
Ââåäåíèå

Ïîíèìàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàçâèòèÿ íàøåé ïëàíåòû íåâîçìîæíî áåç
çíàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôîðìèðî-

âàíèÿ ëèòîñôåðû íà âñåì ïðîòÿæåíèè åå ñóùå-
ñòâîâàíèÿ. Íå âûçûâàåò àðãóìåíòèðîâàííîé
êðèòèêè òî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåõà-
íèçìîì ðîñòà è ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû 
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ïîñëåäíèå 540 ìëí ëåò
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Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ

Îôèîëèòû, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé òåêòîíèêè ïëèò, ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòîâûìè
ôðàãìåíòàìè îêåàíè÷åñêîé êîðû, à îáðàçîâàíèå ýêëîãèòîâ – ïîðîä, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ äàâëåíèé è áîëüøèõ ãëóáèí, ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíâåðãåíò-
íûìè – ñóáäóêöèîííûìè è êîëëèçèîííûìè ïðîöåññàìè íà ãðàíèöå îêåàí – êîíòè-
íåíò è ñ ïîñëåäóþùåé èõ ýêñãóìàöèåé íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Ìåõàíèçìû ôîðìè-
ðîâàíèÿ çåìíîé êîðû ñ ó÷àñòèåì ïëèòîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ ôàíåðîçîÿ è ïîçäíåãî
äîêåìáðèÿ. Ñ êàêèìè ïðîöåññàìè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå çåìíîé êîðû â ðàííåì äî-
êåìáðèè, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ Çåìëè? Ýòà ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àê-
òóàëüíåéøèõ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè. Îáîñíîâàíèå îôèîëèòîâîé ïðèðîäû êîìï-
ëåêñà îñíîâíûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä â Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîì çåëåíîêà-
ìåííîì ïîÿñå Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà è, â áîëüøåé ñòåïåíè, ïåðâàÿ â
ìèðå íàõîäêà ñàìûõ äðåâíèõ íà Çåìëå àðõåéñêèõ ýêëîãèòîâ ñ âîçðàñòîì 2720 ìëí
ëåò äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî è â ðàííåì äîêåìáðèè ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ,
áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ïëèòîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ
ãåîëîãî-ïåòðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ óíèêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé.

O. I. VOLODICHEV, A. I. SLABUNOV, V. S. STEPANOV. UNIQUE ROCKS OF
KARELIA: ARCHEAN OPHIOLITES AND ECLOGITES 

In accordance with the plate-tectonic theory, ophiolites are relict fragments of an ocea-
nic crust, and the formation of eclogites, rocks generated at high pressures and at great
depths, is related to convergent – subduction and collision processes at the ocean-con-
tinent boundary followed by their exhumation on the earth surface. The mechanisms of
formation of the earth crust that involve plate-tectonic processes are now being revealed
reliably for the Phanerozoic and Late Precambrian. What are the processes that gave rise
to the earth crust in Early Precambrian time, at the early stages in the Earth’s evolution?
It is one of the most acute problems in modern geology. Arguments in favour of the ophi-
olitic nature of a mafic and ultramafic rock complex in the Central Belomorian greenstone
belt of the Belomorian Mobile Belt and, to a greater extent, the world’s first finding of the
Earth’s oldest 2720 Ma Archean eclogites suggest that in Early Precambrian time there
also existed conditions that favoured plate-tectonic processes. These unique rocks are
characterized in the paper both geologically and petrologically.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : îôèîëèòû, ýêëîãèòû, òåêòîíèêà ïëèò, ñóáäóêöèÿ, àðõåé.



(â ôàíåðîçîå) ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîöåñ-
ñîâ íà êîíâåðãåíòíûõ (ò. å. ñõîäÿùèõñÿ) ãðàíè-
öàõ ëèòîñôåðíûõ ïëèò è òî, ÷òî îêåàíè÷åñêàÿ
êîðà ôîðìèðóåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â çîíàõ
ñïðåäèíãà (â ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòàõ è
çàäóãîâûõ áàññåéíàõ). Ìåõàíèçìû òåêòîíèêè
ëèòîñôåðíûõ ïëèò, êàê ïðåäñòàâëÿëîñü íà áàçå
èìåâøèõñÿ ðàíåå ìàòåðèàëîâ, íà÷àëè äåéñòâî-
âàòü òîëüêî 1,9 ìëðä ëåò íàçàä. Îäíàêî îòêðû-
òèå àðõåéñêèõ îôèîëèòîâ è ýêëîãèòîâ ïîçâîëÿ-
åò èçìåíèòü ýòó òî÷êó çðåíèÿ è ñóùåñòâåííî
óäðåâíèòü íà÷àëî äåéñòâèÿ ìåõàíèçìîâ òåêòî-
íèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Îôèîëèòû 

Îôèîëèòû – àññîöèàöèÿ êîìïëåêñîâ ãîðíûõ
ïîðîä, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ: 1) óëüòðàìàôè-
òû (ãàðöáóðãèòû, ëåðöîëèòû, äóíèòû) ñ ïðèçíà-
êàìè òåêòîíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé; 2) ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ ãàááðîèäîâ è
ïåðèäîòèò-ïèðîêñåíèòîâ; 3) ìàôè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ ïàðàëëåëüíûõ äàåê; 4) ìàôè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ áàçàëüòîâûõ ëàâ (ïèëëîó-ëàâ), ñ êîòîðûìè
àññîöèèðóþò òàêæå ãëóáîêîâîäíûå îñàäêè è êè-
ñëûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû. Áîëüøèíñòâî èñ-
ñëåäîâàòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàþò, ÷òî
îôèîëèòû – ýòî ôðàãìåíòû îêåàíè÷åñêîé êîðû,
âîøåäøèå â ñîñòàâ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ. 

