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Для выяснения тектоно-магматических причин развития разных типов метаморфизма весьма перспек-

тивно исследование P-T-t трендов. Их интерпретация представляет достаточно сложную проблему в областях 

полициклического развития подвижных поясов, где разные типы метаморфизма сочетаются друг с другом. В 

докладе эти вопросы обсуждаются на примере докембрийских комплексов Енисейского кряжа, характеризую-

щихся проявлениями контактового и зонального LP/HT метаморфизма, обусловленными магматическим теп-

лом, коллизионного MP/HT и HP/LT метаморфизма, связанными с надвигами и субдукцией, а также проявлени-

ями стресс-метаморфизма при деформационных процессах и ультравысокотемпературного UHT гранулитового 

метаморфизма. Установлены индикаторные признаки основных типов метаморфизма в различных тектониче-

ских обстановках. Анализ геологических явлений в сочетании с реконструкцией P-T-t трендов позволил вы-

явить важные петрологические и геодинамические следствия. 
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The reconstruction of the geologic history of the Yenisei Ridge is of great importance, because it gives new in-

sights into the tectonic evolution of orogenic belts along ancient craton margins, which are characterized by different 

types of metamorphism, and provides a solution for the problem of the amalgamation of the Siberian craton in the 

Rodinia and Nuna supercontinents. The aim of this study is to reconstruct P–T–t paths of metamorphic units to obtain 

information on tectonic processes operating within the Yenisei Ridge during Paleo– and Neoproterozoic times and cor-

relate them to a succession of global events that played the important role in the evolution of ancient supercontinents.  
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Эффективным методом для выяснения тектоно-магматических причин метаморфизма является 

реконструкция P-T-t трендов. Наиболее широко этот подход применяется при интерпретации эволю-

ции орогенов с полициклической историей, где разные типы метаморфизма сочетаются между собой 

в контрастных геодинамических обстановках [8]. В докладе эти вопросы обсуждаются на примере 

комплексов Енисейского кряжа, в составе которых исследованы проявления контактового и LP/HT 

метаморфизма, обусловленные восходящими движениями магмы, коллизионного метаморфизма 

MP/HT и HP/LT, связанные с надвигами и субдукцией, стресс-метаморфизма при деформационных 

процессах и UHT гранулитового метаморфизма. Полиметаморфизм этих пород четко отслеживается 

по реакционным микроструктурам, химической зональности минералов, конфигурации Р-Т трендов и 

изотопным датировкам.  

В Заангарье Енисейского кряжа на первом этапе сформировались зональные комплексы низких 

давлений And-Sil типа гренвильского возраста при обычном для орогенеза метаморфическом гради-

енте dT/dH=25–35ºС/км [5]. На втором этапе эти породы подверглись неопротерозойскому коллизи-

онному метаморфизму умеренных давлений Ky-Sil типа, в результате чего происходило прогрессив-

ное замещение And→Ky±Sil [7]. Формирование более древних пород тейского комплекса происходи-

ло в результате надвигов со стороны Сибирского кратона на рубеже 850 млн лет [8]. Поздний колли-

зионный метаморфизм пород гаревского комплекса контролировался встречными движениями в ходе 

аккреционных событий вальгальской складчатости (~800 млн лет) [2]. Особенностями этого мета-

морфизма являются малая мощность зон (3-8 км) и повышение давления при приближении к надви-

гам от 4,5 до 8 кбар при слабых вариациях температуры, что свидетельствует о низком метаморфиче-

ском градиенте от 7 до 14°С/км (рис. 1 а) [8]. 
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Рис. 1. (а) P-T-t тренды эволюции метаморфизма для гнейсов тейского (1–4) и гаревского (5–7) комплексов. 

Пунктиром и штрихпунктиром показано положение минеральных равновесий для метапелитов и координаты 

тройной точки. (б) Р-Т-t тренды UHT гранулитов канского комплекса с движением “против часовой стрелки» на 

петрогенетической диаграмме в системе KFMASH. Пунктирными линиями показано содержание Al2O3, мас. % 

в ортопироксене. 

 

Эти признаки характерны для коллизионного метаморфизма, обусловленного утолщением зем-

ной коры в результате быстрого надвига с последующим быстрым подъемом пород, т.е. когда при 

скоростях процессов около 1-10 мм/год не достигалось выравнивание температур между блоками 

земной коры из-за тепловой инерции по сравнению с давлением [10]. Различия в направлении движе-

ния pегpеccивных ветвей, определяющих итоговую траекторию P-Т-t тpендов, контролируются раз-

ными скоростями и механизмами эксгумации: эрозионной денудацией перекрывающих комплексов 

(СW) или тектонической транспортировкой при растяжении земной коры (CCW) [6]. Декомпресси-

онное остывание с низким dT/dH≤12°С/км пород гаревского комплекса могло быть связано с быстрой 

тектонической эксгумацией при растяжении и утонении коры, обеспечивающей резкий сброс давле-

ния не успевающей остыть среды (рис. 1а), что подтверждается их синхронностью с рифтогенными 

продуктами бимодального магматизма [9]. Во всех случаях наложение более высокобарического эта-

па сопровождалось существенным ростом содержания Grs минала синхронно с уменьшением кон-

центрации Y и HREE в зональных гранатах [1]. Комплексы с субизобарическим остыванием образу-

ются в условиях длительного охлаждения на средне-нижнекоровых уровнях глубинности [4]. В каче-

стве примера приведена эволюция Р-Т параметров с ходом “против часовой стрелки» при высоком 

градиенте до 200ºС/кбар, указывающая на развитие UHT парагенезисов Ангаро-Канского блока при 

сильном прогреве >900°С с последующим субизобарическим остыванием (рис. 1б). Такие условия 

отвечают обстановкам внутриплитного растяжения, сопровождаемого андерплейтингом базитовых 

расплавов в связи с предполагаемой активностью Тимптонского мантийного плюма (~1750 млн лет) в 

составе Трансcибирской КМП [4].  

В пределах Приенисейской сдвиговой зоны породы подвергались интенсивным деформациям c 

перекристаллизацией субстрата и образованием высокобарических тектонитов [3,10]. Динамомета-

морфизм происходил при низком dT/dH<10°С/км с ростом давления на 1.5-3 кбар в сравнении с зна-

чениями регионального метаморфизма. Максимальные превышения давления на 5 кбар и температу-

ры на 200°С установлены в приразломных бластомилонитах с реликтовыми глаукофансланцевыми 

ассоциациями [10]. Различия в Р-Т параметрах согласуются с численными экспериментами о локаль-

ном разогреве пород при вязких деформациях и/или превышении тектонического давления над лито-

статическим в зонах пластического сдвига [11], что указывает на тектонический контроль стресс-

метаморфизма в шовных зонах коры. При анализе данных выявлен ряд важных петрологических и 

геодинамических следствий. 
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