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Время консолидации фундамента разных частей 
Западной Арктики, питающие провинции, возраст 
и палеогеографические условия формирования па-
леозойских и мезозойских осадочных бассейнов, 
сформированных на этом фундаменте – обсужда-
емые вопросы. Для их решения использован ме-
тод датирования детритных зёрен циркона (dZr) из 
песчаников и метапесчаников, слагающих верхне-
докембрийские и палеозойские толщи северо-за-
пада Земли Норденшельда (о. Западный Шпицбер-
ген) (рис. 1, врезка).

На о. Западный Шпицберген развиты в раз-
ной степени метаморфизованные протерозой-
ские образования, а также толщи разных уровней 
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толщ запада Шпицбергена. Совместное рассмотрение этих данных показывает, что временной ин-
тервал средний рифей – ранний карбон включительно подразделяется (как минимум) на 5 этапов, во 
время которых питающие провинции, поставлявшие детрит в осадочные бассейны, реликты которых 
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фанерозоя [3]. На северо-западе Земли Норден-
шельда (рис. 1) в видимом основании разреза за-
легает толща дислоцированных и зелёносланце-
во метаморфизованных карбонатных и терриген-
ных пород верхнерифейской серии Софиебоген, 
выше – диамиктиты вендской свиты Кап-Линне. 
На протерозойских образованиях с ярко выражен-
ным структурным несогласием залегает мощная 
(6–7 км) осадочная толща, включающая значи-
тельную часть разреза каменноугольной системы, 
перми, триаса, юры, нижнего мела и залегающий с 
несогласием палеоген. Мезозойская часть этой по-
следовательности известна как разрез “ГЕОТОП” 
(или Festningen [10]) – типовой разрез мезозоя за-
падной части архипелага Шпицберген.

Результаты ранее датированных dZr из песчани-
ков нескольких уровней триаса [1], матрикса юр-
ских конгломератов [6], песчаников нижнего мела 
и матрикса конгломератов палеогена [1] показыва-
ют, что чем моложе породы, тем более значимую 
роль в наборах dZr играют древние возрасты. Так, в 
триасе доминируют dZr с возрастами 430–320 млн 
лет, являющиеся, по-видимому, продуктами эро-
зии каледонских сооружений. В юре преоблада-
ют dZr с возрастами 726–634 млн лет – продук-
ты эрозии Протоуральско-Тиманского орогена. 
В мелу главную роль играют dZr из гренвильских и 
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карельских источников сноса. В нижнем палеоге-
не доминируют карельские и позднеархейские dZr.

Для изучения верхнерифейско-каменно-
угольных образований, подстилающих разрез 
“ГЕОТОП”, нами были отобраны пробы из верх-
него рифея (С-163-1 – мусковитовый кварцит се-
рии Софиебоген), венда (Cт-08-2 – матрикс ди-
амиктитов свиты Кап-Линне), нижнего карбона 
(С-144-1, С-162-1  – песчаник и гравелит свиты 
Орусдален, С-149-1 – гравелит из свиты Вегард). 
Сепарация и отбор dZr (Л.П. Фёдорова), изготов-
ление препаратов и изотопное LA-ICP-MS-дати-
рование dZr выполнено в ЦИИ ВСЕГЕИ (И.Н. Ка-
питонов). Дискордантность анализов вычислена по 
формуле 
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Далее для интерпретации использовали только 
датировки с │D│≤ 10%. Для dZr моложе 1 млрд лет  
возраст вычисляли по 206Pb/238U, а для более 
древних dZr – по 207Pb/206Pb. Результаты датиро-
вания dZr приведены на рис. 2Б, В, Ж, З, И и в 
табл. 1. Для верхнерифейской (С-163-1), вендской 

