (а), Nb–Sr (б) [55], Fe2O3 · 5–Na2O + K2O–(CaO + MgO) · 5 (SiO2 > 67%, мол.
кол-ва) (в) [8], (г) [50, 51] для гранитоидов и пород даек Святоносского массива. 
Обозначены поля: 1 – дифференцированные граниты I-типа, 2 – граниты А-типа по [37], 3 – поле щелочных гранитов
A-типа; 2 и 3 по [36]. 
1 – кварцевые диориты, монцодиориты, гранодиориты, граниты массива; 2 – монцодиорит из меланократового
включения в гранитоидах; 3 – кварцевые монцодиорит-порфириты, диоритовые порфириты из даек; 4 – гранодио-
рит-порфиры из даек; 5 – поле составов гранитоидов Святоносского массива по [30]; 6–8 – поля составов гранитои-
дов о-ва Большой Ляховский, по [24]: 6 – диорит-гранодиоритовой формации (святоносский комплекс), 7 – гранит-
гранодиоритовой (тарский комплекс), 8 – лейкогранитовой (кигиляхский комплекс)
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Большой Ляховский. Абсолютный возраст грани-
тоидов святоносского, тарского и кигиляхского
комплексов составляет 112–122 млн лет (K‒Ar),
111–120 млн лет (U‒Pb SIMS), 113, 114 млн лет
(Ar‒Ar) [9, 41].

Гранитоиды мыса Святой Нос могут быть
включены в состав двух поясов гранитоидного
магматизма – субмеридионального Чохчуро-Чо-
курдахского в северо-западной части Верхояно-
Колымской складчатой области, к югу от мыса
Святой Нос, и субширотного, в пределах Анюй-
ско-Чукотской складчатой области, к юго-восто-
ку и востоку от мыса.

В северной части Чохчуро-Чокурдахского поя-
са (50 км южнее мыса Святой Нос) гранитоиды
образуют изометричные Урюнг-Хаастахский и
Хаарстанский массивы, сопоставимые по разме-
рам со Святоносским, а также ряд более мелких
тел Массунуохских гор и Зимовьинское интру-
зивное тело [30]. На материковой части этот пояс
прослеживается до Полоусненского синклино-
рия Верхояно-Колымской складчатой области.
На большей части пояса они перекрыты палеоге-
новыми и четвертичными образованиями. Пере-
численные массивы сложены породами свято-
носского комплекса, как и Святоносский массив,
и представлены диоритами, кварцевыми диори-
тами, лейкократовыми биотитовыми гранитами,
гранодиорит-порфирами [30]. Гранитоиды про-
рывают верхнеюрские флишоидные отложения [3].
В южной части пояса интрузивные тела сложены
гранитами, гранодиоритами, аплитовыми грани-
тами и прорваны дайками гранитов и гранит-пор-
фиров [5]. Относительно возраста гранитоидов
нет единого мнения. K‒Ar датировки дают боль-
шой разброс от 150 до 60 млн лет. Часть исследова-
телей [5] считают, что их возраст моложе, чем у
раннемеловых батолитов Главного пояса гранито-
идов Верхояно-Колымской складчатой области,
другие (публикуется с разрешения А.Г. Аулова,
1988 г.) относят их к поднеюрско-раннемеловой
островодужной серии. Ar‒Ar датировки для гра-
нитоидов всех тел субмеридионального ряда [41],
кроме гранитоидов Святоносского массива, обра-
зуют узкий интервал 105–106 млн лет. Авторы [41]
предполагают, что внедрение гранитоидов имело
место в процессе субширотного растяжения, ко-
торое связывают либо с закрытием Южно-Анюй-
ского океана, либо с задуговым растяжением в
тылу Охотско-Чукотского вулканогенного пояса.

Отсутствие геохимических и геохронологиче-
ских данных для гранитоидов Чохчуро-Чокурдах-
ского субмеридионального пояса пока не позво-
ляет надежно скоррелировать их с гранитоидами
Святоносского массива и раннемеловыми грани-

тоидами Верхояно-Колымской складчатой обла-
сти и Анюйско-Чукотской складчатой области и
установить геодинамическую обстановку их фор-
мирования.