Ñîñòàâ è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îêåà-
íè÷åñêîé ëèòîñôåðû â àðõåå è îñîáåííî â ïåð-
âûå åå 1–2 ìëðä ëåò ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç àêòó-
àëüíåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè.
Ñëîæíîñòü åå ðåøåíèÿ âî ìíîãîì ñâÿçàíà ñ
òåì, ÷òî íàõîäêè äðåâíèõ îôèîëèòîâûõ àññî-
öèàöèé èëè èõ ôðàãìåíòîâ âåñüìà ðåäêè, à íà-
ëè÷èå â èõ ñîñòàâå ïåðèäîòèòîâ – åäèíè÷íû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ àðõåéñêèå îôèîëèòû óñòàíî-
âëåíû: ñ âîçðàñòîì îêîëî 2,7 ìëðä ëåò â çåëå-
íîêàìåííîì ïîÿñå Êàëãóðëè (êðàòîí Éèëãàðí) –
ôðàãìåíòû îôèîëèòîâîãî êîìïëåêñà (âêëþ÷àÿ
àññîöèàöèþ «äàéêà â äàéêå») (Fripp, Jones,
1997), â Öåíòðàëüíîì ïîÿñå Ñåâåð-Êèòàéñêîãî
ùèòà – Äîíãâàíçèíñêèé (Dongwanzi) àðõåéñêèé
îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ ñ âîçðàñòîì 2,505
ìëðä ëåò (Kusky et al., 2001, 2004), â çàïàäíîé
Ãðåíëàíäèè â ñîñòàâå Èòñàêñêîãî ãíåéñîâîãî
êîìïëåêñà (Itsaq Gneiss Complex) áëàãîäàðÿ õî-
ðîøåé ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ –
äðåâíåéøèå (áîëåå 3,8 ìëðä ëåò) àáèññàëüíûå
ïåðèäîòèòû (Friend et al., 2002), êîòîðûå òàêæå
ìîãóò áûòü ôðàãìåíòàìè îôèîëèòîâ. Â Áåëî-
ìîðñêîì ïîäâèæíîì ïîÿñå Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà âûäåëåíû äâà îôèîëèòîïîäîáíûõ
êîìïëåêñà: îäèí ñ âîçðàñòîì íå ìîëîæå 2,88
(Ëîáà÷-Æó÷åíêî è äð., 1998; Áèáèêîâà è äð.,
1999; Ðàííèé äîêåìáðèé.., 2005; Slabunov,
Stepanov, 1998), äðóãîé – îêîëî 2,8 ìëðä ëåò
(Êîæåâíèêîâ, 1992; Ùèïàíñêèé è äð., 2001;
Shchipansky et al., 2004). Ðàíåå, êàê èçâåñòíî,
íàèáîëåå äðåâíèìè îôèîëèòàìè ñ÷èòàëèñü ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêèå (1,95 ìëðä ëåò) êîìïëåêñû
Éîðìà (Jourma) íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì ùèòå

(Kontinen, 1987; Peltonen et al., 1996; Peltonen,
Kontinen, 2004) è Ïóðòóíèê (Purtuniq) íà Êàíàä-
ñêîì ùèòå (Scott et al., 1992).

Íàõîäêè â Áåëîìîðñêîì ïîäâèæíîì ïîÿñå â
ñîñòàâå Òèêøîçåðñêîãî è Öåíòðàëüíî-Áåëî-
ìîðñêîãî çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ ôðàãìåíòîâ
ïîðîä îêåàíè÷åñêîé êîðû (îôèîëèòîâûõ êîìï-
ëåêñîâ) ïîçâîëÿþò ïðåäìåòíî ðàññìîòðåòü
äàííóþ ïðîáëåìó.

Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêèé çåëåíîêàìåííûé
ïîÿñ – ýòî óçêàÿ ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà, èìåþùàÿ
ãåíåðàëüíîå ÑÇ ïðîñòèðàíèå ñ ïàäåíèåì íà ÑÂ
(ðèñ. 1) è ñëîæåííàÿ ìåòàáàçèòàìè (àìôèáî-
ëèòàìè) è óëüòðàáàçèòàìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿ-
ìè è ëèíçîâèäíûìè òåëàìè îðòî- è ïàðàãíåé-
ñîâ, àíîðòîçèòîâ. Ïîÿñ ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ ÑÇ
íà ÞÂ ïðèìåðíî íà 150–160 êì è, âåðîÿòíî,
èìååò ïðîäîëæåíèå íà ÞÂ. Åãî øèðèíà âàðüè-
ðóåò îò 0,5 äî 3,0 êì. Â åãî ñîñòàâå âûäåëåíî
÷åòûðå ñòðóêòóðû: Ñåðÿêñêàÿ, Íèãðîçåðñêàÿ,
Ëîóõñêî-Ïèçåìñêàÿ è Íèæåìñêî-Îëåíüåîñò-
ðîâñêàÿ (Ñëàáóíîâ, 1994, 2005; Slabunov,
Stepanov, 1998).

