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Породы, вмещающие калиптры, разбиты многочисленными разнонаправленными тре-
щинами, заполненными кальцитом или буровато-коричневой смесью органического и глини-
стого материала (рис. 2). Возможно, развитие трещиноватости способствовало проникновению 
кремнезема в межкристаллические пустоты оболочек. С помощью СЭМ были обнаружены 
неопределимые остатки (рис. 3). Они имеют субизометричную форму, небольшой диаметр 
(~10 мкм), сложены кальцитом с незначительной примесью калия, натрия, магния и хлора.
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Образования Засурьинского аккреционного комплекса (АК) по И. Ю Сафоновой [1] (или 
засурьинской серии по Н. В. Сенникову [2]) представляют собой фрагменты позднекембрий-
ско-раннеордовикской океанической коры Палеоазиатского океана, находящиеся в тектониче-
ских взаимоотношениях с окружающими раннекембрийскими (?) и позднеордовикско-силу-
рийскими терригенными породами. Они входят в состав Чарыш-Теректинской сутурной зоны 
Северо-Западного Горного Алтая, состоящей из Инской, Курья-Акимовской, Чарышской, За-
сурьинской и Талицкой структурных единиц по М. М. Буслову [3] или из Чарышско-Инской, 
Талицкой и Ануйско-Чуйской структурно-фациальных зон по Н. В. Сенникову [2]. Отложения 
Засурьинского АК слагают Засурьинскую структурную единицу или представлены во всех 
трех структурно-фациальных зонах. В составе Засурьинского АК выделяется три свиты (сни-
зу вверх): лиственная, талицкая и марчетинская [2]. Лиственная свита состоит из базальтов, 
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кремнистых и терригенных отложений. Палеонтологический возраст свиты определен по на-
ходкам в кремнях конодонтов аксайского и батырбайского веков позднего кембрия. Геохими-
ческий состав базальтов предполагает их океаническое происхождение [1]. Талицкая свита 
представлена чередующимися пачками зеленых и пестроцветных аргиллитов, алевролитов 
и песчаников. Радиолярии и конодонты в верхней части свиты позволяют установить ее воз-
раст в интервале позднего тремадока – раннего фло. В остальной части свиты фауна отсут-
ствует. Марчетинская свита сложена кремнями, аргиллитами, алевролитами и песчаниками 
с прослоями туфов. Конодонты, радиолярии и кремневые губки определяют возраст свиты 
на уровне флоского яруса [2]. Кирпично-красные кремни имеют массивную или ленточную 
текстуру и содержат остатки конодонтов и радиолярий батырбайского и тремадок-флоского 
возраста [2]. Кремнистые аргиллиты табачного, серого или зеленого цвета, сильно рассланцо-
ванные. Песчаники серого цвета, плохо сортированные, массивные или с блочной отдельно-
стью. Ассоциация песчаников с глубоководными осадками и субвертикальное залегание слоев 
предполагают аккреционную природу Засурьинского АК [1, 2].

Распределение U-Pb-возрастов обломочных цирконов из песчаников трех свит имеет 
унимодальный характер, что указывает на их происхождение в обстановке внутриокеаниче-
ской дуги. Основные пики возрастов приходятся на 488 (лиственная св.), 491 (талицкая св.) 
и 485 (марчетинская св.) млн лет. Незначительное количество цирконов с докембрийскими воз-
растами установлено только в образцах лиственной и талицкой свит. Максимальный возраст 
осадконакопления, который оценивается по средневзвешенному значению популяций самых 
молодых цирконов, из песчаников всех трех свит определен в интервале от 466 до 464 млн лет.

Петрографическое изучение показало, что все песчаники содержат обломки вулкани-
ческих пород основного кислого состава, кремнистых осадочных пород, кварца и полевого 
шпата. По классификации Шутова [4] песчаники трех свит соответствуют полевошпатовым 
и кварц-полевошпатовым грауваккам. По классификации log(SiO2/Al2O3) – log(Na2O/K2O) пес-
чаники трех свит являются граувакками. По индексам химического выветривания (CIA = 42–69) 
и зрелости осадков (ICV = 2,0–2,8) песчаники являются незрелыми, слабо выветрелыми, 
что также характерно для граувакк. Для песчаников лиственной и талицкой свит характерны 
более высокие содержания кремнезема (SiO2ср. = 68,5 %), чем для песчаников марчетинской 
свиты (SiO2ср. = 58,5 %). По соотношению SiO2 и породообразующих оксидов в песчаниках 
отмечаются отрицательные тренды по TiO2, Al2O3, MgO, Fe2O3, которые характерны для маг-
матических серий основного и среднего состава [5]. Спектры распределения концентраций 
редкоземельных элементов, нормированные на хондрит, и мультиэлементные спектры, норми-
рованные на примитивную мантию, для песчаников всех трех свит ниже уровня PAAS. Фор-
ма и уровень концентраций всех спектров схожи, но песчаники лиственной свиты более обо-
гащены легкими лантаноидами (ΣLREEср. = 118), чем песчаники талицкой (ΣLREEср. = 104) 
и марчетинской (ΣLREEср. = 80). На всех спектрах наблюдается отрицательная аномалия по Nb 
(Nb/Lapm = 0,2–0,6, Nb/Thpm = 0,1–0,3), что также характерно для надсубдукционных вулкани-
ческих пород.

Во всех образцах положительные значения εHf(t) в цирконах (от +4,3 до +20,1) и εNd(t) 
по породе (от +0,6 до +4,8), что указывает на ювенильные характеристики магматических по-
род в питающей провинции. Однако образцы лиственной и талицкой свит имеют более низкие 
значения εNd(t) (+1,3 и +0,8 соответственно), чем образец марчетинской свиты (+4,7). Данные 
по изотопам Nd указывают на то, что образцы лиственной и талицкой свит содержат больше 
рециклированного материала, в то время как протолиты для песчаников марчетинской свиты 
имеют ювенильные характеристики. Данные по изотопам Hf свидетельствуют, что все магма-
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тические протолиты песчаников Засурьинского АК происходят из ювенильного магматическо-
го источника, т. е. образовались в обстановке внутриокеанической дуги.

Геологическое положение песчаников, данные U-Pb цирконометрии, граувакковая при-
рода и изотопно-геохимические характеристики предполагают, что песчаники всех трех свит 
Засурьинского АК образовались при разрушении магматических пород, сформированных 
в позднем кембрии – раннем ордовике в обстановке внутриокеанической дуги. Отложение пес-
чаников происходило в преддуговом (марчетинская свита) и задуговом (лиственная и талицкая 
свиты) бассейнах, куда также мог попадать более кислый материал со смежной континенталь-
ной окраины или дуги.
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Район исследований располагается в Ямало-Ненецком автономном округе на территории 
распространения четвертичных покровных оледенений, но южнее области приповерхностно-
го залегания морских отложений. Объектом исследований являются четвертичные отложения 
аллювиального генезиса, обнажающиеся в береговых обрывах.

На территории Арктики и Субарктики основное внимание при изучении четвертичных 
покровов уделялось моренам и связанным с ними озерно-ледниковым отложениям [1–3], по-
скольку именно эти генетические типы являются основными стратиграфическими реперами 
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