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Происхождение и вероятные геодинамические обстановки формирования слабо метамор-
физованных вулканических ассоциаций раннедокембрийских зеленокаменных поясов активно
обсуждаются в последнее десятилетие, исходя из современных представлений плюм- и плейт-
тектоники. Основой для реконструкции тектонических режимов формирования вулканических
комплексов служат характер породных ассоциаций и их петрогеохимический и изотопный состав.
На основании распределения редкоземельных и высокозарядных элементов вулканиты зелено-
каменных поясов и их метаморфизованные аналоги сопоставляются с комплексами субдукци-
онного происхождения, океанических плато и океанического дна [2, 3, 4]. Напротив, сведения о
происхождении магматических протолитов пород гранулитовых комплексов весьма ограничены,
что связано как со сложностью оценки их исходного состава и возможным влиянием на него
высокоградного метаморфизма, так и с тем, что эти раннедокембрийские комплексы, как пра-
вило, испытали неоднократный метаморфизм и складчатые деформации, нарушившие первич-
ные геологические взаимоотношения. В данной работе проанализирована возможность приме-
нения вещественных характеристик для реконструкции условий образования протолитов на при-
мере двух раннедокембрийских гранулитогнейсовых комплексов юго-западной части Сибирско-
го кратона, представленных в Иркутном блоке Шарыжалгайского выступа и Ангаро-Канском
блоке Енисейского кряжа. Поскольку природа протолитов гнейсов всегда остается дискуссион-
ной, основное внимание было уделено мафическим гранулитам, магматическое происхождение
которых не вызывает сомнения. В Иркутном блоке мафические гранулиты – двупироксеновые
и амфибол-пироксеновые кристаллосланцы совместно с гиперстенсодержащими гнейсами вы-
деляются в нижнюю толщу гранулитогнейсового комплекса. Согласно результатам U-Pb дати-
рования циркона из кристаллосланцев, их магматические протолиты были сформированы в нео-
архее (2662±16 млн. лет) и испытали двухкратный высокотемпературный метаморфизм ~2,56 и
~1,88 млрд. лет [1]. Условия палеопротерозойского метаморфизма, оцененные по высокоглино-
земистым гнейсам, составляют 700°C при 6,5 кбар (данные В.П. Сухорукова, Л.Н. Урманце-
вой). В Ангаро-Канском блоке гранат-двупироксеновые кристаллосланцы и гиперстеновые гнейсы
рассматриваются в составе канской серии, возраст которой до настоящего времени остается
дискуссионным. По неопубликованным данным авторов (U-Pb SHRIMP II) протолиты кристал-
лосланцев и гнейсов имеют палеопротерозойский возраст (~1,92-1,9 млрд. лет) и были метамор-
физованы в гранулитовой фации на рубеже ~1,85 и 1,78 млрд. лет.

По содержанию петрогенных элементов мафические гранулиты соответствуют базальтам
(SiO2=46,4-53,7%). Судя по низкому Mg# (41-65) породы не являются продуктами кристаллиза-
ции первичных мантийных расплавов, фракционирование которых с накоплением FeO соответ-
ствует толеитовому тренду дифференциации. Рост железистости (FeO*/MgO = 1,1-3,4) коррели-
рует с увеличением содержания TiO2 (1,0-2,2%). Указанные закономерности поведения элемен-
тов позволяют заключить, что распределение петрогенных элементов не было нарушено при гра-
нулитовом метаморфизме. Исключением является калий, для которого установлен широкий диа-
пазон концентраций (K2O = 0,1-0,83%). Мафические гранулиты характеризуются высоким K/Rb
(320-2070), всегда превышающим значения для магматических пород, что свидетельствует о
деплетировании Rb при метаморфизме. Величины Th/U (2,0-4,8) соответствуют диапазону этого
отношения в магматических породах, в том числе основного состава, что может быть обуслов-
лено либо отсутствием заметного выноса U при метаморфизме, либо одновременным обедне-
нием как U, так и Th. Для гранулитов Иркутного блока установлены La/Th отношения (5,3-17,3)
близкие к таковым в магматических породах и отчетливая корреляция Th с La (r = 0,65). На-
против, аномально высокие La/Th (21-68) и отсутствие корреляция между La и Th (r = 0,04) для
канских гранулитов свидетельствуют в пользу обеднения Th. Вынос Th и, судя по наиболее
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высоким K/Rb (540-2070), более отчетливое обеднение Rb канских гранулитов вероятно связа-
ны с более высокими Р при метаморфизме, что согласуется с широким развитием гранат-дву-
пироксеновых ассоциаций в гранулитах Ангаро-Канского блока.

Мафические гранулиты обоих блоков характеризуются дифференцированными спектрами
РЗЭ и ростом (La/Yb)n в породах от Иркутного (1,9-4,8) к Ангаро-Канскому (4,8-6,0) блоку. На
мультиэлементных спектрах, нормированных по PM, из крупноионных литофильных элементов
проявлено обогащение Ba, а для пород Иркутного блока также Th, что свидетельствует о повы-
шенном содержании наиболее несовместимых элементов в мантийном источнике, продуциро-
вавшем исходные мафические расплавы. Отчетливо выражено обеднение высокозарядными
элементами относительно легких РЗЭ ((Nb/La)pm = 0,3-0,9), вместе с тем, Nb/Th варьирует в
широких пределах и резко снижено (0,1-0,7) в канских гранулитах. Особенности распределения в
мафических гранулитах редких элементов, инертных при гранулитовом метаморфизме, указы-
вают на сходство их протолитов с базальтами субдукционных обстановок. В пользу этого пред-
положения свидетельствует и ассоциация мафических гранулитов с одновозрастными гиперстен-
содержащими гнейсами андезитового и дацитового состава как в Иркутном, так и в Ангаро-
Канском блоке. Важную информацию о возможных геодинамических условиях формирования
магматических протолитов пород гранулитовых комплексов дает и анализ последовательности
геологических событий. В Иркутном блоке за формированием магматических ассоциаций на
рубеже ~2,7 млрд. лет последовал высокотемпературный метаморфизм и гранитообразование
~2,57-2,54 млрд. лет назад. В Ангаро-Канском блоке образование магматических протолитов
1,92-1,9 млрд. лет также непосредственно предшествовало коллизионному метаморфизму и ста-
новлению гранитоидов ~1,85 млрд. лет назад. Таким образом, в обоих случаях имеет место смена
основного и средне-кислого магматизма высокоградным метаморфизмом и гранитообразовани-
ем коллизионной природы. Это безусловно свидетельствует в пользу проявления магматизма в
обстановке активных окраин, вовлеченных в последствие в коллизионные процессы, связанные
с формированием неоархейского и палеопротерозойского суперконтинентов.  Таким образом,
исследованные высоко метаморфизованные породы юго-западной окраины Сибирского кратона
несмотря на различие в возрасте имели близкие по составу магматические протолиты, сходные
с базальтами субдукционного происхождения. С гранулитовым метаморфизмом связана различ-
ная степень деплетирования исходных пород Rb, U и Th, что необходимо учитывать при оценке
геодинамических условий формирования. По- видимому, все высокоградные комплексы, для
которых характерен небольшой временной разрыв между формированием их магматических
протолитов и последующим коллизионным метаморфизмом и гранитообразованием, были сфор-
мированы в субдукционных, в том числе окраинно-континентальных обстановках.
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