Апт-альбский этап гранитоидного магматизма
широко проявлен в различных структурах аркти-
ческой окраины Чукотки в пределах Анюйско-
Чукотской складчатой области (см. рис. 1).
В предшествующее позднеюрское (волжское)–
раннемеловое время происходило закрытие Юж-
но-Анюйского бассейна в результате коллизии
микроплиты Чукотка–Арктическая Аляска и ак-
тивной окраины Сибири, что привело к станов-
лению покровно-складчатой структуры в готери-
ве–барреме [25]. В апт‒альбское время режим
коллизионного сжатия сменился на постколли-
зионное растяжение, сопровождаемое сдвигооб-
разованием, что отражено в работах многих авто-
ров [1, 13, 25, 45–47]. Направление регионального
растяжения было установлено как субширотное
(ВСВ‒ЗЮЗ) на основании субмеридиональной
ориентировки даек и кварцевых жил в районе
г. Певек на территории Анюйско-Чукотской
складчатой системы [46]. Апт‒альбское растяже-
ние сопровождалось формированием комплек-
сов гранитно-метаморфических ядер в пределах
структур, ранее описываемых как структуры под-
нятий, в которых обнажаются кристаллический
фундамент и палеозойский чехол Чукотского
микроконтинента, а также формированием нало-
женных орогенных впадин [1, 2, 4, 28, 46, 54]. Рас-
тяжение в апт‒альбское время зафиксировано
также в пределах Амеразийского бассейна [11, 15, 49].

Апт‒альбские гранитоиды в пределах Анюй-
ско-Чукотской складчатой области, которые по
возрасту и структурному положению можно кор-
релировать с рассмотренными в статье гранитои-
дами и дайками кислого состава мыса Святой
Нос, приурочены к Алярмаутскому, Велиткенай-
скому и Кооленьскому поднятиям [2, 4, 16, 35, 39],
присутствуют в виде малых интрузивных тел в
Тытельвеемской и Мангазейской наложенных
орогенных впадинах [28, 29] и являются состав-
ной частью вулкано-интрузивной ассоциации
Чаунской складчатой зоны [29].

Гранитоиды образуют Люпвеемский массив в
центральной части Алярмаутского поднятия, они
прорывают деформированные смятые в складки
слабо метаморфизованные терригенно-карбо-
натные отложения верхнего девона–нижнего
карбона и терригенные отложения триаса [16].
U‒Pb SIMS возраст гранитоидов Люпвеемского
массива, а также гранитоидов более мелких мас-
сивов, обрамляющих Алярмаутское поднятие с
юга составляет 117–112 млн лет [12, 45].
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Рис. 13. Диаграммы Fetot/(Fetot + MgO)–SiO2 (а), Na2O + K2O–CaO–SiO2 (б), ASI–SiO2 (в) [38] для гранитоидов и по-
род даек Святоносского массива, гранитоидов Алярмаутского поднятия, Тытельвеемской впадины, Чаунской склад-
чатой зоны, Западного пояса бассейна Юкон-Коюкук, террейна Руби. 
1‒5 ‒ гранитоиды: 1 – Алярмаутского поднятия, 2 – Тытельвеемской впадины, 3 – Чаунской складчатой зоны, 4 –
Западного пояса бассейна Юкон-Коюкук, 5 – террейна Руби
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Рис. 14. Диаграммы Fe2O3 · 5–Na2O + K2O–(CaO + MgO) · 5 (SiO2 > 67%, мол. кол-ва) (а) [8] и Rb–Y + Nb (б) [51] для
гранитоидов, пород даек Святоносского массива и гранитоидов Алярмаутского поднятия, Тытельвеемской впадины,
Чаунской складчатой зоны, Западного пояса бассейна Юкон-Коюкук, террейна Руби. 
1 – кварцевые диориты, монцодиориты, гранодиориты, граниты массива; 2 – монцодиорит из меланократового вклю-
чения в гранитоидах; 3 – кварцевые монцодиорит-порфириты, диоритовые порфириты из даек; 4 – гранодиорит-пор-
фиры из даек; 5‒9 ‒ гранитоиды: 5 – Алярмаутского поднятия, 6 – Тытельвеемской впадины, 7 – Чаунской складча-
той зоны, 8 – Западного пояса бассейна Юкон-Коюкук, 9 – террейна Руби
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Меловые гранитоиды Кооленьского и Велит-
кенайского поднятий являются несколько более
молодыми, чем гранитоиды Алярмаутского под-
нятия и мыса Святой Нос. В Кооленьском куполе
U‒Pb возрасты по циркону и монациту из грани-
тоидов составляют 108, 104 и 94 млн лет [35].
В Велиткенайском массиве в центральной части
Велиткенайского поднятия, гранитоиды краевых
частей имеют U‒Pb SIMS возраст 105 ± 1, а лей-
кограниты более внутренних частей массива –
102 ± 4 млн лет [27, 32, 39] и 101 млн лет [21].
Современные K‒Ar датировки гранитоидов Ве-
литкенайского массива находятся в интервале
102–82 млн лет [21].