(Cт-08-2) проб и пробы, отобранной из базаль-
ного уровня разреза нижнего карбона (С-144-1),  
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(С-162-1, С-149-1) роль средне-, раннерифейских 
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Рис. 1. Геологический разрез через северо-западную часть Земли Норденшельда. 1, 2 – серия Софиебоген (1 – ниж-
няя кварцито-сланцевая, 2 – верхняя сланцево-карбонатная с конгломератами толщи); 3 – свита Кап-Линне, кон-
гломераты; 4 – свита Орустдален, песчаники, конгломераты; 5 – свита Вегард, гравелиты, песчаники, конгломе-
раты; 6 – свита Норденшельдбреен, известняки; 7 – свита Гипсхукен, гипсы, доломиты; 8 – свита Кап-Старостин, 
окремнённые известняки; 9 – свита Вардебухта, аргиллиты, алевролиты, песчаники; 10 – свита Твиллингодден, 
песчаники, алевролиты; 11 – свита Браваисбергет, алевролиты; 12 – серия Кап-Тоскана, песчаники; 13 – подсерия 
Янусфьеллет, аргиллиты, песчаники, конгломераты; 14 – свита Гельвецияфьеллет, песчаники, аргиллиты; 15 – раз-
ломы, установленные (а) и предполагаемые (б); 16 – места отбора проб.

Рис. 2. Результаты изотопного датирования (гисто-
граммы и кривые плотности вероятности) детрит-
ного циркона из докембрийских и каменноугольных 
толщ, подстилающих разрез “ГЕОТОП” и их сопо-
ставление с  возрастами детритного циркона других 
районов западной части Шпицбергена. Справа по-
казана временная шкала и чёрными стрелками при-
вязка к ней проб. Штриховые интервалы на шкале 
показывают оценку возраста проб. Серые толстые 
стрелки маркируют примерные рубежи пяти этапов 
изменения питающих провинций, а серые полосы 
на шкале времени – оценку временного интерва-
ла, во время которого это изменение могло прои-
зойти. Чёрные полосы на шкале времени – ороге-
нии: Ур – уральская, Ка – каледонская, П-Т – про-
тоуральско-тиманская, С-Н  – свеко-норвежская 
(гренвильская).
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Изотопные возрасты древних пород различных 
районов Шпицбергена позволяют наметить пер-
вичные источники сноса изученных dZr. Наиболее 
древние комплексы известны на севере (п-ов Ню 
Фрисланд, Земля Альберта I) и представлены ран-
непротерозойскими метаморфизованными осадоч-
но-вулканогенными породами и ассоциирующими 
с ними анатектическими гранитами [5, 7]. Широко 
распространены на всём Западном Шпицбергене 
нижнерифейские комплексы, испытавшие средне-
рифейский зональный метаморфизм, ультрамета-
морфизм, гранитизацию [1]. На севере [5] и юге [8] 
архипелага развиты среднерифейские метагаббро-
иды, метагранитоиды, на Земле Веделя Ярльсбер-
га – среднерифейские кварциты (свита Гулликсен-
фьеллет) и метавулканиты Чемберлендален, а на 
Северо-Восточной Земле – метаморфизованные 
осадочно-вулканогенные породы (серия Кап-Хан-
стен) [5]. Все они могли быть поставщиком детри-
та, которым сложены породы, участвующие в стро-
ении верхнерифейско-нижнекаменноугольного 
интервала изученного разреза. 

Преобладающий возраст dZr из осадочных по-
род верхнего рифея, венда, нижнего карбона (про-
ба С-144-1) хорошо согласуется с ранне-среднери-
фейским возрастом кристаллических комплексов, 
широко распространённых в верхних уровнях гете-
рогенного фундамента Шпицбергена, поэтому ло-
гично заключить, что осадочные толщи этих воз-
растов формировались преимущественно за счёт 
размыва местных источников. Источниками более 
древних раннедокембрийских dZr, преобладающих 
в двух пробах из более высоких уровней разреза 
нижнекаменноугольных отложений, могут быть 
кристаллические комплексы нижних уровней фун-
дамента Шпицбергена, выходы которых известны в 
его северных частях [5]. Наличие dZr с возрастами, 
не типичными для кристаллических комплексов 
Шпицбергена, свидетельствует о том, что в оса-
дочные бассейны во время накопления этих толщ 
поступал материал не только из местных, но и уда-
лённых источников. Это, прежде всего, единичные 
зёрна с возрастом, отвечающим времени форми-
рования протоуральско-тиманских комплексов 
(~750 … ~510 млн лет [9]), а также архейские dZr.