Ñåðÿêñêàÿ ñòðóêòóðà ïîÿñà – ýòî íàèáîëåå
õîðîøî ñîõðàíèâøèéñÿ è îáíàæåííûé ýëåìåíò
ñòðóêòóðû (ðèñ. 1). Â íåé â ðàéîíå îç. Ñåðÿê 
óñòàíîâëåíî ñàìîå êðóïíîå (ìîùíîñòüþ äî 
300 ì) òåëî óëüòðàáàçèòîâ â ðàññìàòðèâàåìîé
çîíå. Îíî äåôîðìèðîâàíî è íàõîäèòñÿ ñðåäè
àìôèáîëèòîâ. Â àìôèáîëèòàõ íå îòìå÷åíû ðå-
ëèêòû ïåðâè÷íûõ òåêñòóð, èõ òèïèçàöèÿ ïðîâî-
äèòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì
è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Â 
ñîñòàâå àññîöèàöèè, êðîìå ïðåîáëàäàþùèõ
ãðóïï ïîðîä, óñòàíîâëåíû íåáîëüøèå òåëà
àíîðòîçèòîâ (Ñòåïàíîâ, Ñëàáóíîâ, 1989), ëèí-
çû, îáîãàùåííûå ñóëüôèäàìè. Â ðàéîíå îç. Ñå-
ðÿê ñðåäè áàçèò-ãèïåðáàçèòîâ âûäåëÿåòñÿ
àññîöèàöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ìàòðèêñà â âèäå ïîð-
ôèðîáëàñòè÷åñêèõ ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ
è îáëîìêîâ ëèíçîâèäíûõ òåë àìôèáîëèòîâ è
ìåòàóëüòðàáàçèòîâ, âîçìîæíî ïðåäñòàâëÿþ-
ùàÿ ñîáîé ìåòàìîðôèçîâàííóþ çîíó ìåëàíæà
(Ñëàáóíîâ è äð., 2005).

Ðàññìàòðèâàåìûé áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûé
êîìïëåêñ ñå÷åòñÿ òåëàìè äèîðèòîâ ñ âîçðàñ-
òîì 2,85 ± 0,01 ìëðä ëåò (Borisova et al., 1997).
Ýòè äèîðèòû ñîäåðæàò êñåíîëèòû âñåõ îñíîâ-
íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä êîìïëåêñà (Ñòåïà-
íîâ, 1983; Ñòåïàíîâ, Ñëàáóíîâ, 1989) è, òàêèì
îáðàçîì, íàäåæíî îïðåäåëÿþò âåðõíþþ âîç-
ðàñòíóþ ãðàíèöó ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâîãî
êîìïëåêñà.

Ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè ïîðîäíîé àññî-
öèàöèè Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêà-
ìåííîãî ïîÿñà ÿâëÿþòñÿ àìôèáîëèòû (ìåòàòî-
ëåèòû) è ìåòàãèïåðáàçèòû (ðèñ. 2). Àìôèáîëè-
òû, âêëþ÷àþùèå óëüòðàáàçèòû, îáðàçóþò ïëà-
ñòîîáðàçíûå òåëà, øèðîêî âàðüèðóþùèå ïî
ìîùíîñòè (Ñòåïàíîâ, Ñëàáóíîâ, 1989). Ñ íàëî-
æåííûìè òåêòîíè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñâÿçàíî
ñìÿòèå â ñêëàäêè êðóïíûõ è ôðàãìåíòèðîâàíèå
áîëåå ìåëêèõ óëüòðàáàçèòîâûõ òåë.
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Â ñîñòàâ àññîöèàöèè âõîäÿò ðåäêèå ìåëêèå
òåëà òðîíäüåìèòîâîãî ñîñòàâà (Ëîóõñêî-Ïè-
çåìñêàÿ ñòðóêòóðà); íåáîëüøèå ãîðèçîíòû ìå-
òàîñàäêîâ (ãðàíàò-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ), â ðÿäå
ñëó÷àåâ ìàãíåòèòñîäåðæàùèõ (Ëîóõñêî-Ïè-
çåìñêàÿ è Íèæåìñêî-Îëåíüåîñòðîâñêàÿ ñòðóê-
òóðû); ëèíçû, îáîãàùåííûå ñóëüôèäàìè, è òåëà
àíîðòîçèòîâ (Ñåðÿêñêàÿ ñòðóêòóðà). Â ïîñëåä-
íåé âûäåëÿåòñÿ òàêæå àññîöèàöèÿ ïîðîä, èìå-
þùàÿ ÷åðòû ñõîäñòâà ñ ìåëàíæåì. Ñóììàðíàÿ
ðîëü ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå àñ-
ñîöèàöèè íåçíà÷èòåëüíà. Âàæíî òîëüêî îòìå-
òèòü, ÷òî èçîòîïíûé âîçðàñò íàçâàííûõ òðîíäü-
åìèòîâ îöåíèâàåòñÿ â 2878 ± 13 ìëí ëåò è îïðå-
äåëÿåò âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñà (Áèáè-
êîâà è äð., 1999).

