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В работе представлены результаты исследований песчаников ванаварской свиты венда, выделяемой в со-
ставе непского регионального стратиграфического горизонта и оскобинской свиты, тирского регионального 
стратиграфического горизонта, изученных по керну глубокой скважины Юр-92, расположенной в пределах 
Камовского свода Байкитской антеклизы сибирской платформы. Приведено детальное литологическое 
описание керна суммарной мощностью 89 м. Для 13 проб песчаников проведены следующие исследо-
вания: петрографическое изучение шлифов, определение основных петрогенных оксидов, определение 
примесных и микропримесных элементов методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой, 
геохронологические (U-Pb) исследования детритовых цирконов. установлено, что разрез ванаварской 
свиты характеризуется терригенным составом. оскобинская свита представлена терригенно-сульфатно-
карбонатными породами и подразделяется на три пачки. По результатам петрографического анализа пород 
ванаварской и оскобинской свит, в целом, наблюдается сходство по степени их окатанности и сортировки 
обломочного материала, составу породообразующих и акцессорных минералов, а также обломков пород, 
в числе которых определены кварциты, микросланцы и гранитоиды (метаморфические и магматические 
породы), глинистые породы, вероятно, аргиллиты. Вещественные составы всех изученных песчаников 
ванаварской и оскобиноской свит соответствуют аркозам. совокупность литогеохимических характеристик 
свидетельствует о том, что источником обломочного материала для отложений ванаварской свиты являлись 
преимущественно породы кислого состава, а для терригенных пород оскобинской свиты – породы кислого 
и среднего состава. U-Pb (LA-ICP-MS) возраст детритовых цирконов из терригенных пород ванаварской 
свиты позволяет предположить в качестве основного источника обломочного материала в бассейн их се-
диментации архей-раннепротерозойские породы фундамента сибирской платформы. седиментация оско-
бинской свиты происходила за счет разрушения архей-раннепротерозойских пород, слагающих фундамент 
сибирской платформы, а также позднерифейских террейнов северного сегмента Центрально-Азиатского 
складчатого пояса и, возможно, при участии пород, слагающих Восточно-Ангарский блок енисейского 
кряжа. совокупность вещественных характеристик ванаварской и оскобинской свит, а также результаты 
изучения возраста детритовых цирконов, с учетом опубликованных данных о литолого-фациальных 
особенностях изученных пород, позволяют предположить, что седиментация ванаварской свиты проис-
ходила на пассивной окраине сибирской платформы. Затем имела место трансформация в периферийный 
форландовый бассейн, в котором накапливались терригенные породы оскобинской свиты.
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Введение
Камовский свод Байкитской антеклизы на юго-за-

паде сибирской платформы является одним из основ-
ных объектов поисков и разработки углеводородов 
в Красноярском крае. Промышленная продуктивность 
приурочена к породам рифейского и вендского комплек-
сов осадочного чехла. отложения венда залегают с раз-
мывом на разновозрастных толщах рифея и выступах 
фундамента. стратиграфические перерывы установлены 
исследователями в подошве ванаварской свиты (непский 
горизонт), оскобинской свиты (тирский горизонт), а так-
же катангской свиты (нижнеданиловский подгоризонт) 
(решения четвертого межведомственного регионального 
совещания…, 1989; Мельников и др., 2005; Мельников 
2018). Мощность отложений ванаварской и оскобинской 
свит постепенно увеличивается в юго-западном направле-
нии. До настоящего времени выводы предшественников 
о возрасте и условиях седиментации терригенных отложе-
ний ванаварской и оскобинской свит, распространенных 
на Камовском своде Байкитской антеклизы, основывались 
на результатах межрегиональных стратиграфических 
корреляций, проведенных по керну поисково-оценочных 
скважин глубокого бурения, с учетом сейсморазведочных 
работ (решения четвертого межведомственного реги-
онального совещания…, 1989; Мельников и др., 2005; 
Мельников 2018; Макет региональной корреляционной 
стратиграфической схемы…, 2022). В настоящей работе 
приведены новые данные о результатах комплексного 
изучения терригенных пород ванаварской и оскобинской 
свит, включающие петрографические и литогеохимиче-
ские исследования, а также результаты U-Pb (LA-ICP-MS) 
геохронологических исследований детритовых цир-
конов, отобранных из песчаников по керну скважины 
Юр-92 (рис. 1), пробуренной на территории Юрубчено-
Тохомского месторождения углеводородов (уВ). 

Настоящая работа является продолжением иссле-
дований вендских терригенных отложений непского 
и тирского региональных стратиграфических горизонтов, 

распространенных на территории внутренних районов 
сибирской платформы (Мотова и др., 2022; Плюснин 
и др., 2024).

основная цель исследования заключается в рекон-
струкции состава пород источников сноса терригенных 
отложений ванаварской (непский горизонт) и оскобинской 
(тирский горизонт) свит, распространенных в юго-за-
падной части Камовского свода Байкитской антеклизы 
на основе петрографических, литогеохимических и U-Pb 
(LA-ICP-MS) методов исследований.

Краткие сведения о геологическом 
строении

район исследования тектонически приурочен 
к Камовскому своду Байкитской антеклизы. В геологи-
ческом разрезе антеклизы выделяется кристаллический 
фундамент и несогласно залегающие на нем рифейские 
и венд-кембрийские терригенно-карбонатные породы 
осадочного чехла (рис. 2).

Породы кристаллического фундамента, в пределах 
Камовского свода, вскрыты при бурении скважин на тер-
ритории Юрубченского массива на глубине 1.8–2.0 км 
в виде отдельных изолированных выходов среди разново-
зрастных рифейских осадочных пород. 

В ходе петрографического изучения пород кристалли-
ческого фундамента по керну скважин были диагностиро-
ваны однородные и порфировые гранитоиды, в разной сте-
пени разгнейсованные и прорванные телами габброидов 
и долеритов, а также плагиогнейсы. Возраст гранитоидов, 
по результатам U-Pb датирования цирконов, определен 
на уровне 2563 млн лет (самсонов и др., 2021).

Комплекс пород рифея в районе исследования пред-
ставлен терригенно-карбонатными толщами камовской 
серии, в составе которой выделяются (снизу вверх): 
вэдрэшевская, мадринская, юрубченская, долготинская, 
куюмбинская, копчерская, юктэнская, рассолкинская, 
вингольдская, токурская и ирэмэкэнская толщи, с раз-
мывом залегающими на архейско-раннепротерозойском 

рис. 1. район исследований (а) и фрагмент схемы тектонического районирования сибирской платформы (б). условные обозначения: 
1 – границы сибирской платформы; 2 – енисейский кряж; 3 – выступы фундамента, закартированные по данным сейсморазведочных 
работ и глубокого бурения (самсонов и др., 2021); 4 – гидросеть; 5 – границы Байкитской антеклизы; 6 – границы Камовского свода; 
7 – местоположение изученной скважины. 
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фундаменте сибирской платформы (Мельников и др., 
2005; Краевский и др., 2018). Детальное описание толщ 
рифея опубликовано в работе (Фомин и др., 2024).

Возраст пород камовской серии до настоящего вре-
мени являлся предметом дискуссий. Изучение силла 
долеритов, прорывающего зону контакта в подошве ка-
мовской серии и раннепротерозойских гранитогнейсов 
фундамента сибирской платформы, методом 40Ar/39Ar 
(1499±43 млн лет) (Khabarov et al., 2002) позволило 
ограничить время накопления камовской серии мезо-
протерозоем. Позднее были получены данные прямого 

Pb-Pb датирования карбонатных пород камовской серии 
(Горохов и др., 2021, 2023), в ходе которых был установлен 
возраст нижних (мадринская, юрубченская, куюмбинская 
и вингольдиская толщи – 1510±50 млн лет) и верхних 
(ирэмэкэнская толща – 1490±50 млн лет) горизонтов 
камовской серии. Кроме того, установленные данные 
модельного Rb–Sr возраста глауконитов долгоктинской 
свиты предполагают время раннего диагенеза осадков 
нижней части камовской серии древнее 1340–1400 млн 
лет (Зайцева и др., 2019). Таким образом, опубликован-
ные данные о возрасте пород камовской серии позволяют 

рис. 2. стратиграфическая колонка рифейских и вендских пород Байкитской антеклизы (Khabarov et al., 2011; Харахинов и др., 2011; 
с изменениями). условные обозначения: 1 – известняки; 2 – ангидритизированные доломиты; 3 – пелоидные доломиты; 4 – песча-
нистые и песчаные доломиты; 5 – глинистые доломиты; 6 – строматолитовые доломиты; 7 – окремненные доломиты; 8 – песчаники; 
9 – алевролиты; 10 – аргиллиты; 11 – ангидриты; 12 – граниты; 13 – силлы долеритов; 14 – несогласия; 15 – точки геохронологических 
исследований: а – U-Pb датирования цирконов; б – 40Ar/39Ar; в – Pb-Pb датирования карбонатных пород; г – Rb–Sr возраст глауконитов.
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предположить время их седиментации не древнее ран-
него мезопротерозоя, в соответствии с Международной 
хроностратиграфической шкалой (Cohen et al., 2022), 
или нижнего рифея, согласно общей стратиграфической 
шкалы (общая стратиграфическая шкала, 2024).

Вендские отложения на территории исследований 
несогласно перекрывают различные стратиграфические 
уровни рифея. отложения венда представлены терри-
генно-карбонатными породами, выделяемыми в составе 
непского, тирского и даниловского региональных страти-
графических горизонтов (решения четвертого межведом-
ственного регионального совещания…, 1989).

Изученные породы по керну из скважины Юр-92, 
расположенной в Тайгинской фациальной зоне восточ-
ной части Байкитской антеклизы (Макет региональной 
корреляционной стратиграфической схемы…, 2022), 
представлены отложениями ванаварской свиты непского 
регионального стратиграфического горизонта и оскобин-
ской свиты тирского регионального стратиграфического 
горизонта.

Ванаварская свита названа по пос. Ванавара, 
Красноярского края. стратотип свиты выделен в скв. 
Ванаварская 1, в интервале 3115–3230 м и приурочен 
к Катангской фациальной зоне, где подразделяется 
на две подсвиты (решения четвертого межведомственно-
го регионального совещания..., 1989). отложения свиты 
в Тайгинской зоне не разделены на подсвиты. В основа-
нии свиты в ряде скважин залегают галечные брекчии 
кремнистых пород и аргиллиты с линзами кремней. Выше 
наблюдается переслаивание пластов пестроцветных ар-
гиллитов, алевролитов и песчаников. В строении разреза 
ванаварской свиты преобладают мелкозернистые кварце-
вые песчаники с глинистым и регенерационным кварце-
вым цементом при подчиненном развитии полевошпат-
кварцевых песчаников, аргиллитов. Мощность свиты 
достигает 145 м. Литолого-фациальные особенности 
терригенных пород ванаварской свиты указывают на их 
накопление в участках палеодолин и палеодельт, а также 
на территориях высокой динамики вод в континентальных 
и прибрежно-морских обстановках (решения четвертого 
межведомственного регионального совещания..., 1989).

Выше по разрезу со стратиграфическим перерывом 
залегает оскобинская свита, соответствующая тирскому 
региональному горизонту. оскобинская свита названа 
по р. оскоба. стратотип выделен в оскобинской параме-
трической скважине 1 (Мельников, 1982). В стратотипиче-
ском разрезе породы свиты подразделяются на три пачки. 
Нижняя пачка представлена переслаиванием терригенных 
и глинисто-карбонатно-сульфатных пород. средняя пачка 
сложена терригенными породами. В верхней пачке за-
легают карбонатные и глинисто-карбонатно-сульфатные, 
переслаивающиеся между собой породы. общая мощ-
ность оскобинской свиты в Тайгинской фациальной зоне 
составляет 95 м (Макет региональной корреляционной 
стратиграфической схемы..., 2022). Литолого-фациальные 
характеристики пород свиты свидетельствуют об их фор-
мировании в приливно-отливных и лагунных обстановках 
(Мельников, 1982).

Выше, со стратиграфическим перерывом залегают пре-
имущественно карбонатные породы катангской, собин-
ской и тэтэрской свит, выделяемых в составе даниловского 

регионального стратиграфического горизонта (решения 
четвертого межведомственного регионального совеща-
ния…, 1989).

Фактический материал и методы 
исследования

объектом исследования стали сульфатно-карбонат-
но-терригенные отложения ванаварской и оскобинской 
свит, изученные в разрезе скважины Юр-92, пробуренной 
на территории Юрубчено-Тохомского месторождения. 
основой для анализа каротажных диаграмм послужили 
результаты геофизических исследований скважин, а имен-
но гамма-каротажа (ГК) и нейтрон-нейтронного каротажа 
с регистрацией тепловых нейтронов (ННКт), позволившие 
произвести расчленение разреза (рис. 3) посредством при-
менения метода скважинной геологической корреляции 
(Методические рекомендации…, 2013).