Тытельвеемская и Мангазейская наложенные
орогенные впадины в тыловой части Централь-
но-Чукотского и Анадырского сегментов Охот-
ско-Чукотского вулканогенного пояса выполне-
ны терригенными толщами в основании и вулка-
нитами аптского (121 ± 3 и 118 ± 2 млн лет [28] и
апт–альбского возраста мощностью до 2.5 и 2.3 км
соответственно. Вулканиты Тытельвеемской
впадины прорваны малыми интрузивными тела-
ми кварцевых диоритов и граносиенитами Илир-
нейского массива; вулканиты Мангазейской впа-
дины прорваны небольшими телами, варьирую-
щими по составу от габбро-диоритов до грано- и
монцодиоритов [28]. Изохронный Rb‒Sr воз-
раст одного из таких интрузивов составляет 117 ±
± 12 млн лет [28].

Гранитоидные массивы Чаунской складчатой
зоны интрудируют складчатые осадочные ком-
плексы девона–карбона, поздней перми–триаса
и осадочные толщи синколлизионных позднеюр-
ско-раннемеловых бассейнов. Гранитоиды име-
ют резкие секущие контакты с вмещающими по-
родами, с ореолами роговиков и контролируются
структурами как северо-западного, так и северо-
восточного направления [27, 29]. U‒Pb SIMS воз-
раст гранитоидов Чаунской зоны составляет 112–
105 млн лет [17, 21, 27, 32, 46].

Сопоставление гранитоидов и пород даек мы-
са Святой Нос с гранитоидами перечисленных
структур по петрогеохимическому составу пока-
зывает следующее. По магнезиальному, извест-
ково-щелочному и щелочно-известковистому,
метаглиноземистому и умеренно-глиноземисто-
му характеру гранитоидов они сходны с гранито-
идами Алярмаутского поднятия и Тытыльвеем-
ской впадины (рис. 13). Гранитоиды Чаунской зо-
ны (район г. Певек) отличаются более высокими
содержаниями K2O и более высоким индексом
глиноземистости (см. рис. 13). На диаграмме
Fe2O3 · 5–Na2O + K2O–(CaO + MgO) · 5 гранито-
иды и породы даек мыса Святой Нос и гранитои-

ды перечисленных выше структур образуют близ-
кие поля точек в области гранитов I- и S-типов
(рис. 14, а). По соотношению Rb и Y + Nb точки
все гранитоиды относятся к гранитам вулканиче-
ских дуг и пост-коллизионных гранитов (рис. 14, б).

Необходимо отметить, что область распро-
странения апт-альбских гранитоидов арктиче-
ской окраины Чукотки протягивается и на Арк-
тическую Аляску в район бассейна Юкон-Кою-
кук и террейна Руби (см. рис. 1) [43, 47]. Здесь
выделяется Западный пояс плутонов бассейна
Юкон-Коюкук, возраст которых составляет 113–
99 млн лет и серия гранитных плутонов террейна
Руби с возрастом 112–96 млн лет [43].

Плутоны Западного пояса представлены сие-
нитами, монцонитами, кварцевыми монцонита-
ми и лейкогранитами, которые прорывают вулка-
ниты андезитового состава неокомского возрас-
та. Биотитовые граниты террейна Руби имеют
интрузивные контакты с метаморфизованными в
зеленосланцевой фации докембрийскими и па-
леозойскими терригенными и карбонатными по-
родами террейна Руби и с серией тектонических
пластин, сложенных позднепалеозойскими–юр-
скими базит-ультрабазитовыми и вулканогенно-
кремнистыми комплексами смежного террейна
Ангаючам [43].

Химический состав гранитоидов Западного
пояса бассейна Юкон‒Коюкук и террейна Руби
отличается от состава рассмотренных выше гра-
нитоидов мыса Святой Нос и гранитоидов аркти-
ческой окраины Чукотки. Гранитоиды Западного
пояса бассейна Юкон‒Коюкук являются пре-
имущественно железистыми и щелочными обра-
зованиями, что сближает их с гранитами А-типа
(см. рис. 13); гранитоиды террейна Руби являются
высококремнеземистыми, в равной степени маг-
незиальными и железистыми, известково-щелоч-
ными и щелочно-известковыми, перглиноземи-
стыми образованиями, отвечающими гранитам
S-типа (см. рис. 13).

По данным [43] происхождение гранитоидов
Западного пояса бассейна Юкон-Коюкук и тер-
рейна Руби связывают с растяжением в апт–альб-
ское время после завершения коллизии дуги
Коюкук с окраиной Северо-Американского
континента и воздействием субконтинентальной
мантии, однако в процесс плавления были вовле-
чены различные субстраты. Для гранитоидов
Западного пояса предполагаются более древние
островодужные комплексы, а для гранитов тер-
рейна Руби – метапелитовый материал конти-
нентальной коры [43].