Àìôèáîëèòû Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî
çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ïðåäñòàâëåíû ãðàíà-
òîâûìè, ïîëåâîøïàòîâûìè è ãðàíàò-ïîëå-

âîøïàòîâûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè. Îòìå÷àþòñÿ
ýïèäîò- è äèîïñèäñîäåðæàùèå àìôèáîëè-
òû. Âåñüìà ñâîåîáðàçíîé ðàçíîâèäíîñòüþ
ÿâëÿþòñÿ «áóðûå» ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû,
îáðàçóþùèå íåáîëüøèå ïëàñòîâûå è äàéêî-
îáðàçíûå òåëà. Èõ îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü – ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãðàíàòà, ÷òî
ïðåäîïðåäåëÿåò èõ òåìíî-êðàñíóþ («áóðóþ»)
îêðàñêó.

Àìôèáîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàññèâíîé,
ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷àòîé è ïîëîñ÷àòîé òåêñòó-
ðàìè. Ïîðîäû ÷àñòî ìèãìàòèçèðîâàíû. Êàêèõ-
ëèáî ðåëèêòîâ äîìåòàìîðôè÷åñêèõ ñòðóêòóð
èëè òåêñòóð â àìôèáîëèòàõ, êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü, íå áûëî óñòàíîâëåíî. Ïëàãèîêëàçîâûå
àìôèáîëèòû îáû÷íî èìåþò áîëåå ìàññèâíóþ,
îäíîðîäíóþ òåêñòóðó. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ àì-
ôèáîëèòîâ ïîäðîáíî ðàññìîòðåí (Ñòåïàíîâ,
Ñëàáóíîâ, 1989).
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ñåâåðíîé Êàðåëèè (Ñëàáóíîâ, 2005):

1 – ïàëåîïðîòåðîçîéñêèå (2,5–1,92 ìëðä ëåò) îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ; 2–5 – íåî- è ìåçîàðõåéñêèå: 2 –
çåëåíîêàìåííûå êîìïëåêñû Ñåâåðî-Êàðåëüñêîé ñèñòåìû çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ, çâåçäî÷êîé îáîçíà÷åíî ðàñïîëîæåíèå
Èðèíîãîðñêîé (Èð) è Õèçîâààðñêîé (Õç) ñòðóêòóð ñ ôðàãìåíòàìè ñóïðàñóáäóêöèîííûõ îôèîëèòîâ; 3 – ïàðàãíåéñû
×óïèíñêîãî ïîÿñà; 4 – àìôèáîëèòû è óëüòðàáàçèòû Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà (ñòðóêòóðû ïîÿñà:
Ñ – Ñåðÿêñêàÿ, Í – Íèãðîçåðñêàÿ, ËÏ – Ëîóõñêî-Ïèçåìñêàÿ, ÍÎ – Íèæåìñêî-Îëåíüåîñòðîâñêàÿ); 5 – Ãðèäèíñêèé íåî-
àðõåéñêèé ýêëîãèòñîäåðæàùèé êîìïëåêñ (ÃÊ); 6 – ðàçãíåéñîâàííûå ãðàíèòîèäû è ìèãìàòèòû ÁÏÏ (2,9–2,7 ìëðä ëåò); 7 –
àðõåéñêèå (3,2–2,7 ìëðä ëåò) ãðàíèòîèäû Êàðåëüñêîãî íåîàðõåéñêîãî êðàòîíà; 8 – ïðåäïîëàãàåìûå íàäâèãè
Íà âðåçêå. Ðàñïîëîæåíèå ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íà ñõåìå òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà. ÁÏÏ – Áåëîìîðñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ, ÌÊ – Ìóðìàíñêèé íåîàðõåéñêèé êðàòîí, ÖÁÇÏ – Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêèé
çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ



Ìåòàãèïåðáàçèòû Öåíòðàëüíî-Áåëîìîð-
ñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ïðåäñòàâëåíû
ñåðïåíòèíèòàìè (ðèñ. 3), îáðàçîâàâøèìèñÿ ïî
äóíèòàì è ãàðöáóðãèòàì, îðòîïèðîêñåíèòàìè
(ðèñ. 4) è çåëåíûìè ìåëàíîêðàòîâûìè àìôè-
áîëèòàìè (Ñòåïàíîâ, 1983; Ñòåïàíîâ è äð.,
2003). Â ñîñòàâå ñåðïåíòèíèòîâ ñîõðàíÿþòñÿ
çåðíà îëèâèíà (85–81% Fo), îðòîïèðîêñåíà
(89–85% En), øïèíåëè (æåëåçèñòûé ôåððèõðî-
ìèò ñ 21% Cr2O3). Íàõîäêà â àðõåéñêèõ ïîðîäàõ
Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà ïåðâè÷íûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå
ðåäêîé (êàê ïðàâèëî, çäåñü ïðèõîäèòñÿ èìåòü
äåëî ñ ìåòàìîðôîãåííûìè ìèíåðàëàìè), è ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåøå-
íèÿ âîïðîñîâ ïåòðîãåíåçèñà. Â óëüòðàìàôèòàõ
èíäèêàòîðíóþ ðîëü èãðàþò ñîñòàâû îëèâèíîâ è
øïèíåëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ðÿäå äèñ-
êðèìèíàöèîííûõ äèàãðàìì (Evans, Frost, 1975;
Arai, 1994; Bedard, 1997). Â äðåâíèõ, êàê ïðàâè-
ëî, ïðåîáðàçîâàííûõ ïðîöåññàìè ìåòàìîð-
ôèçìà óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ íàõîäêè ïåð-
âè÷íûõ ìèíåðàëîâ îñîáåííî âàæíû. Òàê, íà-
ïðèìåð, â çàïàäíîé Ãðåíëàíäèè â ñîñòàâå 
Èòñàêñêîãî ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà èìåííî áëà-
ãîäàðÿ õîðîøåé ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íûõ ìèíå-
ðàëîâ óñòàíîâëåíû äðåâíåéøèå àáèññàëüíûå
ïåðèäîòèòû (Friend et al., 2002).

