
333

ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ, 2024, том 516, № 1, с. 333–345

Микроконтинент (микроплита) Арктическая 
Аляска–Чукотка (ААЧМ) является одним из ос-
новных тектонических элементов Восточной Ар-
ктики. Выходы его фундамента на Северо-Вос-
токе России присутствуют на острове Врангеля 
в виде врангелевского метаморфического ком-
плекса и в гранитно-метаморфических поздне-
мезозойских куполах Коолень, Куэквуньский и 
Велиткенайский Чукотки [1, 2, 6, 9, 10, 13–15].

В последние годы в связи с применением ме-
тодов U–Th–Pb-датирования циркона (SIMS 
и LA-ICP-MS) из орто-, и параметаморфи-
ческих пород как из непосредственных выхо-
дов фундамента на поверхность, так и из ко-
ровых ксенолитов, вынесенных щелочными 

неоген-четвертичными базальтами, постепенно 
накапливаются данные о возрасте фундамента 
ААЧМ [1, 5, 9–11, 15, 16, 18]. Дополнительную 
информацию даёт исследование унаследован-
ных ядер цирконов и модельных возрастов гра-
нитоидов, приуроченных к выходам фундамента 
в структурах гранитно-метаморфических купо-
лов и возрастных популяций детритовых цирко-
нов из перекрывающих отложений чехла ААЧМ 
[12, 13, 15, 16, 18]. Исходя из комплекса данных 
можно предполагать мезо-неопротерозойский 
возраст фундамента ААЧМ [1, 7, 13].

Полученные авторами новые геохронологи-
ческие данные о возрасте гранитоидов Велитке-
найского массива и ассоциирующих с ними ме-
таморфических пород в пределах одноимённого 
гранитно-метаморфического купола, в совокуп-
ности с полученными ранее, важны для корре-
ляций возраста различных блоков фундамента 
ААЧМ и уточнения положения ААЧМ при пале-
отектонических реконструкциях.
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В Велиткенайском гранитно-метаморфическом куполе Чукотки обнажаются комплексы фунда-
мента микроконтинента Арктическая Аляска–Чукотка. Проведено U–Th–Pb (SIMS)-геохроно-
логическое изучение ортогнейсов фундамента, парагнейсов по палеозойским породам и лейко-
гранитов Велиткенайского массива в центральной и юго-западной частях купольной структуры. 
Подтверждены неопротерозойские оценки возраста ортогнейсов фундамента (велиткенайский 
комплекс), альбские – гранитоидов поздней фазы Велиткенайского массива, совпадающие с воз-
растом мигматизации ортогнейсов. Наиболее молодые популяции цирконов из парагнейсов 
в пределах велиткенайского комплекса имеют кембрийский и силурийский возрасты, единич-
ные цирконы содержат унаследованные ядра с возрастом 1.7 и 1.9 млрд лет. Корреляция неопро-
терозойских ортогнейсов Велиткенайского гранито-метаморфического купола с аналогичными 
комплексами других районов микроплиты Арктическая Аляска–Чукотка указывают на единство 
её фундамента. Предлагается ввести велиткенайский метаморфический комплекс в легенду чу-
котской серии листов геологической карты третьего поколения.
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Рис. 1. Геологическая карта Велиткенайской гранито-купольной структуры, составлена по материалам [1, 3, 4]. 
1 – неопротерозойский велиткенайский комплекс (ортогнейсы, мигматиты и лейкограниты нерасчленённые): а –
эпидот-амфиболитовая и б – амфиболитовая фации; 2 – девонские карбонатно-терригенные отложения; 3 – ка-
менноугольные карбонатно-терригенные отложения; 4 – триасовые флишоидные отложения; 5 – вулканиты и 
туфы Охотско-Чукотского вулканического пояса: а – кислого состава, б – основного состава; 6 – пермо-триасо-
вые габбро и габбро-долериты; 7 – четвертичные отложения; 8 – очковые гнейсы по меловым монцонитоидам; 
9 – гранитоиды: а – лейкограниты, б – монцониты и гранодиориты; 10 – зеленосланцевая фация метаморфизма; 
11 – геохронологические пробы.
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Велиткенайский гранитно-метаморфиче-
ский купол приурочен к Куульскому подня-
тию, расположенному в северной части Цен-
тральной Чукотки, и включает в ядре крупный 
(5–25 × 140 км) раннемеловой Велиткенайский 
гранитоидный массив и мигматизированные ор-
тогнейсы, а её крылья образуют карбонатно-тер-
ригенные отложения среднего–верхнего девона, 
нижнего карбона, перми–триаса, в той или иной 
степени метаморфизованные (рис. 1). Последние 
перекрываются верхнемеловыми вулканогенны-
ми образованиями Охотско-Чукотского вулка-
нического пояса. По материалам геологических 
карт разного масштаба собственно гранитоиды 
Велиткенайского массива относили к чукотско-
му гранитоидному (Бинеев, 1978 г., Журавлев, 
1999 г.) или тауреранскому гранит-гранодиори-
товому (Варламова, 2004 г.) раннемеловым плу-
тоническим комплексам.

