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Аннотация. Контайская расслоенная интрузия – относительно новый представитель магматизма По-
лярной Сибири, обнаруженный между наиболее детально изученными районами: Норильским и Маймеча-
Котуйским. В статье приводятся новые Rb/Sr и Sm/Nd данные для пород интрузии. Rb/Sr оценка возраста по 
биотиту 244.9 ± 2.8 млн. лет, соответствует окончанию первого пульса внедрения Сибирских трапповых ба-
зальтов, совпадает с возрастом меймечитов и временем отжига треков в апатите Гулинской интрузии. Sr и Nd 
изотопная систематика для этого возраста демонстрирует гетерогенность как на уровне пород, так и на уров-
не минералов, что интерпретируется как следствие внедрения магмы, контаминированной ксенокристаллами, 
которые не были полностью переуравновешены.
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Abstract. The Konay intrusion, located between Maimecha-Kotuy and Norilsk areas is one of the least well 
understand layered intrusion of Siberian plume. We present new Sr and Nd isotopic data for the rocks. The biotite Rb/
Sr age of 244.9 ± 2.8 Ma in accordance with zircone U-Pb data corresponds to the age meimechites and apatite fission 
track age of Guli pluton and the terminal part of first pulse of Sinerian flood basalt event . εtNd and (87Sr/86Sr)i data 
demonstrate isotope heterogeneity both on the rock and the mineral scale. We thick that magma of Konay intrusion 
was contaminated by previously formed  xenocrystals, that wasn’t fully re-equilibrated with melt.
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Введение
Сибирский плюм – один из наиболее ярко проявленных случаев появления плюмовой геоди-

намики нашей планеты, имевший место на рубеже перми и триаса. С ним связана одна из крупней-
ших магматических провинций, породы которой распространены от Урала до Якутии и от Таймыра 
до верховьев Ангары. Наиболее подробно этот магматизм изучен в северной части, где расположена 
Норильская группа месторождений и Маймеча-Котуйская щелочная провинция. Относительно недав-
но схема магматизма Полярной Сибири была дополнена монцогаббро-монцодиоритовым Контайским 
комплексом (Липенков и др., 2018), единственным известным представителем которого является Кон-
тайская интрузия, но его возраст и роль в магматизме региона оставались дискуссионными. 

Возраст комплекса ранее был определён Rb-Sr изохроной по серии пород как нижнепалео-
зойский 483±66 млн. лет, а возраст наложенного процесса ~140 млн. лет (Зайцев и др., 2018), тог-
да как полученные датировки по цирконам, выделенным из пород интрузии: 248.5 ± 2.6 млн. лет,  
246.5 ± 2.6 млн. лет, 249.9 ± 5.2 млн. лет соответствуют раннему триасу (Липенков и др., 2018). 
Возраст отжига треков в апатите (AFT) составляет 173.1± 13 млн. лет - 180.7± 13.6 млн. лет (Bagda-
saryan et al., 2020).  

Обе изотопные версии датировки проблематичны. Первая – потому, что в районе отсутству-
ют магматические проявления, с которыми она могла бы быть соотнесена, хотя имеются находки 
цирконов сходного возраста, кроме того, после появления AFT-датировок апатита геологический 
смысл датировки так называемого «наложенного процесса» выглядит неясным. Вторая – потому, 
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что датированные цирконы, вероятно, имеют вторичную природу. (Зайцев, Елизаров, 2019). В связи 
с этим были проведены дополнительные изотопные исследования Rb-Sr и Sm-Nd изотопных систем. 

Геологическая позиция
Контайская интрузия (70°49’с.ш.10°09’в.д.), расположена на западной границе Маймеча-

Котуйской провинции (примерно 30 км к западу-юго-западу от Гулинского массива). Интерпрета-
ция геофизических данных говорит о лакколитообразной форме интрузии, с горизонтальными раз-
мерами порядка 8 × 15 км и мощностью около 2.5 км (Кушнир, 2005) Массив рассечён серией даек 
мелкокристалических палагонитовых долеритов мощностью от первых десятков сантиметров до 15 м. 
(Липенков и др., 2018). Вторичные преобразования пород массива отвечали условиям цеолитовой, 
пренит-пумпелиитовой и зеленосланцевой фаций (Зайцев и др., 2018).

Kомплексное минералого-петролого-геохимическое изучение пород показало, что поро-
ды интрузии образуют единую серию, демонстрируя дифференциацию от богатых магнетитом 
ортопироксен-содержащих биотитовых габбро и габброноритов до кварцевых монцонитов, за ис-
ключением самой верхней части разреза, сложенной гранодиоритами (рис. 1). Она существенно от-
личается, как от расположенных восточнее ийолит-карбонатитовых интрузий Маймеча-Котуйской 
провинции, так и от интрузивов Норильского района. При этом породы интрузии заметно менее 
магнезиальны, чем развитые в районе вулканиты (Зайцев и др, 2018). 

Методика исследования
Изотопный состав Sr и Nd и концентрации Rb, Sr, Sm и Nd были измерены в ГИ КНЦ РАН по 

стандартной методике (Баянова, 2004). Погрешности определения изотопного состава (95 %-ный 
доверительный интервал) Sr не превышают 0.04 %, Rb/Sr отношений – 1.2 %, изотопного состава Nd 

Рис. 1. Составы пород Контайской интрузии и оценка состава интерстициального расплава. Разными знака-
ми показаны составы пород различных диапазонов вертикального разреза (цифры соответствуют глубине от 
устья скважины). 

