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Метаморфический комплекс Иркутного блока Шарыжалгайского выступа фундамента
Сибирского кратона сложен метаосадочно-вулканогенными породами. Имеющиеся геохроноло-
гические данные свидетельствуют о том, что формирование магматических протолитов мета-
вулканитов Иркутного блока произошло в архее и они испытали двухкратный метаморфизм в
неоархее (~2,55-2,57 млрд. лет) и  в палеоапротерозое (1,85-1,87 млрд. лет)  [1, 2, 5]. Метаоса-
дочные породы имеют иное возрастное положение. В кордиеритсодержащем и гиперстен-био-
титовом гнейсах установлены детритовые ядра циркона с возрастом  і2,7; 2,3 и 1,95-2,0 млрд.
лет и метаморфогенные оболочки (1,85-1,86 млрд. лет), что определяет время накопления осад-
ков в интервале 1,85-1,95 млрд. лет, то есть в конце палеопротерозоя [3, 7]. Для реконструкции
условий высокоградного метаморфизма и выявления связи роста циркона с метаморфизмом
наиболее информативным является совместный анализ минеральных парагенезисов и редкоэле-
ментного состава циркона.

Высокоглиноземистые породы метаосадочного комплекса представляют собой мигмати-
зированные кристаллические сланцы с минеральной ассоциацией Grt+Crd+Sill+Bt+Kfs+Pl+Qtz.
Лейкосома пород включает ассоциацию Kfs+Qtz+Pl+Grt+Bt. Меланосома характеризуется ши-
роким развитием реакционных структур. Полная минеральная ассоциация меланосомы пред-
ставлена Grt+Crd+Sill+And+Bt+Sp+Crn+Kfs+Pl+Qtz+Ilm+Mt и акцессорными минералами –
рутилом, цирконом и монацитом. Характерными являются следующие типы реакционных
структур: 1) шпинель как правило находится внутри зерен кордиерита и отделена от него кай-
мой силлиманита; 2) биотит, расположенный внутри зерен кордиерита, замещается силлимани-
том и ильменитом с образованием псевдоморфоз; 3) зерна кордиерита окружены каймами гра-
ната с включениями силлиманита, силлиманит часто присутствует и на границе граната и кор-
диерита; 4) корунд всегда находится в контакте с магнетитом и шпинелью и располагается внутри
зерен биотита и кордиерита. Эти минеральные взаимоотношения позволяют предположить про-
текание следующих минеральных реакций: Crd  Grt+Sill+Qtz; Bt+Crd+Spl  Grt+Sill+Ksp+Ilm;
Sp  Mt+Crn. Первая реакция является геобарометром [4] и протекает в условиях повышения
давления. Вторая реакция относится к реакциям дегидратации и связана вероятнее всего с ро-
стом температуры. Таким образом, в породе фиксируются реакции, характеризующие прогрес-
сивную ветвь метаморфизма. Характерная структура лейкосомы свидетельствует о формиро-
вании ее при плавлении. Минеральные ассоциации Crn+Qtz и Spl+Qtz не могут считаться равно-
весными, поскольку непосредственного контакта между ними не наблюдается.

Присутствие в породе минеральной ассоциации Crd+Grt+Sill+Qtz позволило произвести
оценки РТ-параметров метаморфизма с использованием минералогических геотермометров и
геобарометров, а также программных пакетов TWQ и THERMOCALC. Для расчетов исполь-
зовался состав контактирующих граната и кордиерита. В гранате наблюдается увеличение же-
лезистости в краевой части зерна от 0,68 до 0,73, а в кордиерит снижение по направлению к
контакту от 0,23 до 0,17. Для оценки параметров регрессивной ветви использовался состав гра-
ната и кордиерита в непосредственном контакте зерен, тогда как для получения значений, более
близких к пиковым параметрам – на удалении от контакта.

Соответствующие значения составляют 600-605°C при 5,8-6 кбар и 695-700°C при 6,5 кбар.
Учитывая обнаружение в породе реакционных структур прогрессивной ветви метаморфизма
можно полагать, что последние значения близки к пику метаморфизма.

Детритовые ядра цирконов в целом характеризуются однотипными спектрами РЗЭ с обо-
гащением тяжелыми лантаноидами ((Lu/Gd)n=9-24) с положительной Ce (Ce/Ce*=2,4-5,3) (Ce/
Ce*=2,4-5,3) и отрицательной Eu (Eu/Eu*=0,1-0,3) аномалиями (рис.1) и высокими концентрация-
ми Y (551-999 ppm), что является характерным для магматических цирконов. Метаморфоген-
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ные оболочки демонстрируют
содержания легких лантаноидов
сопоставимые с таковыми в яд-
рах, но отличаются более сла-
бой Ce аномалией (Ce/Ce*=1,2-
3,9). В отличие от ядер оболоч-
ки резко обеднены тяжелыми
лантаноидами ((Lu/Gd)n=0,9-2,6)
и Y (131-290 ppm). Одна из про-
анализированных метаморфо-
генных каемок не обнаружива-
ет обеднения тяжелыми РЗЭ
((Lu/Gd)n=39,9), но обладает
резко пониженными концентра-
циями легких и средних ланта-
ноидов. Резкое снижение содер-

жаний тяжелых РЗЭ в метаморфогенных оболочках является типичным для цирконов, образую-
щихся при высокоградном метаморфизме, и рассматривается как следствие конкурирующего
роста граната [6]. Поскольку рост граната происходил на прогрессивной стадии метаморфизма
и в условиях, близких к пиковым, формирование метаморфогенных кайм циркона должно было
происходить в то же время.

Следовательно, возраст, полученный по оболочкам циркона и составляющий 1848±12 млн.
лет, следует рассматривать как минимальную оценку времени пиковой стадии метаморфизма.
Также, следует отметить, что сопоставимые в пределах ошибки возраста палеопротерозойско-
го метаморфизма также получены и для гиперстеновых гнейсов (1850±12 млн. лет) и гранитои-
дов (1849±13) Иркутного блока.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант № 09-05-00382.
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Рис. 1. Распределение редкоземельных элементов в цирконе
из высокоглиноземистого гнейса.