Надо отметить, что по данным [50] для пост-
коллизионного гранитоидного магматизма ха-
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рактерно присутствие гранитов от А- до I-типа,
что, по его мнению, связано с эволюцией лито-
сферных мантийных источников. Если до момен-
та коллизии они находились над зоной субдук-
ции, то на постколлизионном этапе преобладают
граниты I-типа (граниты вулканических дуг), а в
случае нахождения ранее литосферы под пассив-
ной окраиной, гранитоиды имеют геохимические
характеристики гранитов А-типа (внутриплит-
ных гранитов). В рассмотренных выше примерах
апт‒альбского постколлизионного гранитоидно-
го магматизма Чукотки и Аляски преобладают
граниты I-типа, за исключением гранитоидов За-
падного пояса бассейна Коюкук Аляски, имею-
щих геохимические черты гранитов А-типа.

ВЫВОДЫ

1. U‒Pb SIMS возрасты цирконов из гранито-
идов и пород даек мыса Святой Нос образуют
интервал 119–111 млн лет, что соответствует апту–
альбу – времени смены режима коллизионного
сжатия на постколлизионное растяжение в тек-
тонической эволюции арктической окраины Чу-
котки.

2. Гранитоиды и породы даек кислого состава
по петрографическому составу и петрогеохими-
ческим характеристикам соответствуют гранитам
I-типа, в том числе высокодифференцирован-
ным; они являются магнезиальными, известко-
во-щелочными и щелочно-известковыми, мета-
глиноземистыми и умеренно-глиноземистыми
образованиями. С одной стороны, отмечается
сходство по химическому составу с одновозраст-
ными гранитоидами диорит-гранодиоритового
святоносского комплекса о-ва Большой Ляхов-
ский, наиболее северного представителя Чохчу-
ро-Чокурдахского субмеридионального пояса
гранитоидов. С другой стороны, имеется сходство
по петрогеохимическому составу с апт–альбски-
ми гранитоидами субширотного пояса Анюйско-
Чукотской складчатой области, а именно Аляр-
маутского поднятия и Тытельвеемской ороген-
ной впадины.

3. Апт‒альбский (117–105 млн лет) гранитоид-
ный магматизм и внедрение даек на арктической
окраине Чукотки сопровождали формирование
комплексов метаморфических ядер и наложен-
ных орогенных впадин, связанных с постколли-
зионным растяжением [1, 17, 25, 46, 47]. Растяже-
ние установлено также для альбского времени
для субмеридионального Чохчуро-Чокурдахско-
го пояса интрузий в северо-западной части Вер-
хояно-Колымской складчатой области [41]. Апт-
альбский возраст, постскладчатый характер внед-

рения и сходство гранитоидов мыса Святой Нос
по петрогеохимическим характеристикам как с
гранитоидами северной части Чохчуро-Чокур-
дахского субмеридионального пояса, так и с гра-
нитоидами субширотного пояса Анюйско-Чу-
котской складчатой области позволяют относить
их к единому этапу постколлизионного растяже-
ния. Апт–альбский этап растяжения также широ-
ко проявлен в пределах прилегающих к арктиче-
ской окраине Чукотки шельфах морей Лаптевых,
Восточно-Сибирского и Чукотского.
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Age, Composition and Geodynamic Setting of Granitoids and Dike Rocks
from Cape Svyatoi Nos, Eastern Arctic

M. V. Luchitskayaa, *, А. V. Моiseeva

aGeological Institute of Russian Academy of Sciences, Pyzhevsky per., 7, Moscow, Russia
*e-mail: luchitskaya@ginras.ru

Granitoids and dikes of Svyatoi Nos pluton of Cape Svyatoi Nos in the north-western part of Verkhoyansk-
Kolyma folded area, cutting terrigenous and volcanogenic-sedimentary rocks of Upper Jurassic–Lower Cre-
taceous, are considered. Obtained U‒Pb SIMS geochronological data on zircons from granitoids and dike
rocks indicate, that their crystallization ages correspond to Aptian‒Albian (119–111 Ma). Petrography and
geochemical affinitites of rocks allow to refer granitoids and felsic dikes to I-type granites. Similarity in chem-
ical composition with coeval granitoids of Bolshoy Lyakhov Island, the most northern member of Chokhchu-
ro‒Chokurdakhsky submeridional belt of granitoids and Aptian‒Albian granitoids of sublatitudianal belt of
Anyui‒Chukotka fold belt is shown. Earlier it was established by many authors, that intrusion of Aptian-
Albian granitoids and dikes (117–105 Ma) on the Arctic margin of Chukotka and in the north‒western part
of Verkhoyansk‒Kolyma folded area occurred during extension. Aptian‒Albian age, post-shortening char-
acter of intrusion and similarity of Svyatoi Nos granitoids in chemical composition with mentioned above
Aptian-Albian granitoids allow to refer them to a single stage of postcollisional extension.

Keywords: Cape Svyatoi Nos, granitoids, dikes, zircon, concordant age, I-type, extension, Arctic margin of
Chukotka
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