Fig. 1. TAS -diagram for Kontay intrusion rocks. Samples from intrusion zones of different depths are shown with 
different signs. The red triangle shows an estimated composition of the interstitial melt for the lower zone of intrusion.
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не превышают 0.03 %, Nd/Sm отношений – 0.3 %. Расчёт параметров изохрон проводился по про-
грамме Isoplot-R (Vermeesch, 2018).

Результаты их обсуждение
Rb-Sr изохрона, полученная для образца биотитового габбро (рис. 2) демонстрирует возраст 

244.9 ± 2.8 млн. лет, что соответствует возрасту, определённому по цирконам. 
Этот возраст попадает на конец 

первого пульса внедрения Сибирских 
трапповых базальтов по (Ivanov et al., 
2013), он совпадает возрастом мейме-
читов (Dalrymple et al., 1995) и време-
нем отжига треков в апатите (AFT) Гу-
линской интрузии (Мышенкова и др., 
2020) (рис. 3).

Следует отметить, что наклон 
изохроны, по существу, определяется 
положением фигуративной точки био-
тита, тогда как фракции других мине-
ралов лежат на прямой, соответствую-
щей заметно более древнему возрасту: 
355 ± 38 млн. лет. Ещё для двух образ-
цов по минеральным фракциям были 
получены линии наклона 337.3 ± 20.0 
и 473.8 ± 22.1 млн. лет, свидетельству-
ющие о сохранении гетерогенности в 
минералах слагающих Контайскую 
интрузию пород. Для валовых проб по-

Рис. 3. Соотношение датировок Контай-
ской интрузии с возрастами пород Сибир-
ских траппов, датировками Гулинской ин-
трузии и вулканитов Маймеча-Котуйской 
провинции (по Ivanov et al., 2013, Malich 
et al., 2015, Kamo et al., 2003, Kogarko and 
Zartman, 2007, Burgess, Bowring, 2015, 
Мышенкова и др., 2020). 

Fig. 3. Age relations of the Kontay intru-
sion, Guli massif with lavas of the Siberian 
traps and Maimecha-Kotyu area (data from 
Ivanov et al., 2013, Malich et al., 2015, 
Kamo et al., 2003, Kogarko and Zartman, 
2007, Burgess, Bowring, 2015, Мышен-
кова и др., 2020).

Рис. 2. Изохронная диаграмма для образца биотитового габбро.
Fig. 2. Isochron diagram for the biotite gabbro sample.
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род из пород средней и нижней частей разреза, наклоны в Rb/Sr и Sm/Nd системах соответствуют 
возрастам 499.8 ± 12 скво = 6.2 и 464.5 ± 42.6 скво = 13. 

Все эти «возрасты» не имеют геологически-логичной интерпретации и свидетельствуют, что 
на момент 225 млн. лет вещество интрузии было гетерогенно, как в масштабе пород, так и в мас-
штабе слагающих их минералов. 

Для того, чтобы сравнить изотопную гетерогенность массива с моделью смешения веще-
ства из разных источников, происходившего на границе перми и триаса (Ivanov et al. 2018), изотоп-
ные данные были пересчитаны на возраст 250 млн. лет и представлены на диаграмме 87Sr/86Sr(250) от 
εNd(250) (рис. 4). Рассмотрение этой диаграммы показывает, что фигуративные точки пород занима-
ют большую область, при этом наблюдается компактная группа, которую образует большинство 
точек пород нижней зоны и породы средней зоны, тогда как породы верхней зоны отклоняются от 
кривой смешения с коровым материалом –  образец 1176 – в сторону обогащения радиогенным нео-
димом, а остальные – в сторону обогащения радиогенным стронцием, причём разница в изотопном 
составе в разных минералах одного образца сравнима с вариациями, наблюдаемыми между разны-
ми образцами.

Наблюдаемые закономерности вариаций изотопного состава Sr и Nd показывают, что в ходе 
дифференциации Контайской интрузии происходило смешение вещества нескольких источников, 
причём изотопная гетерогенность была не полностью стёрта не только для пород в целом, но и для 
минералов одной породы. Поскольку в породах нижней зоны интрузии наблюдается две популяции 
клинопироксена (Зайцев и др., 2018), можно предположить, что наблюдаемый контраст может быть 
связан с внедрением магмы, содержавшей ксенокристаллы, которые не были полностью переурав-
новешены с расплавом, что и определило изотопную гетерогенность пород интрузии. 

Исследования выполнены в рамках темы НИР № 0137-2019-0014.

Рис. 4. Сопоставление вариаций изотопного состава пород Контайской интрузии с вариациями изотопного со-
става различных магм Сибирской трапповой провинции. Данные для эффузивов и линия смешения взяты из 
работы (Ivanov et al., 2018). 

Fig. 4. εNd vs. 87Sr/86Sr diagram showing a plot of the Kontay intrusion rocks together with the published isotope 
compositions of Siberian trapps and Maimecha-Kotuy region effusive rocks. The data for effusive and the mixing line 
are taken from (Ivanov et al., 2018).
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