Для аналитических исследований из керна скв. Юр-92 
проведен отбор образцов (13 шт) песчаников и алевроли-
тов ванаварской и оскобинской свит. Места отбора образ-
цов керна отмечены на сводном геолого-геофизическом 
разрезе скважины (рис. 3).

В керне изученной скважины ванаварская свита за-
легает в интервале 2441–2479 м (мощность 38 м), вы-
нос керна в интервале ванаварской свиты 2441–2472 м 
(31 м, 84%). Нижняя пачка оскобинской свиты залегает 
в интервале 2404–2441 м (мощность 37 м), вынос керна 
100%. средняя пачка оскобинской свиты залегает в ин-
тервале 2396–2404 м (мощность 8 м), вынос керна 100%. 
Верхняя пачка оскобинской свиты залегает в интервале 
2365–2396 м (мощность 31 м), вынос керна в интервале 
2383–2396 м (13 м, 42%). суммарный вынос керна по сква-
жине составил 89 м (рис. 3).

Петрографическое изучение шлифов проведено 
на поляризационном микроскопе Olympus BX51 (Olympus 
Optical Co., Япония) в проходящем свете с использованием 
методов скрещенных николей по методике НсоММИ Мр 
№ 184. снимки шлифов производились в проходящем 
свете и в скрещенных николях.

Аналитические работы проведены с использованием 
оборудования Томского регионального центра коллек-
тивного пользования Национального исследовательского 
Томского государственного университета. определение 
основных петрогенных оксидов производилось по методи-
ке «НсАМ 487-Хс» (Tompson et al., 1988) (аналитики: е.И. 
Никитина, М.Ю. Власкина). Анализ выполнялся методом 
ISP-MS на эмиссионном спектрометре с индуктивно-свя-
занной плазмой (Termo Fisher Scientific, сША) с исполь-
зованием внутреннего стандарта (Sc Scandium Standard, 
Merck, Германия). определение примесных и микро-
примесных элементов (с содержанием <5%) проведено 
с использованием аттестованной методики определения 
элементов методом масс-спектрометрии с индуктивно-
связанной плазмой согласно методике сТо ТГу 048-2012 
(Хрущева и др., 2019) (аналитик: е.с. рабцевич). Пределы 
обнаружения следовых количеств элементов составляют 
0.001 г/т. Анализ выполнен методом ICP-MS на ква-
друпольном масс-спектрометре Agilent 7500cx (Agilent 
Technologies Inc., сША) с использованием внутреннего 
стандарта (In Internal standard, Inorganic Ventures, сША) 
и внешнего стандарта сГД-2А (Гсо 8670-2005).
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рис. 3. сводный геолого-геофизический разрез скважины Юр-92. условные обозначения литологической колонки: 1 – песчаник; 2 – 
алевролит; 3 – породы смешанного терригенно-сульфатно-карбонатного состава; 4 – ангидрит; 5 – карбонатные породы. условные 
обозначения структурных типов пород: 1 – аргиллиты; 2 – алевролиты крупно-мелкозернистые; 3 – алевролиты мелко-крупнозерни-
стые; 4 – переслаивание алевролитов и песчаников; 5 – мелкозернистые песчаники; 6 – среднезернистые песчаники; 7 – крупнозер-
нистые песчаники до гравелитов.

Геохронологические (U-Pb) исследования детрито-
вых цирконов выполнены в Лаборатории геохронологии 
и геодинамики Томского государственного университета 
методом лазерной абляции (LA-ICP-MS) на квадру-
польном масс-спектрометре с индуктивно-связанной 
плазмой Agilent 7900 и системе лазерной абляции с экс-
имерным (ArF) лазером Analyte Excite (Teledyne CETAC 
Technologies, сША) (аналитики: А.П. Корнева, е.А. 
Агашева, А.C. семиряков).

образец, вмонтированный в шашку с эпоксидной 
смолой, помещался в ячейку HelEx II, откуда при абля-
ции анализируемое вещество переносится потоком гелия 
в масс-спектрометр. Диаметр лазерного пучка составлял 
25 мкм. Каждая точка анализировалась в течение 20–30 
секунд (в ряде случаев выбран временной промежуток 
с наилучшим сигналом). Для удаления поверхностных 

загрязнений осуществлена преабляция. Время измерения 
фона между анализом точек составило 20 с. В качестве 
стандартов использовались международные стандарты 
цирконов 91500 (Wiedenbeck et al., 1995), FC1 (Paces et 
al., 1993), Temora II (Black et al., 2004), GJ1 (Jackson et al., 
2004), OG1 (Stern et al., 2009). обработка выполненных 
измерений проводилась с использованием программного 
пакета Dezirteer. Произведен фильтр значений по дис-
кордантности. Был выставлен порог для положительных 
и отрицательных значений несоответствия (+10%, –10%). 
В интерпретации учитывались только оценки возраста, 
дискордантность (D) которых не превышает 10%, при этом 
для цирконов с возрастом <1 млрд лет D = ((207Pb/235U воз-
раст)/(206Pb/238U возраст)‒1)×100%, а для цирконов >1 млрд 
лет D = ((207Pb/206Pb возраст)/(206Pb/238U возраст)‒1)×100% 
(Powerman et al., 2021).
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рис. 4. Классификационные диаграммы для терригенных пород ванаварской (а) и оскобинской (б) свит по Н.В. Логвиненко 
(Логвиненко, 1974). свиты: 1 – ванаварская; 2 – оскобинская (нижняя пачка); 3 – оскобинская (средняя пачка).

Петрографическая характеристика
Минеральный состав изученных пород ванаварской 

свиты в соответствии с классификацией Н.В. Логвиненко 
отвечает аркозовым песчаникам (рис. 4а).

структура псаммитовая, размер зерен изменяется 
от 0.1 до 1.0 мм, преобладают зерна 0.1–0.55 мм. среди об-
ломков различаются полуокатанные (55–60%), неокатан-
ные (40–45%), единичные окатанные обломки (рис. 5к). 
снизу вверх по разрезу степень сортировки изменяется 
от средней до хорошей. Для песчаников ванаварской 
свиты характерен смешанный тип цементации. В одних 
образцах отмечается поровый карбонатный и сульфатный 
цемент. Карбонатная составляющая цемента представлена 
доломитом (рис. 5м), а сульфатная – ангидритом, образую-
щим пойкилитовые кристаллы, размером до 2 мм (рис. 5л). 

В других образцах зерна кварца соединяются в процес-
се регенерации с формированием конформных контактов 
с поровым карбонатным цементом (рис. 4и, к). средний 
минеральный состав пород ванаварской свиты: кварц 
(~60%), полевые шпаты (~27%), слюда (~3%) и обломки 
пород различного генезиса (~10%). Кварц характеризуется 
неправильной, удлиненной формой с равномерным и об-
лачным угасанием со следами регенерации в виде каемок 
толщиной 0,008–0,1 мм. Полевые шпаты слабо или полно-
стью пелитизированы и представлены ортоклазом, микро-
клином и кислым плагиоклазом. Из слюд присутствуют 
чешуйки мусковита, гидратированного биотита и хлорита. 
обломки пород представлены кварцитами, кремнисто-
слюдистыми микросланцами, глинистыми породами, 
единичными обломками гранитоидов. Акцессорные ми-
нералы: циркон, турмалин, лейкоксен, сфен.

Минеральный состав изученных образцов оскобин-
ской свиты в соответствии с классификацией, проведен-
ной по методике Н.В. Логвиненко (Логвиненко, 1974), 
соответствует аркозам (рис. 4б).

Нижняя пачка оскобинской свиты представлена 
алевропесчаниками и песчаниками. структура псамми-
товая, алеврит-псаммитовая, размер зерен изменяется 
от 0.02 до 0.6 мм, преобладают зерна 0.08–0.2 мм. среди 
обломков различаются неокатанные (45–50%), полуока-
танные (40–45%) и окатанные обломки (5–10%). степень 

сортировки средняя. Для пород характерен смешанный 
тип цемента. Преобладают поровый карбонатный и суль-
фатный цементы. Карбонатная составляющая цемента 
представлена кальцитом (рис. 5з), реже доломитом, а суль-
фатная – ангидритом, которые образуют пойкилитовые 
кристаллы размером до 4 мм (рис. 5д-з). реже встречается 
бесцементное контактное и регенерационное полевош-
патовое и кварцевое соединение зерен с формированием 
конформных контактов (рис. 5д).

средний минеральный состав песчаников и алевро-
песчаников нижней подсвиты оскобинской свиты: кварц 
(~60%), полевые шпаты (~29%), слюда (~2%) и обломки 
пород различного генезиса (~9%). Кварц характеризуется 
неправильной, удлиненной формой с равномерным и об-
лачным угасанием со следами регенерации в виде каемок 
толщиной 0.008–0.01 мм, иногда зёрна по периферии 
растворены, отчего приобретают неровные края. Полевые 
шпаты слабо или полностью пелитизированы, частично 
растворены и представлены ортоклазом, микроклином 
и кислым плагиоклазом. слюды представлены мускови-
том и хлоритом. среди обломков пород диагностируются 
кварциты, кремнисто-слюдистые микросланцы, глини-
стые породы. Акцессорные минералы: циркон, турмалин, 
рутил, сфен и пироксены.

средняя пачка оскобинской свиты представлена пес-
чанистыми алевролитами, алевритистыми песчаниками. 
структура псаммитовая, алевритовая, размер зерен из-
меняется от 0.05 до 0.15 мм, в алевролитах преобладают 
зерна размером 0.05–0.12 мм. среди обломков различа-
ются неокатанные (80–85%) и полуокатанные (15–20%). 
степень сортировки средняя для песчаников, для алевро-
литов хорошая. Для всех изученных пород средней пачки 
оскобинской свиты характерен смешанный тип цемен-
тации. В одних образцах плёночно-поровый глинистый 
цемент, предположительно каолинит-гидрослюдистого 
состава (рис. 4б). В порах развивается каолинит плохо 
или хорошо раскристаллизованный (рис. 4в). По пери-
метру и на контакте зёрен – редкие крустификационные 
плёнки, где обломочные зерна обрастают листочками 
гидрослюды, хлорита. Также наблюдается регенераци-
онное кварцевое соединение зерен с формированием 



GEORESURSY / GEORESOURCES242

Георесурсы / Georesursy               2025. 27(1). C. 236–260
www.geors.ru

рис. 5. Микрофотографии шлифов терригенных пород средней пачки оскобинской свиты (а–г) и нижней пачки оскобинской свиты 
(д–з) и ванаварской свиты (и–м) (николи скрещены). обозначения: (а) алевролит песчанистый с поровым карбонатным и регенера-
ционным кварцевым цементом; (б) песчаник мелкозернистый алевритистый с поровым карбонатным и регенерационным кварце-
вым цементом; (в) песчаник мелкозернистый с регенерационным кварцевым цементом, в порах развивается каолинит; (г) алевролит 
песчанистый с регенерационным кварцевым цементом, в единичных порах наблюдается ангидрит; (д) песчаник мелкозернистый 
алевритовый с поровым сульфатным цементом; (е) песчаник мелкозернистый алевритовый с поровым сульфатным цементом; (ж) пес-
чаник мелкозернистый алевритистый с поровым сульфатным цементом; (з) песчаник мелкозернистый с поровым сульфатным и кар-
бонатным цементом; (и) песчаник разнозернистый с регенерационным кварцевым цементом; (к) песчаник средне-мелкозернистый 
с регенерационным кварцевым цементом, в единичных порах карбонатный цемент; (л) песчаник мелко-среднезернистый с поровым 
сульфатным цементом; (м) песчаник средне-мелкозернистый с поровым сульфатным и карбонатным цементом. Длина масштабной 
линейки на всех фото 1 мм.

конформных контактов с поровым карбонатным цементом 
(рис. 4б, в, г). В некоторых образцах поровый сульфатный 
цемент, представленный зернами ангидрита размером 
0.15–0.2 мм (рис. 4а, г). средний минеральный состав 
терригенных пород верхней подсвиты: кварц (~66%), 
полевые шпаты (~25%), слюда (~4%) и обломки пород 
различного генезиса (~5%). Кварц характеризуется не-
правильной, удлиненной формой с равномерным и об-
лачным угасанием со следами регенерации в виде каемок 
толщиной 0.008–0.05 мм, иногда зёрна по периферии 
растворены, с неровными краями. Полевые шпаты слабо 
или полностью пелитизированные, частично растворе-
ны и представлены ортоклазом, микроклином и кислым 
плагиоклазом. Из слюд присутствуют чешуйки мусковита 
и гидратированного биотита. обломки пород представле-
ны кварцитами, кремнисто-слюдистыми микросланцами, 
глинистыми породами. Акцессорные минералы: циркон, 
турмалин, рутил, сфен и пироксены.

Петрогенные оксиды
содержания петрогенных оксидов в проанализирован-

ных образцах ванаварской и оскобинской свит приведены 
в таблице 1.