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ãèïåðáàçèòîâ
ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò ìåòàïåðèäîòèòû, êîòîðû-
ìè ñëîæåíû öåíòðàëüíûå ÷àñòè òåë. Îíè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé, êàê ïðàâèëî, ìàññèâíûå îäíî-
ðîäíûå ïîðîäû èíîãäà ñ õàðàêòåðíîé îòäåëü-
íîñòüþ (ðèñ. 4). Â èõ êðàåâûõ ÷àñòÿõ ÷àñòî 
íàáëþäàþòñÿ îòîðî÷êè èç îðòîïèðîêñåíèòîâ è

àìôèáîëèòîâ, îáû÷íî íåáîëüøîé (ïåðâûå ìåò-
ðû) ìîùíîñòè. Ñðåäè ãèïåðáàçèòîâ îòìå÷àþò-
ñÿ ðàçíîâèäíîñòè ñ êðóïíûìè (äî 10 ñì) ôåíî-
êðèñòàëëàìè îðòîïèðîêñåíà è ìèíåðàëüíûìè
àãðåãàòàìè îëèâèíà (ðèñ. 5), êîòîðûé â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñåðïåíòèíèçèðîâàí. Îðòîïè-
ðîêñåíèòû ñâÿçàíû ïîñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè
(÷åðåç îëèâèíîâûå îðòîïèðîêñåíèòû) ñ ìåòà-
ïåðèäîòèòàìè è «çåëåíûìè» àïîóëüòðàáàçèòî-
âûìè àìôèáîëèòàìè (÷åðåç àìôèáîë-îðòîïè-
ðîêñåíîâûå ïîðîäû). Îòìå÷åíû ìåëêèå òåëà,
öåíòðàëüíûå ÷àñòè êîòîðûõ ñëîæåíû àìôèáî-
ëèçèðîâàííûìè îðòîïèðîêñåíèòàìè.

Ìåòàïåðèäîòèòû ïðåäñòàâëåíû ìåòàãàðöáóð-
ãèòàìè è îò÷àñòè ìåòàäóíèòàìè. Ïåðâè÷íûå ìè-
íåðàëû, êîòîðûå â íèõ óñòàíîâëåíû, – ýòî îëè-
âèí, îðòîïèðîêñåí è õðîìøïèíåëèä. Ñóäÿ ïî
ôîðìå ñåðïåíòèíîâûõ ïñåâäîìîðôîç, ïîçâîëÿ-
þùèõ ðåêîíñòðóèðîâàòü ïàíèäèîìîðôíîçåðíè-
ñòûå ñòðóêòóðû (ðèñ. 6), è êîëè÷åñòâåííûì ñîîò-
íîøåíèÿì ðåëèêòîâûõ ìèíåðàëîâ, îëèâèí â ýòèõ
ïîðîäàõ ðåçêî ïðåîáëàäàë íàä îðòîïèðîêñåíîì.

Ïðè îïðåäåëåíèè ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäà-
åòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâàì îëèâèíîâ è øïèíå-
ëåé. Îëèâèíû èç ãèïåðáàçèòîâ îç. Ñåðÿê îòëè÷à-
þòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøåé ìàãíåçèàëüíîñòüþ –
85–86% Fo. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó îíè ñîïîñòàâèìû
ñ îëèâèíàìè êóìóëÿòèâíûõ ïåðèäîòèòîâ ãàááðî-
èäíîãî êîìïëåêñà îôèîëèòîâ è ñ îëèâèíàìè ãëó-
áèííûõ êóìóëÿòèâíûõ ïåðèäîòèòîâ. 

Ïðè òèïèçàöèè ãèïåðáàçèòîâ âàæíóþ èíäè-
êàòîðíóþ ðîëü èãðàþò ñîñòàâû õðîìøïèíåëè-
äîâ. Íà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàãðàììå ôèãó-
ðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ õðîìøïèíåëèäîâ èç
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèå ñòðàòîòåêòîíè÷åñêèå ðàçðåçû ìåòàáàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî êîìïëåêñà
Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà â Ñåðÿêñêîé è Ëîóxñêî-Ïèçåìñêîé ñòðóêòóðàõ
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Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíàÿ îðòîãîíàëüíàÿ îòäåëüíîñòü â àïîïåðèäîòèòîâûõ ñåðïåíòèíèòàõ ìåòàáàçèò-ãè-
ïåðáàçèòîâîãî êîìïëåêñà Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà. Ñåðÿêñêàÿ ñòðóêòóðà,
îç. Ñåðÿê. Ôîòî À. È. Ñëàáóíîâà è À. Â. Ñòåïàíîâîé