Предшественники отмечали, что Велиткенай-
ский массив является гетерогенным образовани-
ем и рассматривали его как сложнопостроенное 
гранитно-мигматитово-гнейсовое тело (Бинеев, 
1978 г.). Выделяли две фазы интрузивных пород 
плутона: раннюю, сложенную порфировидными 
гранодиоритами, кварцевыми диоритами и квар-
цевыми монцонитами и позднюю – гранитами 
и лейкогранитами. С каждой из этих фаз свя-
зывали свой комплекс метаморфических пород 
и мигматитов, развитых по осадочным породам 
девонского-нижнекаменноугольного (возможно, 

и пермо-триасового) возраста. Кроме того, среди 
метаморфических образований в центральной 
части плутона описывали биотитовые плагио-
гнейсы с плойчатой текстурой и предполагали, 
что они являются значительно более древни-
ми, чем другие осадочные породы палеозойско-
го возраста, испытавшие метаморфизм (Бинеев, 
1978 г.).

В.В. Акининым с соавторами было показа-
но, что в центральной части Велиткенайской 
купольной структуры присутствуют мигматизи-
рованные неопротерозойские (660–600 млн лет) 
ортогнейсы, которые объединены в велиткенай-
ский комплекс, относящийся к фундаменту ААЧ 
по аналогии с метаморфическим врангелевским 
комплексом о-ва Врангеля [1, 16]. Монцони-
тоиды ранней фазы массива приурочены к его 
юго-западному обрамлению, имеют раннеме-
ловой возраст 106 млн лет и образовались при 
частичном плавлении нижней коры в результате 
магматического подслаивания (андерплейтин-
га) [1]. Лейкограниты поздней фазы с возрастом 
100 млн лет сформировались при ремобилиза-
ции и анатектическом плавлении неопротеро-
зойского протолита и содержат циркон с ядрами 
соответствующего возраста [1].

В ходе полевых работ 2020 г. нами были из-
учены гранитоиды Велиткенайского массива и 
ассоциирующие с ними метаморфические поро-
ды из центральной и юго-западной частей гра-
нитно-метаморфической структуры (рис. 1); для 

Рис. 2. Фото мигматизированных ортогнейсов велиткенайского комплекса. 
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геохронологических исследований были отобра-
ны 8 проб из ортогнейсов и лейкогранитов позд-
ней фазы. 

Выделение циркона проводилось в ГИН РАН 
по стандартной методике с использованием тя-
жёлых жидкостей. Геохронологические исследо-
вания локальным методом (SIMS) выполнены 
в Центре изотопных исследований ВСЕГЕИ по 
методике, описанной в [17]. 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
ВЕЛИТКЕНАЙСКОГО ГРАНИТНО-
МЕТАМОРФИЧЕСКОГО КУПОЛА

Метаморфические породы фундамента (велит-
кенайский комплекс). Наиболее древний возраст 
был получен для циркона из ортогнейсов (рис. 2), 
отобранных в истоках левых притоков р. Якан-
ваам (рис. 1; 69°21ʹ55.1ʹʹ с. ш., 176°49ʹ35.6ʹʹ в. д.; 
проба 4047-4; табл. 1).