содержания основных петрогенных оксидов в песча-
никах ванаварской свиты составляют: SiO2 = 73.26–79.4, 
TiO2 = 0.1–0.29, Al2o3 = 6.07–11.22, Fe2o3 = 1.45–2.66, 
K2O = 1.83–2.77 мас.% (табл. 1). На классификацион-
ной диаграмме Ф. Петтиджона (Pettijohn et al., 1972) 

фигуративные точки составов песчаников ванаварской 
свиты располагаются в поле аркозов (рис. 6).

Концентрации основных петрогенных оксидов в пес-
чаниках нижней пачки оскобинской свиты составляют: 
SiO2 = 66.89–72.63, TiO2 = 0.1–0.12, Al2o3 = 2.94–7.36, 
Fe2o3 = 0.57–0.75, K2O = 0.41–0.78 мас.% (табл. 1). На клас-
сификационной диаграмме Ф. Петтиджона (Pettijohn 
et al., 1972) фигуративные точки пород нижней пачки 
оскобинской свиты располагаются в поле аренитов и су-
блитаренитов (рис. 6).

содержания основных петрогенных оксидов в пес-
чаниках средней пачки оскобинской свиты составляют: 
SiO2 = 74.16–77.64, TiO2 = 0.2–0.33, Al2o3 = 9.25–13.19, 
Fe2o3 = 0.9–1.46, K2O = 4.63–5.28 мас.% (табл. 1). На клас-
сификационной диаграмме Ф. Петтиджона (Pettijohn 
et al., 1972) фигуративные точки пород средней пачки 
оскобинской свиты располагаются в поле аркозов (рис. 6).

Редкоземельные элементы
Концентрации редкоземельных элементов (рЗЭ) в из-

ученных образцах терригенных пород ванаварской и оско-
бинской свит приведены в таблице 1. Для наглядного пред-
ставления особенностей распределения этих элементов 
проведено их нормирование на хондрит (Boynton, 1984).

Для пород ванаварской свиты обнаруживаются 
фракционированные спектры распределения рЗЭ 
(Lan/ Ybn = 6.0–15.36) и обогащение легкими лантано-
идами (Lan/Smn = 3.48–5.79) относительно тяжелых 
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Табл. 1. Петрохимический состав и содержания редких и редкоземельных элементов в терригенных пород ванаварской и оскобинской 
свит скважины Юр-92. Примечания: CIA=[Al2o3/(Al2o3+CaO+Na2O+K2O)]×100; ICV=(TiO2+Fe2o3+MnO+MgO+CaO+K2O+Na 2o)/ Al2o3; 
Eu/Eu* = (Eun)/((Sm)n˟(Gd)n)1/2; (La/Yb)n, (La/Sm)n (Ga/Yb)n – отношения, нормированные по хондриту (Boynton, 1984).

№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

№ обр. 2593-
21 

2594-
21 

2596-
21 

2599-
21 

2651-
21 

2652-
21 

2659-
21 

2664-
21 

2789-
21 

2810-
21 

2832-
21 

2851-
21 

2861-
21 

Глубина, м 2401.
47 

2401.
65 

2402.
11 

2402.
82 

2423.
46 

2423.
78 

2425.
89 

2427.
36 

2457.
43 

2461.
76 

2466.
74 

2471.
64 

2474.
96 

Компонент, 
мас. % Средняя пачка оскобинской свиты Нижняя пачка оскобинской свиты Ванаварская свита 

SiO2 74.2 75.7 77.6 74.3 72.6 66.9 68.2 63.2 79.3 77.7 77.6 79.4 73.3 
TiO2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 
Al2O3  9.9 11.3 9.3 13.2 2.9 5.3 4.0 7.4 8.2 6.1 7.7 11.2 9.9 
Fe2O3 0.9 0.9 1.3 1.5 0.7 0.7 0.6 0.8 1.5 1.7 1.9 1.9 2.7 
MnO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 
MgO 2.0 1.7 2.0 1.7 2.9 2.9 3.4 7.9 1.3 1.1 1.5 1.2 2.2 
CaO 1.1 0.8 1.1 0.7 4.7 6.4 6.1 6.5 0.9 0.2 0.2 0.7 1.2 
Na2O 0.5 0.1 0.4 0.0 0.4 0.5 0.4 0.6 0.5 0.8 0.6 0.6 0.5 
K2O 5.3 5.1 4.6 5.2 0.7 0.8 0.5 0.4 2.8 1.8 2.5 1.9 2.7 
P2O5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 
п.п.п. 5.0 3.6 2.1 1.9 9.3 8.3 9.1 10.0 4.6 9.8 7.1 1.4 4.7 

Сумма 99.3 99.4 98.7 98.8 94.6 92.0 92.4 97.1 99.2 99.4 99.3 98.6 97.4 
СIA 53.18 61.49 54.47 65.68 22.73 28.67 24.54 35.91 60.31 62.17 65.88 72.27 62.58 
ICV 1.03 0.77 1.05 0.71 3.26 2.13 2.76 2.2 0.86 0.95 0.89 0.57 0.97 
ppm                           
La 11.9 8.72 11.33 11.71 7.45 8.07 6.86 7.49 11.04 11.08 12.17 7.39 13.76 
Ce 19.26 14.13 18.48 21.75 11.9 12.89 11.69 13.06 18.61 17.21 18.98 11.14 26.38 
Pr 2.66 1.97 2.57 2.97 1.67 1.86 1.82 1.94 2.66 2.36 2.67 1.53 3.65 
Nd 9.35 6.84 9.05 10.82 6.01 6.81 6.9 7.42 9.34 7.92 9.23 5.22 12.55 
Sm 1.95 1.47 2.2 2.12 1.26 1.52 1.62 1.76 1.45 1.2 1.41 0.86 2.49 
Eu 0.41 0.36 0.56 0.43 0.21 0.25 0.04 0.78 1.03 0.92 0.84 0.24 0.54 
Gd 1.57 1.32 2.26 1.59 0.97 1.13 1.18 1.35 1.00 0.97 1.06 0.71 1.78 
Tb 0.28 0.23 0.44 0.26 0.16 0.18 0.15 0.22 0.15 0.15 0.18 0.12 0.31 
Dy 1.45 1.24 2.45 1.35 0.79 0.86 0.95 1.03 0.75 0.73 0.96 0.61 1.67 
Ho 0.33 0.29 0.56 0.3 0.18 0.19 0.23 0.21 0.17 0.16 0.21 0.13 0.39 
Er 0.97 0.8 1.54 0.88 0.49 0.53 0.5 0.56 0.47 0.46 0.64 0.36 1.15 
Tm 0.12 0.1 0.18 0.1 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.08 0.05 0.15 
Yb 1.27 1.03 1.74 1.09 0.61 0.62 0.44 0.57 0.51 0.49 0.76 0.47 1.55 
Lu 0.17 0.13 0.22 0.14 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.10 0.06 0.20 

Eu/Eu* 0.72 0.79 0.77 0.72 0.57 0.58 0.1 1.54 2.63 2.61 2.1 0.93 0.78 
(La/Yb)n 6.31 5.72 4.39 7.25 8.24 8.72 10.59 8.89 14.58 15.36 10.87 10.67 6 
(La/Sm)n 3.84 3.73 3.25 3.47 3.71 3.34 2.67 2.68 4.79 5.79 5.42 5.43 3.48 
(Gd/Yb)n 1 1.04 1.05 1.18 1.29 1.47 2.18 1.92 1.58 1.61 1.13 1.23 0.93 

рис. 6. Положение фигуративных точек на диаграммах Ф. 
Петтиджона (Pettijohn et al., 1972). свиты: 1 – ванаварская; 2 – 
оскобинская (нижняя пачка); 3 – оскобинская (средняя пачка).

(Gdn/ Ybn = 0.93–1.61). На спектрах распределения рЗЭ 
для пород ванаварской свиты фиксируется как ярко выра-
женная положительная европиевая аномалия, так и слабо 
отрицательная (Eu/Eu* = 0.78–2.63) (рис. 7а).

Породы нижней пачки оскобинской свиты обнару-
живают фракционированные спектры распределения 
рЗЭ (Lan/Ybn = 8.24–10.59) и обогащение легкими лан-
таноидами (Lan/smn = 2.67–3.71) относительно тяжелых 
(Gdn/Ybn = 1.29–2.18). На спектрах распределения рЗЭ 
для большей части изученных образцов пород нижней 
пачки оскобинской свиты фиксируется отрицательная 
европиевая аномалия (Eu/Eu* = 0.57–0.1). Исключение 
составил один образец, для которого характерна положи-
тельная европиевая аномалия (Eu/Eu* = 1.54) (рис. 7б). 

Терригенные породы средней пачки оскобинской 
свиты обнаруживают менее фракционированные спектры 
распределения рЗЭ (Lan/Ybn = 4.39–7.25). отмечается 
обогащение легкими лантаноидами (Lan/smn = 3.25–3.84), 
относительно тяжелых (Gdn/Ybn = 1.00–1.18). 
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рис. 7. спектры распределения рЗЭ, нормированные по хондриту (Boynton, 1984), для терригенных пород оскобинской и ванаварской 
свит: (а) – ванаварская свита; (б) – нижняя пачка оскобинской свиты; (в) – средняя пачка оскобинской свиты

На спектрах распределения рЗЭ для этих песчаников 
фиксируется слабо выраженная отрицательная европиевая 
аномалия (Eu/Eu* = 0.72–0.79) (рис. 7в).

Результаты исследований детритовых 
цирконов

Из песчаника ванаварской свиты (проба № 3 NIPI3 
(скв. Юр-92, глубина 2465–2470 м)) было выделено 100 
зерен детритовых цирконов (табл. 2), представленных 
коротко- и длиннопризматического, дипирамидально-
го и редко бочонковидного облика зернами (рис. 8а). 
Конкордантные значения были получены для 94 зерен. 
Возраст самого молодого детритового циркона составил 
1775 ±2 млн лет, самого древнего – 2765 ±24 млн лет. 18 
зерен (19%) соответствуют архейскому, 72 зерен (81%) 
отвечает раннепротерозойскому возрасту. Архейские 
оценки возраста отвечают интервалу от 2510 до 3765 млн 
лет и образуют пик на 2597 млн лет (5 зерен). Наибольшая 
популяция зерен детритовых цирконов соответствует ран-
нему протерозою – от 1775 до 2420 млн лет с основным 
пиком на 1889 млн лет (20 зерен) (рис. 9а).

Из песчаника нижней пачки оскобинской свиты (про-
ба № 2 NIPI2 (скв. Юр-92, глубина 2427–2424 м)) было 
выделено 107 зерен детритовых цирконов (табл. 2), 
представленных преимущественно обломками призма-
тического и дипирамидального облика. обломки и зерна 
преимущественно окатанные, реже угловатые (рис. 8б). 
Конкордантные значения были получены для 100 зерен. 
Возраст самого молодого детритового циркона составил 
765 ±11 млн лет, самого древнего – 3040 ±15 млн лет. 
Архейские оценки возраста получили 32 зерна (32%). 
ранепротерозойские оценки возраста получили 53 зерна 
(53%). среднему рифею отвечает 6 зерен (6%) и 9 зерен 

детритовых цирконов (9%) обнаруживают позденери-
фейские оценки возраста. Архейские оценки возраста 
отвечают интервалу от 2515 до 3040 млн лет, и образуют 
два пика на 2513 и 2689 млн лет (по 7 зерен каждый). 
раннепротерозойские оценки возраста составляют от 1665 
до 2500 млн лет с основным пиком на 1894 млн лет (12 
зерен). среднерифейские оценки возраста варьируют 
от 1040 до 1335 млн лет. Позднерифейские оценки воз-
раста охватывают интервал от 765 до 990 млн лет с основ-
ными пиками на 821 и 981 млн лет (рис. 9б).