Новые результаты датирования dZr допол-
няют данные, полученные ранее для пород до-
кембрийских, палеозойских толщ запада Шпиц-
бергена  – среднерифейской толщи кварцитов 
Гулликсенфьеллет южной части Земли Веделя  
Ярлсберга, а также песчаников верхнекембрийской 
свиты Блостертоппен на  Земле Веделя Ярлсберга и 
нижнеордовикской свиты Видерфьеллет на Земле 
Серкап [2]. К настоящему времени наборы возрас-
тов dZr характеризуют 9 стратиграфических уровней 
сводного рифейско-палеозойского разреза западного 
Шпицбергена (рис. 2). Их сопоставление показывает, 

что временной интервал средний рифей – ранний 
карбон включительно подразделяется (как минимум) 
на 5 этапов, во время которых существенно разли-
чались питающие провинции, поставлявшие детрит, 
слагающий песчаники изученных толщ в осадочных 
бассейнах, реликты которых представлены в совре-
менной структуре Западного Шпицбергена. 

На первом этапе (средний рифей) в бассейн (квар-
циты Гулликсенфьеллет) поступал материал только 
древних кратонов, а продукты разрушения фунда-
мента Шпицбергена в него не попадали. На втором 
этапе (поздний рифей, венд и начало позднего кем-
брия), во время накопления верхнерифейских и венд-
ских образований и базальных уровней верхнекем-
брийской свиты Блостертоппен и ордовикской Ви-
дерфьеллет, бассейн заполнялся в основном местным 
мезопротерозойским материалом. На третьем этапе 
(конец кембрия, начало ордовика), во время накопле-
ния кембрийской свиты Блостертоппен и ордовик-
ской свиты Видерфьеллет, в бассейн поступал мате-
риал из удалённых источников (возможно, с севера 
архипелага). На четвёртом этапе (со времени между 
ранним ордовиком и началом раннего карбона) в оса-
дочный бассейн поступал преимущественно местный 
детрит. На пятом этапе (с конца раннего карбона) из-
менение питающих провинций выразилось не толь-
ко в том, что в бассейн опять стал поступать древний 
детрит, но и в том, что в незначительном количестве 
появился эрозионный материал протоуральско-ти-
манских и каледонских комплексов. 

Привязка выявленных изменений питающих 
провинций к временной шкале позволяет заклю-
чить следующее.

1. Рубежи изменения питающих провинций 
можно сопоставить с начальными эпизодами 
орогенных событий, произошедших в палеозое 
в Арктическом регионе – протоуральско-тиман-
ской (начавшейся между 540 и 510 млн лет [9]), 
каледонской (проявившейся на Шпицбергене –  
430–410 млн лет [7]) и уральской (проявившейся на 
Полярном Урале на рубеже ~365 млн лет [4]).

2. Кембрийскую и раннекаменноугольную пе-
рестройки питающих провинций можно уверенно 
сопоставить с хорошо датированными начальны-
ми фазами протоуральско-тиманской и уральской 
орогений соответственно.

3. Время изменения питающих провинций, со-
поставляемое по времени с каледонской орогени-
ей, вследствие неполноты данных, “зажато” между 
рубежами 460 и 360 млн лет.

4. На Шпицбергене зафиксированы тектониче-
ские события, обусловившие на рубеже среднего и 
позднего рифея изменение источников осадочного 
материала; это время – время консолидации древ-
него фундамента архипелага.
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