Ðèñ. 4. Îðòîïèðîêñåíèò ñ êðóïíûìè (äî 15 ñì) äåôîðìèðîâàííûìè êðèñòàëëàìè îðòîïèðîêñåíà â
ñëàíöåâàòîì àãðåãàòå âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ: àìôèáîëà, õëîðèòà, êàðáîíàòà è õðîììàãíåòèòà. Ñåðÿê-
ñêàÿ ñòðóêòóðà Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà, îç. Ñåðÿê. Ôîòî À. Â. Ñòåïàíîâîé



ãèïåðáàçèòîâ îç. Ñåðÿê ëèøü ÷àñòè÷íî ïåðå-
êðûâàþò ïîëå õðîìøïèíåëåé ïàëåîïðîòåðî-
çîéñêèõ îôèîëèòîâ Ôèíëÿíäèè, òàê êàê áîëü-
øàÿ èõ ÷àñòü îòëè÷àåòñÿ íèçêîé ìàãíåçèàëüíî-
ñòüþ (Ñòåïàíîâ è äð., 2003). 

Àìôèáîëèòû (ìåòàáàçàëüòû) Öåíòðàëüíî-
Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ïðèíàä-
ëåæàò ïðåèìóùåñòâåííî òîëåèòîâîé ñåðèè
(ðèñ. 7, À, Á), ñðåäè íèõ îòìå÷àþòñÿ êàê âûñî-
êîæåëåçèñòûå, òàê è âûñîêîìàãíåçèàëüíûå
ðàçíîñòè (ðèñ. 7, Á, Â). Íåáîëüøàÿ ÷àñòü ôèãó-
ðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ àìôèáîëèòîâ íàõî-
äèòñÿ â îáëàñòè èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ïîðîä
(ðèñ. 7, Á, Â).

Áîëüøàÿ ÷àñòü ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòà-
âîâ àìôèáîëèòîâ íà äèñêðèìèíàöèîííûõ äèà-
ãðàììàõ ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîëÿõ áàçàëüòîâ ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, õîòÿ ðàçáðîñ ñî-
ñòàâà âåëèê. Ñîñòàâû áàçàëüòîâ (äàéêè è ëàâû)
ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî îôèîëèòîâîãî êîìïëå-
êñà Éîðìóà èìåþò áëèçêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ñðåäè
ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòàáàçàëüòîâ âûäåëÿþòñÿ
òðè ðàçíîâèäíîñòè: îäíà – ñ íåäèôôåðåíöè-
ðîâàííûì ñïåêòðîì è äâå – ñ äèôôåðåíöèðî-
âàííûì, ñðåäè ïîñëåäíèõ – îäíà ñ íèçêèìè
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Ðèñ. 5. Ìåòàïåðèäîòèò (ìåòàäóíèò) ñ êðóïíûìè (äî 15 ñì) îáîñîáëåíèÿìè àãðåãàòîâ ñåðïåíòèíà è 
õðîìèñòîãî ìàãíåòèòà, îáðàçîâàâøèõñÿ ïî îëèâèíàì Ñåðÿêñêîé ñòðóêòóðû Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî
çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà. Îç. Ñåðÿê. Ôîòî À. È. Ñëàáóíîâà
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Ðèñ. 6. Àïîäóíèòîâûé ñåðïåíòèíèò ñ ðåëèêòàìè 
ïàíèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû (ôîòî øëèôà,
áåç àíàëèçàòîðà) (Ñòåïàíîâ è äð., 2003)



ñîäåðæàíèÿìè TPÇÝ, à äðóãàÿ – ñ âûñîêèì.
Äëÿ ìåòàáàçàëüòîâ ïåðâîé ðàçíîâèäíîñòè õà-
ðàêòåðíû ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ, â 4–10 ðàç ïðåâû-
øàþùèå õîíäðèòîâûå, ñîîòíîøåíèå LaN/YbN
âàðüèðóåò îò 0,94 äî 1,15, â ðàçíîñòÿõ ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ÐÇÝ ïðîÿâëåí Eu ìàêñèìóì,
ñ áîëåå âûñîêèì – Eu ìèíèìóì.

Ìåòàáàçàëüòû ïåðâîé ãðóïïû áëèçêè ïî ñî-
ñòàâó ê áàçàëüòàì ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ
õðåáòîâ, íî ñðåäè íèõ îòìå÷åíû ðàçíîñòè,

îáåäíåííûå ÒÐÇÝ è äðóãèìè âûñîêîçàðÿäíûìè
(Hf, Zr, Ti, Y, Nb) ýëåìåíòàìè. Áëèçêèå îñîáåí-
íîñòè õàðàêòåðèçóþò áàçàëüòû îêåàíè÷åñêèõ
ïëàòî, íàïðèìåð, ïëàòî Îíòîíã-Äæàâà â çàïàä-
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Àíàëîãè÷íûå îñîáåí-
íîñòè èìåþò áàçèòû íåêîòîðûõ òèïè÷íûõ
îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ (Saveliev et al., 1999).

Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòà-
áàçàëüòû c äèôôåðåíöèðîâàííûì ñïåêòðîì
ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ. Ñðåäè íèõ îòìå÷àþòñÿ
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Ðèñ. 7. Êëàññèôèêàöèîííûå äèàãðàììû (A) SiO2 – Na2O+K2O (Le Maitre, 1989), (Á) AFM (Irvine,
Barager, 1971), (Â) êàòèîííàÿ äèàãðàììà FeO*+TiO2 – Al2O3 – MgO (Jensen, 1976) ñ ôèãóðàòèâíûìè
òî÷êàìè ñîñòàâîâ ïîðîä:

1 – ýêëîãèòû Ãðèäèíñêîãî ýêëîãèòñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà; 2 – ýêëîãèò, èç êîòîðîãî îòîáðàíà ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êàÿ ïðîáà è ïîëó÷åí èçîòîïíûé âîçðàñò 2720 ìëí ëåò; 3 – àìôèáîëèòû (ìåòàáàçàëüòû) áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî
êîìïëåêñà Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà



äâå ðàçíîâèäíîñòè: 1) îáîãàùåííûå ËÐÇÝ (â
15–40 ðàç âûøå, ÷åì â õîíäðèòå), ïðè óðîâíå
ñîäåðæàíèÿ ÒÐÇÝ òàêîì æå, êàê â àìôèáîëèòàõ
(ìåòàáàçàëüòàõ) ïåðâîé ãðóïïû, 2) îáîãàùåí-
íûå êàê ËÐÇÝ (â 50–180 ðàç âûøå, ÷åì â õîíä-
ðèòå), òàê è ÒÐÇÝ (â 12–25 ðàç âûøå, ÷åì â õîí-
äðèòå). Áëèçêèé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ
è äðóãèõ âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ èìåþò òî-
ëåèòû îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ.

Sm-Nd cèñòåìàòèêà àìôèáîëèòîâ (ìåòàáà-
çàëüòîâ) ðàññìàòðèâàåìîé àññîöèàöèè ïîêà-
çûâàåò, ÷òî îíè èìåþò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ εNd (T), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
êîíòàìèíàöèè äðåâíèì êîðîâûì âåùåñòâîì
ïðîòîëèòà ýòèõ ïîðîä è õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ãåîëîãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñêèìè äàííûìè î
ñóùåñòâîâàíèè â ñîñòàâå àññîöèàöèè äâóõ
ãðóïï áàçèòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ èç ðàçëè÷íûõ
ìàíòèéíûõ èñòî÷íèêîâ â îêåàíè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå.

Íàèìåíåå èçìåíåííûå ãèïåðáàçèòû â Ñå-
ðÿêñêîé ñòðóêòóðå îòâå÷àþò ïî ñîñòàâó ãàðö-
áóðãèòàì. Òðåíäû èçìåíåíèÿ ñîñòàâà áîëüøåé
÷àñòè ãèïåðáàçèòîâ Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî
çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà â êîîðäèíàòàõ MgO –
ïåòðîãåííûå îêèñëû, Ni, Cr, Zr àíàëîãè÷íû âà-
ðèàöèÿì ñîñòàâà óëüòðàìàôèòîâ òèïîâûõ
îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñîâ ôàíåðîçîÿ è ïàëåî-
ïðîòåðîçîÿ (Ìàãìàòè÷åñêèå..., 1988; Peltonen
et al., 1998), à òàêæå àáèññàëüíûì ïåðèäîòèòàì
èç âêëþ÷åíèé Èòñàêñêîãî ãíåéñîâîãî êîìïëåê-
ñà çàïàäíîé Ãðåíëàíäèè, âîçðàñò êîòîðûõ îöå-
íèâàåòñÿ â 3,8 ìëðä ëåò (Friend et al., 2002). Òà-
êèå âàðèàöèè èõ ñîñòàâà ìîãóò áûòü ñëåäñòâè-
åì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ îëèâèíà è îëèâèíà + îð-
òîïèðîêñåíà, ïîÿâëåíèå ïîñëåäíåãî îñîáåííî
îò÷åòëèâî âèäíî íà äèàãðàììå MgO – Cr â âèäå
ïåðåãèáà òðåíäà (ðèñ. 8).