Из песчаника средней пачки оскобинской свиты (про-
ба № 1 NIPI1 (скв. Юр-92, глубина 2401–2402 м)) было 
выделено 123 зерен детритовых цирконов (табл. 2), пред-
ставленных коротко- и длиннопризматическими, дипира-
мидальными бочонковидными зернами и их обломками 
(рис. 8в). Конкордантные значения были получены для 121 
зерна. Возраст самого молодого детритового циркона со-
ставил 585 ±16 млн лет, самого древнего – 3525 ±13 млн 
лет. Архейские оценки возраста получили 12 зерен (10%). 
раннему протерозою отвечает 64 зерна (53%). раннему 
рифею отвечает 4 зерна (3%), среднему – 1 зерно (1%), 
а позднему – 39 зерен (32%). Также отмечается одно значе-
ние возраста, соответствующее венду. Архейские оценки 
возраста отвечают интервалу от 2525 до 3525 млн лет. 
раннепротерозойские оценки возраста распределились 
в интервале от 1695 до 2480 млн лет с основным пиком 
на 1869 млн лет (13 зёрен). раннерифейские оценки воз-
раста отвечают интервалу от 1555 до 1650 млн лет. одно 
значение возраста соответствует среднему рифею (1290 
млн лет). Позднему рифею соответствуют значения воз-
раста от 605 до 944 млн лет и образуют пик на 653 млн 
лет (15 зерен). Венду отвечает один циркон с возрастом 
585 млн лет (рис. 9в).
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Табл. 2. результаты LA-ICP-MS U-Pb исследования детритовых цирконов из песчаников ванаварской и оскобинской свит скважины 
Юр-92

Оскобинская свита. Средняя пачка 

№ Th/U 

Изотопные отношения 

Rho 

Возраст, млн. лет 
D, 
% 207Pb/ 

206Pb 
1σ 
abs 

207Pb/ 
235U 

1σ 
abs 

206Pb/ 
238U 

1σ 
abs 

207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

N1-1 0.46 0.1143 0.0031 5.3716 0.0051 0.3410 0.0040 0.790 1865 24 1891 13 1880 2 0 

N1-2 0.37 0.0655 0.0025 1.1446 0.0044 0.1268 0.0037 0.826 785 40 769 11 774 2 0 

N1-3 0.47 0.0675 0.0034 1.2605 0.0052 0.1355 0.0039 0.751 850 52 819 12 828 2 1 

N1-4 0.59 0.1200 0.0038 4.8622 0.0059 0.2940 0.0045 0.767 1955 28 1661 14 1795 3 8 

N1-5 1.02 0.1170 0.0036 5.4663 0.0052 0.3390 0.0038 0.731 1910 27 1881 12 1895 2 0 

N1-6 0.52 0.0639 0.0043 0.9000 0.0058 0.1022 0.0039 0.666 735 72 627 12 651 2 3 

N1-7 0.23 0.1122 0.0032 5.3657 0.0053 0.3470 0.0042 0.799 1830 25 1920 13 1879 2 -2 

N1-8 0.54 0.0647 0.0034 1.1057 0.0054 0.1240 0.0042 0.779 760 55 753 13 756 2 0 

N1-9 1.50 0.1017 0.0037 3.2349 0.0057 0.2308 0.0044 0.766 1650 33 1338 14 1465 2 9 

N1-10 0.95 0.0965 0.0044 3.2318 0.0066 0.2430 0.0049 0.750 1555 42 1402 15 1464 3 4 

N1-11 0.28 0.1256 0.0033 6.5258 0.0056 0.3770 0.0045 0.800 2035 23 2062 14 2049 2 0 

N1-12 0.15 0.1196 0.0033 6.0163 0.0054 0.3650 0.0043 0.799 1945 24 2005 13 1978 2 -1 

N1-13 1.50 0.1101 0.0032 4.3078 0.0050 0.2839 0.0038 0.772 1800 26 1610 12 1694 2 5 

N1-14 0.58 0.0647 0.0046 1.0397 0.0065 0.1166 0.0046 0.706 760 74 710 14 723 3 1 

N1-15 1.39 0.1110 0.0041 4.4517 0.0064 0.2910 0.0049 0.768 1815 33 1646 15 1722 3 4 

N1-16 1.10 0.1050 0.0036 3.8493 0.0058 0.2660 0.0046 0.789 1710 31 1520 14 1603 2 5 

N1-17 0.95 0.0623 0.0038 0.8509 0.0053 0.0991 0.0036 0.688 680 65 609 11 625 2 2 

N1-18 1.07 0.0695 0.0037 1.4540 0.0057 0.1518 0.0043 0.756 910 55 911 13 911 2 0 

N1-19 0.77 0.0616 0.0031 0.8736 0.0048 0.1029 0.0037 0.767 655 53 631 11 637 2 0 

N1-20 0.98 0.0686 0.0034 1.2574 0.0054 0.1330 0.0043 0.785 885 50 804 13 826 2 2 

N1-21 0.94 0.1160 0.0032 5.2917 0.0050 0.3310 0.0039 0.773 1890 24 1843 12 1867 2 1 

N1-22 0.17 0.1182 0.0028 5.5712 0.0051 0.3420 0.0043 0.837 1925 21 1896 13 1911 2 0 

N1-23 0.79 0.1108 0.0034 4.9323 0.0056 0.3230 0.0045 0.798 1810 27 1804 14 1807 2 0 

N1-24 0.46 0.0646 0.0038 0.9651 0.0056 0.1084 0.0040 0.724 760 62 663 13 685 2 3 

N1-25 1.98 0.1081 0.0026 3.9733 0.0042 0.2667 0.0032 0.779 1765 22 1524 10 1628 2 6 

N1-26 0.52 0.0650 0.0027 1.1843 0.0049 0.1322 0.0041 0.838 770 43 800 13 793 2 0 

N1-27 1.11 0.1095 0.0033 4.7688 0.0054 0.3160 0.0043 0.796 1790 27 1770 13 1779 2 0 

N1-28 0.71 0.0624 0.0040 0.9116 0.0057 0.1060 0.0041 0.718 685 68 649 13 657 2 1 

N1-29 0.74 0.1210 0.0034 5.8699 0.0054 0.3520 0.0042 0.780 1970 24 1944 13 1956 2 0 

N1-30 0.24 0.1238 0.0025 6.3470 0.0043 0.3720 0.0036 0.822 2010 17 2038 11 2024 2 0 

N1-31 0.62 0.0712 0.0037 1.1186 0.0053 0.1140 0.0039 0.729 960 52 695 12 762 2 9 

N1-32 0.44 0.1539 0.0032 9.2476 0.0050 0.4360 0.0038 0.762 2385 17 2332 12 2362 2 1 

N1-33 0.62 0.1668 0.0030 10.8044 0.0050 0.4700 0.0039 0.792 2525 15 2483 12 2506 2 0 

N1-34 0.46 0.1253 0.0031 6.4066 0.0049 0.3710 0.0038 0.773 2030 22 2034 12 2033 2 0 

N1-35 0.68 0.1207 0.0026 6.0716 0.0045 0.3650 0.0036 0.812 1965 19 2005 11 1986 2 0 

N1-36 1.14 0.1042 0.0035 4.0641 0.0059 0.2830 0.0047 0.801 1695 31 1606 15 1647 2 2 

N1-37 0.81 0.0618 0.0040 0.9420 0.0059 0.1106 0.0044 0.737 665 69 676 14 673 3 0 

N1-38 0.11 0.1147 0.0026 5.5169 0.0049 0.3490 0.0042 0.856 1870 20 1929 13 1903 2 -1 

N1-39 0.66 0.0637 0.0037 0.9077 0.0056 0.1034 0.0042 0.745 730 62 634 13 655 2 3 

N1-40 0.39 0.1155 0.0035 5.5713 0.0053 0.3500 0.0040 0.748 1885 27 1934 12 1911 2 -1 

N1-41 0.75 0.0646 0.0057 0.9348 0.0072 0.1050 0.0044 0.613 760 92 643 14 670 3 4 

N1-42 0.50 0.1167 0.0029 5.5648 0.0050 0.3460 0.0040 0.808 1905 22 1915 12 1910 2 0 
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№ Th/U 
Изотопные отношения 

Rho 
Возраст, млн. лет 

D, 
% 207Pb/

206Pb 1σabs 207Pb/ 
235U 1σabs 206Pb/

238U 1σabs 207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

N1-43 0.61 0.2276 0.0034 18.4127 0.0051 0.5870 0.0038 0.746 3030 12 2977 12 3011 2 1 

N1-44 0.62 0.0647 0.0043 1.0352 0.0062 0.1161 0.0044 0.719 760 70 708 14 721 3 1 

N1-45 0.80 0.0641 0.0036 1.0884 0.0055 0.1232 0.0042 0.764 740 59 748 13 747 2 0 

N1-46 0.59 0.0619 0.0040 0.8693 0.0056 0.1019 0.0040 0.704 665 69 625 12 635 2 1 

N1-47 0.92 0.1678 0.0031 11.1004 0.0050 0.4800 0.0039 0.778 2535 15 2527 12 2531 2 0 

N1-48 0.57 0.1157 0.0032 5.2461 0.0050 0.3290 0.0039 0.774 1885 24 1833 12 1860 2 1 

N1-49 0.33 0.1105 0.0037 4.7819 0.0059 0.3140 0.0046 0.782 1805 30 1760 14 1781 2 1 

N1-50 0.30 0.1150 0.0027 5.2936 0.0047 0.3340 0.0039 0.818 1875 21 1857 12 1867 2 0 

N1-51 0.54 0.1084 0.0035 4.8852 0.0056 0.3270 0.0045 0.789 1770 29 1823 14 1799 2 -1 

N1-52 0.72 0.1255 0.0033 6.8147 0.0054 0.3940 0.0043 0.790 2035 23 2141 13 2087 2 -2 

N1-53 0.62 0.1057 0.0035 3.6637 0.0055 0.2515 0.0042 0.767 1725 30 1446 13 1563 2 8 

N1-54 0.84 0.1147 0.0028 5.1691 0.0050 0.3270 0.0042 0.831 1870 22 1823 13 1847 2 1 

N1-55 0.67 0.1628 0.0031 10.6350 0.0050 0.4740 0.0039 0.783 2480 16 2501 12 2491 2 0 

N1-56 0.27 0.0628 0.0027 1.1476 0.0047 0.1326 0.0038 0.812 700 46 802 12 776 2 -3 

N1-57 0.79 0.1750 0.0031 11.6973 0.0052 0.4850 0.0042 0.807 2605 14 2549 13 2580 2 1 

N1-58 1.37 0.0643 0.0046 0.8826 0.0061 0.0996 0.0040 0.658 750 75 612 13 642 3 4 

N1-59 0.42 0.1913 0.0047 14.6587 0.0071 0.5560 0.0053 0.748 2750 20 2850 17 2793 3 -1 

N1-60 0.11 0.1188 0.0039 5.2884 0.0057 0.3230 0.0041 0.727 1935 29 1804 13 1866 2 3 

N1-61 0.92 0.1206 0.0043 5.5347 0.0063 0.3330 0.0046 0.728 1960 32 1852 14 1906 3 2 

N1-62 0.77 0.1221 0.0051 5.8897 0.0073 0.3500 0.0052 0.717 1985 37 1934 16 1959 3 1 

N1-63 1.15 0.0616 0.0058 0.9423 0.0079 0.1110 0.0054 0.684 655 100 678 17 674 4 0 

N1-64 0.41 0.1591 0.0052 10.6564 0.0083 0.4860 0.0065 0.780 2445 27 2553 20 2493 4 -2 

N1-65 0.41 0.1177 0.0049 5.4828 0.0075 0.3380 0.0057 0.761 1920 37 1877 18 1897 3 1 

N1-66 0.66 0.1772 0.0055 12.4060 0.0084 0.5080 0.0064 0.760 2625 25 2648 20 2635 4 0 

N1-67 0.90 0.1121 0.0057 5.1138 0.0079 0.3310 0.0055 0.696 1830 46 1843 17 1838 4 0 

N1-68 0.69 0.1195 0.0047 5.4843 0.0075 0.3330 0.0058 0.776 1945 35 1852 18 1898 3 2 

N1-69 0.16 0.1380 0.0045 7.6266 0.0068 0.4010 0.0051 0.752 2200 28 2173 16 2187 3 0 

N1-70 0.38 0.1249 0.0042 7.2297 0.0068 0.4200 0.0053 0.785 2025 29 2260 17 2140 3 -5 

N1-71 0.65 0.0702 0.0059 1.2897 0.0078 0.1333 0.0051 0.654 930 86 806 16 841 3 4 

N1-72 0.82 0.0622 0.0046 0.8881 0.0065 0.1036 0.0046 0.710 680 79 635 14 645 3 1 

N1-73 2.24 0.1043 0.0053 4.7148 0.0073 0.3280 0.0050 0.687 1700 46 1828 16 1769 3 -3 

N1-74 0.58 0.1580 0.0049 10.3868 0.0074 0.4770 0.0055 0.752 2430 26 2514 17 2469 3 -1 

N1-76 0.85 0.0623 0.0049 0.9033 0.0064 0.1052 0.0041 0.642 680 84 644 13 653 3 1 

N1-77 0.55 0.1067 0.0051 4.6174 0.0075 0.3140 0.0055 0.736 1740 43 1760 17 1752 3 0 

N1-78 0.84 0.1744 0.0047 11.9456 0.0072 0.4970 0.0055 0.762 2595 22 2600 17 2600 3 0 

N1-79 0.61 0.0667 0.0074 0.9799 0.0090 0.1066 0.0052 0.571 825 116 652 16 693 4 6 

N1-80 0.44 0.0840 0.0047 2.3281 0.0069 0.2011 0.0050 0.727 1290 55 1181 16 1220 3 3 

N1-81 0.72 0.1174 0.0050 5.5335 0.0076 0.3420 0.0056 0.746 1915 38 1896 18 1905 3 0 

N1-82 1.03 0.1150 0.0047 5.2777 0.0079 0.3330 0.0064 0.804 1875 37 1852 20 1865 4 0 

N1-83 0.05 0.1124 0.0049 5.1894 0.0069 0.3350 0.0049 0.705 1835 39 1862 15 1850 3 0 

N1-84 1.02 0.0639 0.0051 0.8674 0.0074 0.0985 0.0054 0.725 735 84 605 17 634 3 4 

N1-85 0.65 0.1271 0.0050 6.1659 0.0072 0.3520 0.0052 0.723 2055 34 1944 16 1999 3 2 

N1-86 0.15 0.0685 0.0052 1.4897 0.0074 0.1578 0.0052 0.709 880 78 944 16 926 3 -1 

N1-87 2.07 0.1175 0.0048 4.9876 0.0074 0.3080 0.0056 0.761 1915 36 1730 18 1817 3 4 

N1-88 0.78 0.0697 0.0101 1.0672 0.0125 0.1111 0.0074 0.589 915 149 679 23 737 6 8 

Табл. 2. результаты LA-ICP-MS U-Pb исследования детритовых цирконов из песчаников ванаварской и оскобинской свит скважины 
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№ Th/U 
Изотопные отношения 