Акцессорный циркон из ортогнейсов про-
бы 4047/4 представлен субидиоморфными при-
зматическими прозрачными кристаллами свет-
ло-желтого цвета. Размер кристаллов изменя-
ется от 125 до 175 мкм, Кудл = 1.5–2.5. Циркон 
характеризуется зональным строением: свет-
лая центральная часть с чёткой магматиче-
ской осцилляторной зональностью и элемен-
тами секториальности и более тёмная краевая 
с менее чётко проявленной магматической зо-
нальностью (рис. 3 а). Центральные части кри-
сталлов циркона характеризуются отношением  
Th/U = 0.44–1.10, краевые – 0.01–0.03.

Для центральных частей кристаллов циркона 
из ортогнейсов с магматической зональностью 
получен конкордантный возраст 603±10, для кра-
евых – 334±7 млн лет (рис. 3 б). Морфологиче-
ские особенности циркона и величины Th/U в его 
центральных частях указывают на магматическое 
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Рис. 3. Микрофотографии кристаллов циркона в режиме катодолюминесценции (а) и диаграммы с конкордией 
(б, в) для циркона из ортогнейсов (пробы 4047-4 и 1039-5) центральной части Велиткенайского гранитно-метамор-
фического купола. Номера точек соответствуют номерам в табл. 1.
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происхождение протолита гнейсов, а оценки воз-
раста соответствуют эдиакарию.

Ортогнейсы из пробы 1039/5 (рис. 1; 69°27ʹ41ʹʹ с. ш., 
176°55ʹ18ʹʹ в. д.; табл. 1) содержат прозрачный и 
полупрозрачный бесцветный и жёлто-рыже-
го цвета акцессорный циркон. Он представлен 
идиоморфными и субидиоморфными кристал-
лами призматического облика размером от 100 
до 175 мкм; Кудл = 1.5–3.0 и характеризуется маг-
матической зональностью (рис. 3 а).

Для циркона центральных частей получен 
конкордантный возраст 598±5, а для краевых 
частей – 100±2 млн лет (рис. 3 в). Первый от-
ражает возраст магматического протолита орто-
гнейса, второй совпадает с возрастом внедрения 
гранитоидов поздней фазы (см. ниже) и мигма-
тизации гнейсов [1].

В поле развития ортогнейсов велиткенайско-
го комплекса присутствуют гнейсы, для которых 

в результате проведённых геохронологических 
исследований предполагается обломочный ге-
незис циркона, т.е. они являются парагнейса-
ми (рис. 1; 69°27ʹ41ʹʹ с. ш., 179°55ʹ18ʹʹ в. д., про-
ба 1039/10; 69°25ʹ35ʹʹ с. ш., 179°50ʹ17ʹʹ в. д., про-
ба 1044/9 (табл. 1)). Они содержат акцессорный 
циркон в виде бесцветных, светло-жёлтых суби-
диоморфных призматических кристаллов разме-
ром от 100 до 200 мкм, Кудл = 2–5 (рис. 4 в, 4г). 
Циркон имеет магматическую осциляторную зо-
нальность с элементами секториальности и пре-
имущественно высокие величины Th/U 0.19–
1.55. Некоторые кристаллы в пробе 1039/10 со-
держат унаследованные ядра (точки 1.1. и 6.1. 
на рис. 4 в).

Для краевых частей циркона с магматической 
зональностью из обеих проб получено несколько 
возрастных популяций: 1039/10 – 949±26, 624±24, 
530±14, 494±4; 1044/9 – 1185±15, 992±13, 968±13, 
784±10, 535±7, 489±7, 455±6, 429±7 млн лет  

Рис. 4. Диаграммы с конкордией для циркона из парагнейсов (пробы 1039-10 и 1044-9) центральной части Велит-
кенайского гранитно-метаморфического купола (а, б) и микрофотографии кристаллов циркона в режиме катодо-
люминесценции (в, г). Номера точек соответствуют номерам в табл. 1.
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(рис. 4 а, б). Наиболее молодые возрасты в обе-
их пробах соответствуют кембрию и силуру и 
отвечают максимальному возрасту седимента-
ции осадочного протолита гнейсов. Для двух 
унаследованных ядер циркона из пробы 1039/10 
получены палеопротерозойские оценки возрас-
та 1701±5 и 1767±7 млн лет. Редкое присутствие 
палеопротерозойской (1.6–1.8 млрд лет) популя-
ции детритовых цирконов отмечается и для де-
вонских парагнейсов в обрамлении Велиткенай-
ского массива и купола Коолень [1]. Ранее было 
показано, что в детритовых популяциях велит-
кенайских парагнейсов наиболее молодые да-
тировки отвечают интервалу от 400 до 320 млн 
лет, при этом самая молодая дата 320 млн лет со-
ответствует башкирскому веку [8]. По геологи-
ческим данным в обрамлении Велиткенайской 
структуры отсутствуют осадочные отложения 
древнее девона; ордовикские–нижнедевонские 
отложения наблюдаются только в Кооленьской 
гранитно-метаморфической структуре Восточ-
ной Чукотки [19]. В дальнейшем необходимо по-
лучение статистически более значимых данных 
методом лазерной абляции для более уверенной 
интерпретации полученных данных. 

Присутствие раннепалеозойских цирконов 
может указывать на каледонские тектономагма-
тические события.

ЦЕНТРАЛЬНАЯ И ЮГО-ЗАПАДНАЯ 
ЧАСТИ ВЕЛИТКЕНАЙСКОГО ГРАНИТНО-

МЕТАМОРФИЧЕСКОГО КУПОЛА

Гранитоиды поздней фазы Велиткенайского 
массива. Все гранитоиды по химическому соста-
ву отвечают лейкогранитам и умеренно-щелоч-
ным лейкогранитам; SiO2, 75.5–77.3; TiO2, 0.02–
0.06; Al2O3, 13.4–14.3; Fe2O3 общ, 0.37–0.9; MnO, 
0.02–0.03; MgO, 0.1–0.12; CaO, 0.85–1.28; Na2O, 
1.78–2.93; K2O, 5.11–6.93; P2O5, <0.05.

Акцессорный циркон из гранат-содержаще-
го лейкогранита центральной части структу-
ры (рис. 1; 69°26ʹ56ʹʹ с. ш., 176°54ʹ54ʹʹ в. д.; проба 
1041/5; (табл. 1)) бесцветный или светло-жёлто-
го цвета, прозрачный и полупрозрачный, пред-
ставлен идиоморфными и субидиоморфными 
кристаллами призматического облика размером 
от 50 до 150 мкм, Кудл=1.5–3 (рис. 5 а). Циркон 
характеризуется хорошо проявленной осцилля-
торной магматической зональностью и как вы-
сокими величинами Th/U-отношениями 0.51–
0.82, так и более низкими – 0.04–0.28.

Получены оценки возрасты циркона 102±2, 
149±4, 177±4, 196±5, 333±8, 352±8 и 595±13 млн 

лет (рис. 5 б, 5 в). Поскольку ранее установлено, 
что лейкограниты поздней фазы Велиткенайско-
го массива прорывают монцонитоиды ранней 
фазы с возрастом 106–103 млн лет [1], то ран-
немеловой (альбский) возраст 102±2 мы рассма-
триваем как возраст внедрения и кристаллиза-
ции лейкогранитов, а все более древние цирко-
ны – как ксеногенные.

Циркон из лейкогранитов в центральной ча-
сти купольной структуры (рис. 1; 69°27ʹ40.7ʹʹ с. ш., 
176°52ʹ5.27ʹʹ в. д., проба 1050,; 69°22ʹ48.2ʹʹ с. ш., 
176°49ʹ59.6ʹʹ в. д.; проба 4036-1/5; (табл. 1)) пред-
ставлен идиоморфными кристаллами призма-
тического облика размером от 200 до 450 мкм, 
Кудл = 2.0–5 (рис. 5 а). Циркон характеризуется тон-
кой осцилляторной магматической зональностью и 
величинами Th/U-отношениями от 0.05 до 0.5.

Для циркона получены конкордантные воз-
расты 109±1 и 100±1 млн лет (рис. 5 г, 5 д), ко-
торые интерпретируются как возрасты кристал-
лизации гранитоидов и соответствуют раннему 
мелу (альбу).