Rho 
Возраст, млн. лет 

D, 
% 207Pb/ 

206Pb 
1σ 
abs 

207Pb/ 
235U 

1σ 
abs 

206Pb/ 
238U 

1σ 
abs 

207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

N1-89 0.05 0.0612 0.0044 0.9210 0.0063 0.1092 0.0046 0.725 645 76 668 14 662 3 0 

N1-90 0.05 0.1149 0.0045 4.9564 0.0066 0.3130 0.0049 0.739 1875 35 1755 15 1811 3 3 

N1-91 0.31 0.0640 0.0111 0.9641 0.0129 0.1093 0.0066 0.508 740 109 668 21 685 6 2 

N1-92 0.44 0.2100 0.0058 15.2813 0.0083 0.5280 0.0060 0.716 2900 22 2733 19 2832 4 3 

N1-93 0.63 0.1169 0.0049 5.1394 0.0071 0.3190 0.0051 0.723 1905 37 1784 16 1842 3 3 

N1-94 0.94 0.0629 0.0096 0.8833 0.0114 0.1019 0.0061 0.535 700 162 625 19 642 5 2 

N1-95 0.60 0.1177 0.0058 5.6125 0.0084 0.3460 0.0062 0.729 1920 44 1915 19 1918 4 0 

N1-96 1.32 0.0641 0.0066 0.9311 0.0086 0.1054 0.0054 0.632 740 109 645 17 668 4 3 

N1-97 0.57 0.0687 0.0098 1.0737 0.0116 0.1134 0.0063 0.538 885 147 692 20 740 5 6 

N1-98 1.00 0.3110 0.0056 31.2460 0.0080 0.7290 0.0057 0.717 3525 13 3529 18 3526 4 0 

N1-99 0.50 0.0997 0.0058 3.6550 0.0084 0.2660 0.0061 0.724 1615 54 1520 19 1561 4 2 

N1-100 0.63 0.1343 0.0066 7.6812 0.0090 0.4150 0.0061 0.682 2150 42 2237 19 2194 4 -1 

N1-101 0.37 0.1261 0.0062 6.7082 0.0085 0.3860 0.0058 0.683 2040 43 2104 18 2073 4 -1 

N1-102 0.56 0.1234 0.0047 6.2585 0.0075 0.3680 0.0058 0.775 2005 34 2019 18 2012 3 0 

N1-103 1.25 0.1085 0.0051 4.5308 0.0076 0.3030 0.0057 0.747 1770 42 1706 18 1736 3 1 

N1-105 0.63 0.1404 0.0053 7.9140 0.0076 0.4090 0.0055 0.719 2230 32 2210 17 2221 3 0 

N1-106 0.44 0.1183 0.0051 5.6411 0.0078 0.3460 0.0059 0.756 1925 38 1915 18 1922 3 0 

N1-107 0.11 0.1217 0.0048 6.1890 0.0069 0.3690 0.0050 0.721 1980 35 2024 16 2002 3 -1 

N1-108 0.19 0.1135 0.0043 6.0849 0.0066 0.3890 0.0050 0.754 1855 34 2118 16 1988 3 -6 

N1-109 0.53 0.0623 0.0052 1.1213 0.0078 0.1306 0.0058 0.740 680 89 791 18 763 3 -3 

N1-110 0.38 0.0640 0.0062 0.8388 0.0081 0.0951 0.0052 0.648 740 102 585 16 618 4 5 

N1-111 0.99 0.0624 0.0073 0.8944 0.0094 0.1040 0.0060 0.633 685 124 637 19 648 4 1 

N1-112 0.56 0.1089 0.0050 5.0878 0.0073 0.3390 0.0054 0.736 1780 41 1881 17 1834 3 -2 

N1-113 1.08 0.1823 0.0053 12.1601 0.0076 0.4840 0.0055 0.721 2670 23 2544 17 2616 3 2 

N1-114 0.89 0.1974 0.0050 12.4056 0.0077 0.4560 0.0058 0.756 2800 20 2421 18 2635 3 8 

N1-115 0.68 0.1118 0.0056 5.0076 0.0082 0.3250 0.0059 0.725 1825 45 1814 19 1820 4 0 

N1-116 2.40 0.0606 0.0063 0.8536 0.0084 0.1022 0.0055 0.653 620 113 627 17 626 4 0 

N1-117 0.85 0.0662 0.0063 1.1359 0.0086 0.1245 0.0059 0.688 810 99 756 19 770 4 1 

N1-118 0.21 0.1393 0.0058 8.1400 0.0083 0.4240 0.0060 0.720 2215 35 2278 19 2246 4 -1 

N1-119 0.50 0.0639 0.0094 1.2144 0.0109 0.1379 0.0055 0.500 735 156 832 17 807 5 -3 

N1-120 0.52 0.1061 0.0047 4.3721 0.0067 0.2990 0.0048 0.712 1730 40 1686 15 1707 3 1 

N1-121 0.13 0.1105 0.0046 5.1474 0.0067 0.3380 0.0048 0.722 1805 38 1877 15 1843 3 -1 

N1-122 0.33 0.1724 0.0041 10.3355 0.0064 0.4350 0.0049 0.771 2580 19 2328 15 2465 3 5 

N1-123 0.16 0.0987 0.0053 3.3871 0.0097 0.2490 0.0081 0.838 1595 49 1433 26 1501 4 4 

Оскобинская свита. Нижняя пачка 

N2-1 1.166 0.1647 0.0031 10.5549 0.0054 0.4650 0.0044 0.8114 2500 16 2461 14 2484 2 0 

N2-2 0.882 0.1223 0.0037 6.5061 0.0057 0.3860 0.0044 0.7671 1985 26 2104 14 2046 2 -2 

N2-3 0.794 0.1661 0.0044 11.8121 0.0067 0.5160 0.0051 0.7512 2515 22 2682 16 2589 3 -3 

N2-4 0.585 0.0725 0.0041 1.7416 0.0062 0.1743 0.0046 0.7476 995 57 1035 14 1024 3 -1 

N2-5 1.03 0.1935 0.0036 14.4539 0.0057 0.5420 0.0044 0.7708 2770 15 2791 14 2779 2 0 

N2-6 0.725 0.0714 0.0031 1.6335 0.0050 0.1660 0.0039 0.7798 965 44 990 12 983 2 0 

N2-7 1.203 0.1163 0.0038 5.3534 0.0056 0.3340 0.0041 0.7317 1895 29 1857 13 1877 2 1 

N2-8 0.654 0.1683 0.0034 10.2289 0.0052 0.4410 0.0039 0.7559 2540 17 2355 12 2455 2 4 

N2-9 0.409 0.1698 0.0040 11.3263 0.0058 0.4840 0.0042 0.7297 2550 19 2544 13 2550 2 0 

N2-10 0.648 0.1760 0.0040 12.6616 0.0060 0.5220 0.0045 0.7476 2610 18 2707 14 2654 3 -1 

Табл. 2. результаты LA-ICP-MS U-Pb исследования детритовых цирконов из песчаников ванаварской и оскобинской свит скважины 
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№ Th/U 
Изотопные отношения 