Лейкограниты из юго-западной краевой части 
Велиткенайского плутона (рис. 1; 69°16ʹ43.7ʹʹ с. ш., 
176°42ʹ33.3ʹʹ в. д., проба 4048-5; (табл. 1)) содер-
жат идиоморфные кристаллы циркона призма-
тического облика размером от 120 до 300 мкм, 
Кудл = 1.5–4.5 (рис. 5 а). Циркон характеризует-
ся отчётливой осцилляторной магматической зо-
нальностью и высокими величинами Th/U-отно-
шениями от 0.26 до 1.24. Циркон имеет конкор-
дантный возраст 99±1 млн лет (рис. 5 д), который 
интерпретируется как возраст кристаллизации 
гранитоидов и соответствуют границе раннего и 
позднего мела.

Таким образом, полученные новые геохро-
нологические данные и опубликованные ранее 
свидетельствуют о том, что неопротерозойские 
ортогнейсы прослеживаются на значительной 
площади в центральной части Велиткенайской 
гранитно-метаморфической структуры. Наличие 
унаследованных ядер в цирконе из парагнейсов 
с возрастом 1701±5 и 1767±7 млн лет позволяет 
предполагать, что в фундаменте ААЧМ присут-
ствуют и палеопротерозойские породы, однако 
преобладающими возрастными популяциями 
циркона являются нео- и мезопротерозойская 
[1, 7, 13].

Интерес представляет оценка возраста 
334 млн лет, соответствующая раннему кар-
бону (визе) и зафиксированная в каймах цир-
кона из плагиогнейсов с возрастом 603 млн 
лет. Близким по возрасту событием является  
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средне-позднедевонский–раннекаменноугольный  
гранитоидный магматизм, связанный с элсмир-
ской орогенией и проявленный в различных ча-
стях ААЧМ ([7] и ссылки в ней). Не исключено, 
что полученная оценка возраста отражает наи-
более поздние фазы данного события. Наличие 
унаследованных или захваченных цирконов это-
го же возраста (333±8, 352±8) в поздних лейко-
гранитах Велиткенайского массива с возрастом 
102 млн лет также может указывать на элсмир-
ское событие.

Лейкограниты поздней фазы Велиткенайского 
массива как в центральной части гранитно-мета-
морфического купола, так и в юго-западной кра-
евой части имеют альбский возраст 109–100 млн 
лет, соответствующий возрасту мигматизации ор-
тогнейсов 100±2 млн лет [1]. В геодинамическом 
плане их внедрение связано с образованием на 
Чукотке структур растяжения (метаморфических 
ядер) в апте–альбе сразу после коллапса орогена, 
образованного при коллизии активной окраины 
Северо-Азиатского (Сибирского) континента и 
микроконтинента Арктическая Аляска–Чукотка 
в начале раннего мела.

Корреляция неопротерозойских ортогнейсов 
Велиткенайского гранито-метаморфического ку-
пола с подобными комплексами других частей 
ААЧМ (о. Врангеля, п-ов Сьюард и хр. Брукс 
Аляски, Чукотский бордерленд, купол Коолень, 
о. Жохова) указывают на единство фундамен-
та микроплиты Арктическая Аляска–Чукотка. 
Гранитоидный магматизм неопротерозойского 
возраста указывает на формирование континен-
тальной коры в эпоху тиманской (байкальской) 
орогении.

Полученные геохронологические данные сви-
детельствует о необходимости введения велитке-
найского комплекса в легенду чукотской серии 
листов, что является вкладом в практику карти-
рования и издание геологической карты третьего 
поколения.
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The basement of Arctic Alaska – Chukotka microcontinent (AACHM) is exposed in Velitkenay granite-
metamorphic dome of Chukotka. U-Pb (SIMS) geochronological study of the orthogneisses of the basement, 
paragneisses after Paleozoic rocks and leucogranites of Velitkenay pluton in the central and southwestern 
parts of this structure is carried out. Neoproterozoic ages of basement orthogneisses (velitkenay complex) 
and Albian ages of granitoids of Velitkenay pluton are confirmed. The latter concides with the age of 
orthogneisses migmatization. The youngest zircon clasters from paragneisses within velitkenay complex have 
Cambrian and Silurian ages, single zircon crystals contain inherited 1.7 and 1.9 Ma cores. The сorrelation of 
Neoproterozoic orthogneisses of Velitkenay granite-metamorphic dome with similar complexes of the other 
AACHM regions indicates unity of its basement. It is offered to enter velitkenay metamorphic complex into 
the legend of Chukotka series of the third-generation geological map sheets. 
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