Rho 
Возраст, млн. лет 

D, 
% 207Pb/ 

206Pb 
1σ 
abs 

207Pb/ 
235U 

1σ 
abs 

206Pb/ 
238U 

1σ 
abs 

207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

N2-11 0.604 0.1727 0.0029 11.8054 0.0046 0.4960 0.0036 0.7810 2580 14 2596 11 2589 2 0 

N2-12 0.597 0.1282 0.0034 7.1026 0.0052 0.4020 0.0040 0.7678 2070 23 2178 12 2124 2 -2 

N2-13 1.206 0.1675 0.0032 12.0501 0.0057 0.5220 0.0047 0.8242 2530 16 2707 15 2608 2 -3 

N2-14 0.601 0.0695 0.0039 1.5574 0.0060 0.1626 0.0045 0.7598 910 57 971 14 953 3 -1 

N2-15 0.542 0.1240 0.0035 6.6478 0.0054 0.3890 0.0041 0.7661 2010 24 2118 13 2065 2 -2 

N2-16 0.352 0.0715 0.0035 1.6289 0.0059 0.1653 0.0048 0.8074 970 49 986 15 981 3 0 

N2-17 0.777 0.1155 0.0029 5.3166 0.0050 0.3340 0.0041 0.8206 1885 22 1857 13 1871 2 0 

N2-18 0.609 0.1890 0.0038 13.7531 0.0058 0.5280 0.0043 0.7449 2730 16 2733 13 2732 2 0 

N2-19 0.72 0.1312 0.0036 6.9795 0.0056 0.3860 0.0044 0.7742 2110 23 2104 14 2108 2 0 

N2-20 1.096 0.2010 0.0031 15.3743 0.0050 0.5550 0.0040 0.7922 2830 12 2845 12 2838 2 0 

N2-21 0.708 0.1185 0.0038 5.6343 0.0056 0.3450 0.0040 0.7220 1930 29 1910 12 1921 2 0 

N2-22 0.726 0.1680 0.0029 11.2063 0.0050 0.4840 0.0040 0.8164 2535 14 2544 13 2540 2 0 

N2-23 0.654 0.0726 0.0037 1.2617 0.0052 0.1261 0.0037 0.7037 1000 52 765 11 828 2 8 

N2-24 0.976 0.1685 0.0029 11.8898 0.0047 0.5120 0.0037 0.7871 2540 14 2665 11 2595 2 -2 

N2-25 1.385 0.1736 0.0029 12.6804 0.0050 0.5300 0.0041 0.8130 2590 14 2741 13 2656 2 -3 

N2-26 0.629 0.1024 0.0034 4.3467 0.0055 0.3080 0.0044 0.7921 1665 30 1730 14 1702 2 -1 

N2-27 0.989 0.1179 0.0030 5.1021 0.0050 0.3140 0.0040 0.8051 1920 22 1760 13 1836 2 4 

N2-28 1.064 0.1296 0.0036 6.9659 0.0060 0.3900 0.0048 0.7987 2090 24 2122 15 2107 3 0 

N2-29 0.773 0.1168 0.0032 5.7145 0.0051 0.3550 0.0039 0.7714 1905 24 1958 12 1933 2 -1 

N2-30 0.495 0.1277 0.0040 7.0221 0.0056 0.3990 0.0038 0.6872 2065 27 2164 12 2114 2 -2 

N2-31 1.321 0.0700 0.0029 1.3265 0.0047 0.1375 0.0037 0.7838 925 42 830 11 857 2 3 

N2-32 1.377 0.1183 0.0037 5.6411 0.0058 0.3460 0.0045 0.7743 1925 28 1915 14 1922 2 0 

N2-33 0.588 0.1661 0.0035 11.9036 0.0056 0.5200 0.0043 0.7766 2515 17 2699 13 2596 2 -3 

N2-34 0.83 0.1187 0.0030 4.6345 0.0050 0.2833 0.0040 0.7964 1935 22 1607 12 1755 2 9 

N2-35 0.697 0.1164 0.0031 5.2137 0.0050 0.3250 0.0039 0.7865 1900 23 1814 12 1854 2 2 

N2-36 1.157 0.1274 0.0037 6.1629 0.0056 0.3510 0.0042 0.7470 2060 25 1939 13 1999 2 3 

N2-37 0.937 0.1238 0.0038 5.5451 0.0055 0.3250 0.0039 0.7147 2010 27 1814 12 1907 2 5 

N2-38 0.852 0.1668 0.0030 10.2297 0.0051 0.4450 0.0041 0.8090 2525 15 2372 13 2455 2 3 

N2-39 0.407 0.1700 0.0026 11.0351 0.0046 0.4710 0.0038 0.8214 2555 12 2487 12 2526 2 1 

N2-40 0.895 0.1716 0.0028 11.5173 0.0046 0.4870 0.0037 0.8002 2570 13 2557 11 2565 2 0 

N2-41 0.359 0.1830 0.0028 13.1904 0.0046 0.5230 0.0037 0.7931 2675 12 2711 11 2693 2 0 

N2-42 0.998 0.1240 0.0034 6.7503 0.0056 0.3950 0.0045 0.8009 2010 24 2145 14 2079 2 -3 

N2-43 1.17 0.1612 0.0027 9.3530 0.0047 0.4210 0.0039 0.8176 2465 14 2265 12 2373 2 4 

N2-44 0.996 0.1246 0.0031 6.5082 0.0054 0.3790 0.0044 0.8167 2020 22 2071 14 2047 2 -1 

N2-45 0.541 0.0854 0.0039 2.5517 0.0057 0.2168 0.0042 0.7312 1320 44 1264 13 1286 2 1 

N2-46 0.363 0.1249 0.0036 5.7321 0.0055 0.3330 0.0041 0.7545 2025 25 1852 13 1936 2 4 

N2-47 0.488 0.1168 0.0031 5.7950 0.0048 0.3600 0.0037 0.7646 1905 23 1982 11 1945 2 -1 

N2-48 0.561 0.1715 0.0029 11.7706 0.0048 0.4980 0.0038 0.7920 2570 14 2605 12 2586 2 0 

N2-49 0.756 0.0747 0.0040 1.6132 0.0055 0.1567 0.0038 0.6898 1055 54 938 12 975 2 3 

N2-50 1.053 0.1170 0.0041 4.8535 0.0065 0.3010 0.0051 0.7742 1910 31 1696 16 1794 3 5 

N2-51 0.486 0.1721 0.0030 11.4560 0.0049 0.4830 0.0039 0.7886 2575 14 2540 12 2561 2 0 

N2-52 0.506 0.1179 0.0027 5.8983 0.0047 0.3630 0.0039 0.8241 1920 20 1996 12 1960 2 -1 

N2-53 1.252 0.1149 0.0063 4.8931 0.0091 0.3090 0.0065 0.7182 1875 49 1735 21 1801 4 3 

N2-55 2.273 0.1508 0.0051 9.7472 0.0082 0.4690 0.0065 0.7871 2350 28 2479 20 2411 4 -2 

N2-56 0.814 0.1152 0.0042 5.0646 0.0071 0.3190 0.0057 0.8065 1880 32 1784 18 1830 3 2 
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№ Th/U 
Изотопные отношения 

Rho 
Возраст, млн. лет 

D, 
% 207Pb/ 

206Pb 
1σ 
abs 

207Pb/ 
235U 

1σ 
abs 

206Pb/ 
238U 

1σ 
abs 

207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

N2-57 0.805 0.1689 0.0041 10.8706 0.0062 0.4670 0.0046 0.7431 2545 20 2470 14 2512 3 1 

N2-58 2.016 0.0666 0.0043 1.2593 0.0066 0.1372 0.0050 0.7556 820 67 828 16 827 3 0 

N2-59 0.979 0.0711 0.0061 1.4257 0.0088 0.1455 0.0063 0.7186 955 88 875 20 899 4 2 

N2-60 0.939 0.1105 0.0051 5.1321 0.0072 0.3370 0.0051 0.7116 1805 41 1872 16 1841 3 -1 

N2-61 1.546 0.1843 0.0047 13.0301 0.0069 0.5130 0.0050 0.7255 2690 21 2669 16 2681 3 0 

N2-62 0.782 0.2286 0.0044 18.0840 0.0067 0.5740 0.0052 0.7633 3040 15 2924 16 2994 3 2 

N2-63 1.416 0.1298 0.0050 5.9212 0.0070 0.3310 0.0049 0.7057 2090 33 1843 15 1964 3 6 

N2-64 0.978 0.0740 0.0054 1.7756 0.0074 0.1741 0.0052 0.6927 1040 73 1034 16 1036 3 0 

N2-65 0.841 0.1830 0.0048 13.7201 0.0076 0.5440 0.0060 0.7823 2675 21 2800 19 2730 3 -2 

N2-66 2.174 0.1140 0.0055 5.3732 0.0077 0.3420 0.0054 0.6958 1860 43 1896 17 1880 3 0 

N2-67 1.041 0.1632 0.0044 10.8411 0.0069 0.4820 0.0053 0.7681 2485 22 2535 17 2509 3 -1 

N2-68 0.578 0.0672 0.0041 1.3725 0.0063 0.1482 0.0048 0.7546 840 64 890 15 877 3 -1 

N2-69 1.675 0.1078 0.0049 4.2193 0.0070 0.2840 0.0050 0.7144 1760 41 1611 16 1677 3 4 

N2-70 0.876 0.1094 0.0055 5.0810 0.0077 0.3370 0.0054 0.7038 1785 45 1872 17 1832 3 -2 

N2-71 0.865 0.1171 0.0042 5.7130 0.0065 0.3540 0.0049 0.7581 1910 32 1953 15 1933 3 -1 

N2-72 0.861 0.1099 0.0040 5.5738 0.0064 0.3680 0.0050 0.7775 1795 33 2019 16 1912 3 -5 

N2-74 1.29 0.1135 0.0043 5.2089 0.0068 0.3330 0.0052 0.7675 1855 34 1852 16 1854 3 0 

N2-75 0.885 0.1216 0.0047 6.2342 0.0072 0.3720 0.0055 0.7575 1975 34 2038 17 2009 3 -1 

N2-76 1.038 0.1214 0.0054 6.7594 0.0083 0.4040 0.0063 0.7548 1975 39 2187 20 2080 4 -4 

N2-77 0.405 0.1149 0.0049 5.3207 0.0075 0.3360 0.0057 0.7614 1875 38 1867 18 1872 3 0 

N2-78 0.753 0.1752 0.0047 12.8455 0.0070 0.5320 0.0052 0.7380 2605 22 2749 16 2668 3 -2 

N2-79 0.376 0.1777 0.0039 14.1064 0.0062 0.5760 0.0048 0.7756 2630 18 2932 15 2756 3 -5 

N2-80 0.549 0.1220 0.0049 6.2715 0.0081 0.3730 0.0065 0.8015 1980 35 2043 20 2014 4 -1 

N2-81 0.404 0.1645 0.0047 11.5849 0.0070 0.5110 0.0052 0.7432 2500 23 2660 16 2571 3 -3 

N2-82 0.424 0.1269 0.0050 6.7333 0.0067 0.3850 0.0045 0.6722 2050 34 2099 14 2077 3 -1 

N2-83 0.625 0.1246 0.0055 6.2163 0.0075 0.3620 0.0051 0.6800 2020 38 1991 16 2006 3 0 

N2-84 0.555 0.1152 0.0050 5.6680 0.0070 0.3570 0.0049 0.7001 1880 38 1967 15 1926 3 -2 

N2-85 0.513 0.1671 0.0052 11.5377 0.0074 0.5010 0.0053 0.7139 2525 26 2618 17 2567 3 -1 

N2-86 0.541 0.1155 0.0049 5.6031 0.0071 0.3520 0.0052 0.7309 1885 37 1944 16 1916 3 -1 

N2-87 0.431 0.0861 0.0053 3.0971 0.0076 0.2610 0.0055 0.7159 1335 59 1494 17 1431 3 -4 

N2-88 1.002 0.1748 0.0055 10.9853 0.0080 0.4560 0.0058 0.7269 2600 26 2421 18 2521 4 4 

N2-89 1.364 0.1113 0.0052 5.2460 0.0071 0.3420 0.0048 0.6758 1815 42 1896 15 1860 3 -1 

N2-90 0.538 0.1059 0.0050 4.9915 0.0071 0.3420 0.0051 0.7113 1725 43 1896 16 1817 3 -4 

N2-91 0.771 0.1026 0.0053 4.9208 0.0076 0.3480 0.0056 0.7257 1670 47 1925 17 1805 3 -6 

N2-93 0.984 0.1127 0.0050 5.6381 0.0071 0.3630 0.0051 0.7125 1840 40 1996 16 1921 3 -3 

N2-94 1.511 0.0815 0.0051 2.5272 0.0072 0.2250 0.0050 0.6973 1230 61 1308 16 1279 3 -2 

N2-95 0.372 0.2250 0.0054 15.7836 0.0081 0.5090 0.0060 0.7405 3015 19 2652 19 2863 4 7 

N2-96 1.88 0.1768 0.0049 11.4034 0.0071 0.4680 0.0052 0.7325 2620 22 2474 16 2556 3 3 

N2-97 0.801 0.1169 0.0047 4.6399 0.0071 0.2880 0.0053 0.7466 1905 36 1631 17 1756 3 7 

N2-99 0.81 0.1694 0.0047 11.0428 0.0068 0.4730 0.0050 0.7295 2550 23 2496 16 2526 3 1 

N2-100 0.732 0.1265 0.0050 6.6249 0.0073 0.3800 0.0054 0.7309 2045 35 2076 17 2062 3 0 

N2-101 0.781 0.1760 0.0058 11.4731 0.0089 0.4730 0.0068 0.7644 2610 27 2496 22 2562 4 2 

N2-105 0.34 0.1176 0.0048 5.5429 0.0074 0.3420 0.0056 0.7630 1915 36 1896 18 1907 3 0 

N2-106 0.653 0.0743 0.0048 1.4295 0.0071 0.1396 0.0053 0.7372 1045 65 842 16 901 3 6 

N2-107 1.621 0.1970 0.0072 14.0095 0.0112 0.5160 0.0086 0.7673 2800 29 2682 27 2750 5 2 

Табл. 2. результаты LA-ICP-MS U-Pb исследования детритовых цирконов из песчаников ванаварской и оскобинской свит скважины 
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№ Th/U 
Изотопные отношения 

Rho 
Возраст, млн. лет 

D, 
% 207Pb/ 

206Pb 
1σ 
abs 

207Pb/ 
235U 

1σ 
abs 

206Pb/ 
238U 

1σ 
abs 

207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

Ванаварская свита 

N3-1 1.046 0.1200 0.0038 5.7387 0.0059 0.3470 0.0045 0.7642 1955 28 1920 14 1937 2 0 

N3-2 0.508 0.1247 0.0031 6.2213 0.0051 0.3620 0.0041 0.8026 2020 21 1991 13 2007 2 0 

N3-3 0.711 0.1131 0.0033 5.3932 0.0056 0.3460 0.0045 0.8113 1845 26 1915 14 1883 2 -1 

N3-4 0.792 0.1124 0.0033 5.3598 0.0052 0.3460 0.0040 0.7744 1835 26 1915 12 1878 2 -1 

N3-5 0.845 0.1165 0.0033 5.3466 0.0057 0.3330 0.0047 0.8134 1900 25 1852 15 1876 2 1 

N3-6 1.379 0.1135 0.0032 5.2871 0.0052 0.3380 0.0041 0.7826 1855 25 1877 13 1866 2 0 

N3-7 0.664 0.1198 0.0033 5.8448 0.0052 0.3540 0.0039 0.7638 1950 24 1953 12 1953 2 0 

N3-8 0.263 0.1131 0.0031 5.4088 0.0050 0.3470 0.0040 0.7915 1845 24 1920 12 1886 2 -1 

N3-9 0.504 0.1220 0.0036 6.3220 0.0054 0.3760 0.0040 0.7442 1980 26 2057 12 2021 2 -1 

N3-10 1.368 0.1467 0.0032 8.8150 0.0054 0.4360 0.0044 0.8110 2305 18 2332 14 2319 2 0 

N3-11 1.106 0.1149 0.0033 5.0990 0.0054 0.3220 0.0042 0.7894 1875 25 1799 13 1835 2 2 

N3-13 1.862 0.1143 0.0030 5.1984 0.0051 0.3300 0.0042 0.8129 1865 23 1838 13 1852 2 0 

N3-14 0.812 0.1134 0.0035 5.1887 0.0052 0.3320 0.0039 0.7420 1850 27 1848 12 1850 2 0 

N3-15 0.822 0.1199 0.0032 5.7174 0.0052 0.3460 0.0040 0.7770 1950 24 1915 12 1934 2 0 

N3-16 1.538 0.1180 0.0034 5.4154 0.0051 0.3330 0.0039 0.7532 1925 25 1852 12 1887 2 1 

N3-17 0.803 0.1863 0.0032 13.9161 0.0055 0.5420 0.0045 0.8192 2705 14 2791 14 2744 2 -1 

N3-18 0.664 0.1146 0.0027 5.2120 0.0047 0.3300 0.0039 0.8192 1870 21 1838 12 1854 2 0 

N3-19 0.891 0.1406 0.0035 7.0727 0.0054 0.3650 0.0041 0.7604 2230 21 2005 13 2120 2 5 

N3-20 0.572 0.1568 0.0032 9.8541 0.0054 0.4560 0.0044 0.8138 2420 17 2421 14 2421 2 0 

N3-21 0.613 0.1219 0.0028 5.9640 0.0046 0.3550 0.0037 0.7955 1980 20 1958 11 1970 2 0 

N3-22 1.019 0.1689 0.0028 10.8240 0.0047 0.4650 0.0038 0.8001 2545 14 2461 12 2508 2 1 

N3-23 0.608 0.1157 0.0033 5.4534 0.0052 0.3420 0.0040 0.7774 1885 25 1896 13 1893 2 0 

N3-24 0.891 0.1146 0.0031 5.1330 0.0050 0.3250 0.0039 0.7823 1870 24 1814 12 1841 2 1 

N3-25 0.541 0.1244 0.0035 5.8463 0.0052 0.3410 0.0038 0.7331 2015 25 1891 12 1953 2 3 

N3-26 0.469 0.1125 0.0030 5.2250 0.0051 0.3370 0.0041 0.8045 1835 24 1872 13 1856 2 0 

N3-27 0.747 0.1086 0.0027 4.9990 0.0045 0.3340 0.0036 0.8022 1775 22 1857 11 1819 2 -2 

N3-28 0.773 0.1266 0.0030 5.8799 0.0051 0.3370 0.0041 0.8046 2050 21 1872 13 1958 2 4 

N3-29 0.649 0.1157 0.0033 5.3258 0.0051 0.3340 0.0039 0.7626 1885 25 1857 12 1873 2 0 

N3-30 1.274 0.1144 0.0030 5.2187 0.0049 0.3310 0.0039 0.7939 1865 23 1843 12 1855 2 0 

N3-31 1.05 0.1720 0.0070 11.4731 0.0103 0.4840 0.0075 0.7289 2575 34 2544 24 2562 5 0 

N3-32 1.98 0.1308 0.0069 6.3093 0.0094 0.3500 0.0064 0.6792 2105 46 1934 20 2019 4 4 

N3-33 0.5 0.1295 0.0065 7.1747 0.0094 0.4020 0.0068 0.7231 2090 44 2178 21 2133 4 -2 

N3-34 0.197 0.1149 0.0053 5.6532 0.0076 0.3570 0.0054 0.7136 1875 41 1967 17 1924 3 -2 

N3-35 0.463 0.1107 0.0063 5.3855 0.0089 0.3530 0.0063 0.7071 1810 51 1948 20 1882 4 -3 

N3-36 0.565 0.1690 0.0066 12.2745 0.0097 0.5270 0.0071 0.7328 2545 32 2728 22 2625 4 -3 

N3-37 1.374 0.1245 0.0065 5.4220 0.0091 0.3160 0.0064 0.7019 2020 46 1770 20 1888 4 6 

N3-38 1.631 0.1185 0.0061 5.5200 0.0085 0.3380 0.0060 0.7028 1930 45 1877 19 1903 4 1 

N3-39 0.452 0.1247 0.0053 6.2900 0.0083 0.3660 0.0064 0.7679 2020 37 2010 20 2017 4 0 

N3-40 0.57 0.1294 0.0066 6.7946 0.0092 0.3810 0.0064 0.6967 2085 44 2080 20 2085 4 0 

N3-41 0.351 0.1930 0.0058 14.1506 0.0087 0.5320 0.0065 0.7453 2765 24 2749 20 2759 4 0 

N3-42 0.524 0.1675 0.0057 11.5192 0.0081 0.4990 0.0057 0.7071 2530 28 2609 18 2566 4 -1 

N3-43 0.526 0.1229 0.0066 4.9967 0.0090 0.2950 0.0062 0.6845 1995 47 1666 19 1818 4 9 

N3-44 0.946 0.1770 0.0057 12.1969 0.0084 0.5000 0.0061 0.7274 2620 27 2613 19 2619 4 0 

N3-45 0.769 0.1148 0.0049 5.2211 0.0076 0.3300 0.0058 0.7666 1875 38 1838 18 1856 3 0 

Табл. 2. результаты LA-ICP-MS U-Pb исследования детритовых цирконов из песчаников ванаварской и оскобинской свит скважины 
Юр-92
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№ Th/U 
Изотопные отношения 

Rho 
Возраст, млн. лет 

D, 
% 207Pb/ 

206Pb 
1σ 
abs 

207Pb/ 
235U 

1σ 
abs 

206Pb/ 
238U 

1σ 
abs 

207Pb/ 
206Pb 1σ 206Pb/ 

238U 1σ 207Pb/ 
235U 1σ 

N3-46 0.255 0.1770 0.0057 12.6360 0.0091 0.5180 0.0070 0.7743 2620 27 2690 22 2652 4 -1 

N3-47 0.41 0.1170 0.0065 5.9984 0.0100 0.3720 0.0076 0.7603 1910 49 2038 24 1975 5 -3 

N3-48 0.442 0.1203 0.0066 6.1842 0.0097 0.3730 0.0070 0.7274 1955 49 2043 22 2002 4 -2 

N3-49 0.439 0.1254 0.0069 5.8069 0.0100 0.3360 0.0072 0.7211 2030 49 1867 23 1947 5 4 

N3-50 1.02 0.1164 0.0047 4.9730 0.0070 0.3100 0.0053 0.7482 1900 36 1740 16 1814 3 4 

N3-51 0.351 0.1172 0.0068 5.8148 0.0096 0.3600 0.0067 0.7033 1910 52 1982 21 1948 4 -1 

N3-52 0.717 0.1194 0.0068 5.4138 0.0098 0.3290 0.0071 0.7217 1945 50 1833 22 1887 4 2 

N3-53 0.665 0.1153 0.0063 5.4186 0.0095 0.3410 0.0071 0.7471 1880 49 1891 22 1887 4 0 

N3-54 0.697 0.1163 0.0049 5.4656 0.0075 0.3410 0.0057 0.7549 1895 38 1891 18 1895 3 0 

N3-55 0.604 0.1132 0.0044 5.0235 0.0060 0.3220 0.0042 0.6905 1850 34 1799 13 1823 3 1 

N3-56 0.35 0.1223 0.0056 5.8150 0.0087 0.3450 0.0067 0.7710 1985 40 1910 21 1948 4 1 

N3-57 0.727 0.1336 0.0064 7.1809 0.0095 0.3900 0.0070 0.7357 2145 42 2122 22 2134 4 0 

N3-58 0.575 0.1152 0.0050 5.8108 0.0073 0.3660 0.0053 0.7291 1880 38 2010 17 1948 3 -3 

N3-59 0.535 0.1198 0.0051 5.9108 0.0074 0.3580 0.0054 0.7266 1950 38 1972 17 1962 3 0 

N3-60 0.926 0.1750 0.0064 11.6008 0.0088 0.4810 0.0061 0.6926 2605 30 2531 19 2572 4 1 

N3-61 0.799 0.1314 0.0059 7.4429 0.0084 0.4110 0.0059 0.7059 2115 39 2219 19 2166 4 -2 

N3-62 1.441 0.1308 0.0051 7.2287 0.0071 0.4010 0.0048 0.6854 2105 34 2173 15 2140 3 -1 

N3-63 1.534 0.1100 0.0049 4.7299 0.0076 0.3120 0.0059 0.7655 1795 40 1750 18 1772 3 1 

N3-64 1.812 0.1148 0.0065 5.1578 0.0088 0.3260 0.0059 0.6716 1875 51 1818 19 1845 4 1 

N3-66 0.88 0.1782 0.0050 12.1568 0.0081 0.4950 0.0063 0.7830 2635 23 2592 20 2616 4 0 

N3-68 1.531 0.1798 0.0054 11.5225 0.0080 0.4650 0.0059 0.7386 2650 24 2461 18 2566 4 4 

N3-69 0.403 0.1177 0.0056 5.4179 0.0081 0.3340 0.0058 0.7172 1920 42 1857 18 1887 4 1 

N3-70 2.309 0.1657 0.0042 10.3677 0.0061 0.4540 0.0045 0.7352 2510 21 2413 14 2468 3 2 

N3-73 0.835 0.1159 0.0060 5.6705 0.0091 0.3550 0.0068 0.7541 1890 46 1958 22 1926 4 -1 

N3-74 0.788 0.1860 0.0071 12.6120 0.0099 0.4920 0.0070 0.7032 2705 31 2579 22 2651 5 2 

N3-75 0.762 0.1377 0.0064 6.9268 0.0092 0.3650 0.0067 0.7207 2195 40 2005 21 2102 4 4 

N3-76 1.534 0.1176 0.0063 5.0567 0.0093 0.3120 0.0068 0.7345 1915 48 1750 21 1828 4 4 

N3-77 0.169 0.1145 0.0052 5.3495 0.0079 0.3390 0.0060 0.7571 1870 40 1881 19 1876 4 0 

N3-78 0.951 0.1197 0.0055 5.7244 0.0076 0.3470 0.0053 0.6913 1950 41 1920 17 1935 3 0 

N3-79 2.114 0.1870 0.0060 12.3448 0.0087 0.4790 0.0063 0.7283 2715 26 2522 20 2630 4 4 

N3-80 0.463 0.1172 0.0054 5.2495 0.0085 0.3250 0.0065 0.7720 1910 41 1814 21 1860 4 2 

N3-81 1.302 0.1139 0.0053 5.2587 0.0074 0.3350 0.0052 0.7001 1860 41 1862 16 1862 3 0 

N3-82 0.476 0.1146 0.0048 5.5279 0.0071 0.3500 0.0052 0.7361 1870 37 1934 16 1904 3 -1 

N3-83 1.575 0.1675 0.0055 10.3880 0.0082 0.4500 0.0061 0.7403 2530 27 2395 19 2469 4 3 

N3-84 0.748 0.1133 0.0056 5.1997 0.0090 0.3330 0.0070 0.7772 1850 45 1852 22 1852 4 0 

N3-85 0.663 0.1221 0.0076 5.8560 0.0101 0.3480 0.0067 0.6604 1985 55 1925 21 1954 5 1 

N3-86 1.603 0.1117 0.0036 4.6675 0.0049 0.3032 0.0033 0.6712 1825 29 1707 10 1761 2 3 

N3-87 0.901 0.1150 0.0050 5.5155 0.0079 0.3480 0.0061 0.7760 1875 39 1925 19 1903 4 -1 

N3-88 1.326 0.1187 0.0061 5.7747 0.0084 0.3530 0.0058 0.6882 1935 45 1948 18 1942 4 0 

N3-89 1.119 0.1204 0.0052 5.5422 0.0078 0.3340 0.0058 0.7403 1960 38 1857 18 1907 3 2 

N3-90 1.988 0.1227 0.0063 5.6988 0.0085 0.3370 0.0057 0.6741 1995 45 1872 18 1931 4 3 

N3-91 0.654 0.1680 0.0060 11.6693 0.0085 0.5040 0.0060 0.7071 2535 30 2630 19 2578 4 -2 

N3-92 0.999 0.1147 0.0064 5.4220 0.0091 0.3430 0.0065 0.7098 1870 50 1901 20 1888 4 0 

N3-93 0.741 0.1171 0.0075 5.7453 0.0099 0.3560 0.0065 0.6573 1910 57 1963 21 1938 5 -1 

N3-94 0.356 0.1277 0.0060 6.6174 0.0083 0.3760 0.0057 0.6850 2065 41 2057 18 2061 4 0 

Табл. 2. результаты LA-ICP-MS U-Pb исследования детритовых цирконов из песчаников ванаварской и оскобинской свит скважины 
Юр-92
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рис. 8. Морфология и строение зерен цирконов в режиме катодолюминесценции с расположение лазерного кратера (красный круг): 
(а) – ванаварская свита; (б) – нижняя пачка оскобинской свиты; (в) – средняя пачка оскобинской свиты
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рис. 9. Гистограммы относительной вероятности возраста детритовых цирконов из терригенных пород ванаварской и оскобинской 
свит: а) – ванаварская свита; (б) – нижняя пачка оскобинской свиты; (в) – средняя пачка оскобинской свиты

Обсуждение результатов
Проведенные петрографические, литогеохимические 

и U-Pb геохронологические исследования терригенных 
пород ванаварской и оскобинской свит Камовского свода 
Байкитской антеклизы, несмотря на определенные сход-
ства петрографических характеристик, позволили выявить 
определенные различия в их литогеохимических составах, 
а также в возрасте детритовых цирконов.

Так, терригенные породы ванаварской свиты харак-
теризуются средней и хорошей степенью сортировки 
и окатанности обломочного материала. Эти породы об-
наруживают преимущественно полевошпат-кварцевый 
состав и соответствуют аркозам. Набор акцессорных 
минералов в совокупности с составом обломков пород 
свидетельствует о преобладании в области источника 
магматических и метаморфических пород кислого со-
става. Нормированные на хондрит спектры распределения 
редкоземельных элементов, построенные для изученных 
песчаников ванаварской свиты, обнаруживают фракци-
онированные спектры распределения рЗЭ, обогащение 
легкими лантаноидами, а также фиксируют как нали-
чие слабой отрицательной европиевой аномалии, так 
и положительную европиевую аномалию, что свидетель-
ствует о смешанном составе пород в области источника 
(Rollinson, 1994).

Изученные терригенные породы нижней и средней 
пачек оскобинской свиты характеризуются средней 
и хорошей степенью сортировки и окатанности обло-
мочного материала. Эти породы обнаруживают преиму-
щественно полевошпат-кварцевый состав. Набор акцес-
сорных минералов, наряду с составом обломков пород, 
свидетельствует о смешанном составе пород в области 
источника. Нормированные на хондрит спектры распре-
деления редкоземельных элементов, построенные для из-
ученных песчаников оскобинской свиты, обнаруживают 

фракционированные спектры распределения рЗЭ, обога-
щение легкими лантаноидами. Для пород нижней пачки 
оскобинской свиты отмечается наличие отрицательной 
европиевой аномалии на спектрах рЗЭ, в то время как пес-
чаники средней пачки оскобинской свиты обнаруживают 
отсутствие европиевой аномалии, что подтверждает вы-
вод о смешанном составе пород в области их источника.

рассчитанные значения индекса химического выветри-
вания (CIA) (Nesbitt, Young, 1982) и индекс химического 
состава (ICV) (Cox, Lowe, 1995), которые обычно ис-
пользуются для оценки степени зрелости и химического 
изменения пород в источнике обломочного материала 
для ванаварской (CIA = 60.31–72.27; ICV = 0.57–0.97) 
и средней пачки оскобинской свиты (CIA = 53.18–65.68; 
ICV = 0.71–1.05) перекрываются между собой и на диа-
грамме CIA – ICV (рис. 10) располагаются в поле зрелых, 
слабо выветренных пород. Для терригенных пород ниж-
ней пачки оскобинской свиты отмечаются пониженные 
значения CIA (22.73–35.91) и высокие значения ICV 
(2.13–3.26), на диаграмме CIA-ICV (рис. 10) их фигуратив-
ные точки попадают в поле незрелых, слабо выветренных 
пород. Что подтверждает выводы о различных источниках 
сноса в бассейны седиментации этих пород.

На основании литогеохимических данных были 
предложены критерии, позволяющие идентифицировать 
рассматриваемые стратиграфические подразделения. 
Медианное значение сIA для пород нижней пачки оско-
бинской свиты составляет 26.6, а для средней пачки и ва-
наварской свит – 58.0 и 62.6 соответственно. Индикатор 
ICV демонстрирует высокое значение медианы для пород 
нижней пачки 2.48, по сравнению с породами средней 
пачки (0.9) и ванаварской свиты (0.89).

По медианным значениям Eu/Eu* исследуемые породы 
хорошо дифференцируются в разрезе: ванаварская свита 
(2.1), средняя (0.75) и нижняя (0.58) пачки оскобинской 
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рис. 10. Диаграмма CIA (индекс химического выветривания) (Nesbitt, Young, 1982) / ICV (индекс зрелости осадков) (Cox, Lowe, 1995). 
свиты: 1 – ванаварская; 2 – оскобинская (нижняя пачка); 3 – оскобинская (средняя пачка).

свиты. (La/Yb)n демонстрирует поступательное умень-
шение медианных значений в ряду ванаварская свита 
(10.87) – нижняя пачка (8.81) – средняя пачка (6.02) 
оскобинской свиты.

U-Pb (LA-ICP-MS) возраст детритовых цирконов 
из песчаника ванаварской свиты, а также из алевропес-
чаников нижней и средней пачек оскобинской свиты 
также демонстрируют определенные отличия. А именно, 
детритовые цирконы из песчаника ванаварской свиты 
обнаруживают преимущественно архейские и раннепроте-
розойские оценки возраста детритовых цирконов. Для пес-
чаников вышележащей нижней пачки оскобинской свиты, 
наряду с обильными популяциями детритовых цирконов 
архейского и раннепротерозойского возраста, характерно 
наличие детритовых цирконов ранне- и позднерифейского 
возраста. В средней пачке оскобинской свиты наблюдается 
меньшее количество определений архейского возраста, 
обильная популяция детритовых цирконов, соответству-
ющая раннему протерозою и рифею, а также одно зерно 
вендского возраста (рис. 11).

совокупность новых данных о вещественном соста-
ве и U-Pb (LA-ICP-MS) возрасте детритовых цирконов 
из терригенных пород ванаварской свиты непского гори-
зонта и оскобинской свиты тирского горизонта позволяют 
предположить, что седиментация ванаварской свиты 
происходила на пассивной континентальной окраине 
сибирской платформы, за счет разрушения магматиче-
ских и метаморфических пород, слагающих фундамент 
южной окраины сибирской платформы (Rojas-Agramonte 
et al., 2011). При этом наибольшее количество детритовых 
цирконов соответствует возрасту пород раннепротеро-
зойского Южно-сибирского постколлизионного магма-
тического пояса (Donskaya, 2020; Donskaya, Gladkochub, 
2021). Популяция детритовых цирконов архейского воз-
раста может быть связана с гранитоидами Юрубченского 
массива фундамента Камовского свода Байкитской анте-
клизы, U-Pb возраст которых составляет 2562 ±16 млн лет 
(самсонов и др., 2021). Кроме того, в качестве возможного 
источника обломочного материла для терригенных по-
род ванаварской свиты, могут рассматриваться песча-
ники камовской серии рифея, для которых характерна 

значительная популяция детритовых цирконов архейского 
возраста (Зайцева и др., 2022). Косвенно, на присутствие 
в песчаниках ванаварской свиты продуктов переотложе-
ния более древних осадочных пород камовской серии 
могут указывать обломки глинистых пород, диагности-
рованные при петрографических исследованиях. 

В сравнении с результатами U-Pb исследований 
детритовых цирконов из одновозрастных терригенных 
пород, распространенных на юге Непско-Ботуобинской 
антеклизы и представленных непской свитой непского 
регионального горизонта (Мотова и др., 2022), в приве-
дённых в данной работе результатах U-Pb исследований 
возраста детритовых цирконов в породах ванаварской 
свиты отсутствуют детритовые цирконы позднепротеро-
зойского возраста. описанное может говорить как о более 
раннем накоплении пород ванавраской свиты Байкитской 
антеклизы, так и о том, что в непское время террейны 
и островные дуги, в настоящее время входящие в состав 
северного сегмента Центрально-Азиатского складчатого 
пояса, располагались ближе к южной периферии района 
Непско-Ботуобинской антеклизы, чем к юго-западной 
части Байкитской антеклизы.

Возраст детритовых цирконов из терригенных пород 
нижней и средней пачек оскобинской свиты тирского 
регионального стратиграфического горизонта демонстри-
рует наличие как архей-раннепротерозойских детритовых 
цирконов, соответствующих возрасту пород фундамента 
южной окраины сибирской платформы (Rojas-Agramonte 
et al., 2011), так и позднепротерозойских популяций, 
сопоставимых с возрастом террейнов и островных дуг, 
в настоящее время входящих в структуру северного 
сегмента Центрально-Азиатского складчатого пояса 
(Donskaya et al., 2017), либо с возрастом пород Восточно-
Ангарского блока енисейского кряжа (Прияткина и др., 
2019). Предполагается, что породы оскобинской свиты 
накапливались в периферийном форландовом бассейне, 
формирование которого связано с вендскими аккреци-
онно-коллизионных событиями, сопровождавшими про-
цессы закрытия Палеоазиатского океана вдоль южной 
окраины сибирского кратона и начальными этапами 
становления северного сегмента Центрально-Азиатского 
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рис. 11. сопоставление возраста детритовых цирконов 
из песчаников ванаварской свиты непского горизонта и ниж-
ней и средней пачек оскобинской свиты тирского горизонта 
внутренних районов сибирской платформы, пород террейнов 
северного сегмента Центрально-Азиатского складчатого пояса 
по (Donskaya et al., 2017) и магматических и метаморфических 
пород фундамента южной окраины сибирской платформы 
по (Rojas-Agramonte et al., 2011)

складчатого пояса (советов, 2018; Gladkochub et al., 2019; 
Romanov et al., 2021).

Таким образом, полученные результаты исследований 
возраста детритовых цирконов свидетельствуют о том, 
что в ванаварское время направление сноса терригенного 
материала было с сибирского кратона в сторону открыто-
го моря, а в оскобинское время помимо сноса обломочного 
материала с кратона начинают преобладать дополнитель-
ные источники сноса с террейнов и островных дуг, рас-
полагающихся в акватории Палеоазиатского океана. Это 
согласуется с текущими фациальными представлениями 
об осадконакоплении: ванаварская свита накапливалась 
преимущественно в аллювиальных и дельтовых обстанов-
ках; оскобинская свита – в приливно-отливных и мелко-
водно-морских условиях (Квачко и др., 2017).

Заключение
результаты петрографических, литогеохимических 

и U-Pb геохронологических исследований терригенных 
пород ванаварской и оскобинской свит Камовского свода 
Байкитской антеклизы сибирской платформы позволили 
выявить определенные различия в их характеристиках.

Для терригенных пород ванаварской свиты непского 
регионального стратиграфического горизонта в качестве 
основных источников обломочного материла установлены 
преимущественно породы кислого состава. Вещественные 
характеристики изученных пород оскобинской свиты сви-
детельствуют о смешанном (кислом и основном) составе 
пород в области их источника. 

U-Pb (LA-ICP-MS) геохронологические исследования 
детритовых цирконов позволили установить архейские 
и раннепротерозойские популяции детритовых цирконов. 
Породы оскобинской свиты обнаруживают архейские, 
раннепротерозойские и позднепротерозойские основные 
возрастные популяции детритовых цирконов. При этом, 
отмечается преобладание ранне- и позднепротерозойских 
популяций детритовых цирконов над архейскими.

совокупность вещественных характеристик вана-
варской свиты, а также результаты изучения возраста 
детритовых цирконов, с учетом опубликованных данных 
о литолого-фациальных особенностях этих пород, позво-
лили предположить, что седиментация ванаварской свиты 
происходила на пассивной континентальной окраине, 
за счет разрушения магматических и метаморфических 
пород, слагающих фундамент южной окраины сибирской 
платформы, и, возможно, за счет размыва нижележа-
щих песчаников камовской серии рифея. Затем имела 
место трансформация в периферийный форландовый 
бассейн, в котором накапливались терригенные породы 
оскобинской свиты, за счет обломочного материала, по-
ступающего как с территории сибирской платформы, 
так и с террейнов и островных дуг северного сегмента 
Центрально-Азиатского складчатого пояса.
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Abstract. The paper presents the results of studies on 
sandstones from the Vanavara and Oskobinskaya formations, 
which are part of the Nepa and Torskiy regional stratigraphic 
horizons, respectively. These formations were studied 
using the core from the Yur-92 deep well, located within 
the Kamov Arch of the Baikit Anteclise on the Siberian 
Platform. A detailed lithological description of a core with 
a total thickness of 89 meters is provided. For 13 sandstone 
samples, the following studies were conducted: petrographic 
analysis of thin sections, definition of major petrogenic oxide 
content, definition of impurity and trace element content using 
mass spectrometry with inductively coupled plasma, and 
geochronological (U-Pb) analysis of detrital zircon grains.

It was found that the Vanavara formation is characterized 
by a terrigenous composition, while the Oskobinskaya 
formation is composed of terrigenous, sulfate, and carbonate 
rocks and can be divided into three members. According to 
the results of petrographic analysis of rocks from the Vanavara 
and Oskobinskaya formations, there is generally a similarity 
in terms of the degree of roundness and sorting of detrital 
material, as well as the composition of both rock-forming 
and accessory minerals including rock fragments such as 
quartzites, micaschists, and granitoids (both metamorphic and 
igneous rock types), as well as clay rocks, likely argillites. The 
material composition of all the studied sandstones from the 
Vanavara and Oskobinskaya formations corresponds to that 
of arkoses. Based on a set of lithogeochemical characteristics, 
it appears that the source material for the deposits of the 
Vanavara formation was primarily derived from rocks with 
an acidic composition, while the terrigenous rocks from the 
Oskobinskaya formation may have originated from both 
acidic and intermediate rocks. U-Pb (LA-ICP-MS) dating of 
detrital zircon grains from terrigenous rocks of the Vanavara 
Formation indicates that the main source of sediments in 
the basin where they were deposited was Archean and Early 
Proterozoic rocks from the Siberian Platform basement. 

The Oskobinskaya Formation was deposited as a result of 
the erosion of Archean, Early Proterozoic, and late Riphean 
rocks that formed the basement of the Siberian platform and 
the northern segment of the Central Asian fold belt, as well 
as possibly rocks that make up the East Angara Block of the 
Yenisei Ridge. Based on the characteristics of the Vanavara and 
Oskobinskaya formations, combined with the results of zircon 
dating and published data on lithofacies, it is suggested that 
the Vanavara formation was deposited on the passive margin 
of the Siberian platform. Then, there was a transformation into 
a peripheral foreland basin in which terrigenous rocks from 
the Oskobinskaya formation accumulated.

Keywords: Siberian platform, Baikit anteclise, Vanavara 
formation, Oskoba formation, Vendian, lithogeochemistry, 
detrital zircons, paleogeodynamics
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