Ïî ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ ñðåäè ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ãèïåðáàçèòîâ âûäåëÿþòñÿ òðè ðàçíîâèä-
íîñòè (ðèñ. 9). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 
ïîðîäû ñ ñîäåðæàíèåì ÐÇÝ íà óðîâíå, áëèç-
êîì ê õîíäðèòîâîìó, ñëàáî îáåäíåííûõ ËÐÇÝ
(LaN/YbN = 0,83–0,9), ñî ñëàáîâûðàæåííûì Eu
ìèíèìóìîì. Óëüòðàìàôèòû ñ òàêèìè õàðàêòè-
ðèñòèêàìè âåñüìà îáû÷íû â îôèîëèòîâûõ êîì-
ïëåêñàõ (Ìàãìàòè÷åñêèå.., 1988). Â ýòèõ óëüò-
ðàìàôèòàõ îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ñîäåðæàíèÿ Yb è Al2O3. Äðóãàÿ ãðóïïà 
ïðåäñòàâëåíà óëüòðàìàôèòàìè ñ U-îáðàçíûì
ðàñïðåäåëåíèåì ÐÇÝ, ò. å. ñîäåðæàíèå ËÐÇÝ >
ÑÐÇÝ < ÒÐÇÝ. Ïîðîäû òàêîãî ñîñòàâà âñòðå÷à-
þòñÿ (ðèñ. 9) â ãèïåðáàçèòàõ îôèîëèòîâûõ êîì-
ïëåêñîâ Óðàëà, Íîâîé Êàëåäîíèè (Ìàãìàòè÷åñ-
êèå.., 1988), Éîðìóà (Peltonen et al., 1998) è
ñâÿçûâàþòñÿ ñ íåðàâíîâåñíûì ïëàâëåíèåì
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà â ðàçíîãëóáèííûõ óñëî-
âèÿõ (Ìàãìàòè÷åñêèå.., 1988). Òðåòüÿ ðàçíî-
âèäíîñòü óëüòðàìàôèòîâ îòëè÷àåòñÿ äèôôå-
ðåíöèðîâàííûì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ
(ðèñ. 9). Òàêèå ïîðîäû îòìå÷åíû òîëüêî â Ëîóõ-
ñêî-Ïèçåìñêîé ñòðóêòóðå è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû
ñ âòîðè÷íûìè èçìåíåíèÿìè. 

Çíà÷åíèå εNd (2,85) â óëüòðàìàôèòå ìåòàáà-
çèò-ãèïåðáàçèòîâîé àññîöèàöèè ðàâíî +1,9 è,
ñëåäîâàòåëüíî, èñêëþ÷àåò êîðîâóþ êîíòàìèíà-
öèþ óëüòðàáàçèòîâ è óêàçûâàåò íà èõ ôîðìèðî-
âàíèå çà ñ÷åò äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè
(DePaolo, 1988). Ýòî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î ïðèíàäëåæíîñòè èõ ïîðîäàì îêåà-
íè÷åñêîé êîðû. 

Òàêèì îáðàçîì, áàçèòîâàÿ è óëüòðàìàôèòî-
âûå êîìïîíåíòû êîìïëåêñà Öåíòðàëüíî-Áåëî-
ìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ñîïîñòàâèìû
ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì è èçîòîïíûì (Nd) õàðà-
êòåðèñòèêàì ñ àíàëîãè÷íûìè ïîðîäàìè îôèî-
ëèòîâûõ êîìïëåêñîâ è îêåàíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Òèêøîçåðñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ âõîäèò
â ñîñòàâ Ñåâåðî-Êàðåëüñêîé ñèñòåìû çåëåíî-
êàìåííûõ ïîÿñîâ è, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîèò èç
îòäåëüíûõ ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå Èðèíîãîðñêîé.
Âñå îíè ñëîæåíû îáðàçîâàíèÿìè õèçîâààðñêî-
ãî çåëåíîêàìåííîãî êîìïëåêñà. Ñîâðåìåííûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè òåððèòîðèè, ñîñòà-
âå è ïðèðîäå ñëàãàþùèõ åå ïîðîä áàçèðóþòñÿ
íà èññëåäîâàíèÿõ êîëëåêòèâîâ, âîçãëàâëÿåìûõ
Â. Í. Êîæåâíèêîâûì (Êîæåâíèêîâ, 1992, 2000 è
äð.) è À. Í. Ùèïàíñêèì (Ùèïàíñêèé è äð., 1999;
Shchipansky et al., 2004).

Èðèíîãîðñêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïîëîæåíà â þæ-
íîé ÷àñòè Òèêøîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî
ïîÿñà (ðèñ. 1). Ìàòåðèàëû ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé òåððèòîðèè ìåæäó Õèçîâààðñêîé è
Èðèíîãîðñêîé ñòðóêòóðàìè äàþò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çäåñü òàêæå ðàçâèòû àðõåé-
ñêèå çåëåíîêàìåííûå îáðàçîâàíèÿ (Ìèëëåð,
Ìèëüêåâè÷, 1995). 

Èðèíîãîðñêàÿ àññîöèàöèÿ ñóïðàñóáäóêöè-
îííûõ îôèîëèòîâ. Äåòàëüíîå êàðòèðîâàíèå
Èðèíîãîðñêîé ñòðóêòóðû â ðàéîíå ã. Èðèíãîðà
(Ùèïàíñêèé è äð., 2001) ïîäòâåðäèëî ñäåëàí-
íûå ðàíåå âûâîäû (Êîæåâíèêîâ, 1992) î ïðèíà-
äëåæíîñòè ýòîé òîëùè õèçîâààðñêîìó êîìïëå-
êñó. Çäåñü, òàê æå êàê â Õèçîâààðñêîé ñòðóêòó-
ðå, áûëè óñòàíîâëåíû îáðàçîâàíèÿ áîíèíèòî-
âîé ñåðèè. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïîñëåäíåé â
Èðèíîãîðñêîé ñòðóêòóðå óäàåòñÿ íàáëþäàòü
(Ùèïàíñêèé è äð., 2001; Shchipansky et al.,
2004) ðåëèêòû îôèîëèòîâîé ïñåâäîñòðàòèãðà-
ôèè, âêëþ÷àÿ ôðàãìåíòû ãàááðîâîãî êîìïëåê-
ñà, êîìïëåêñà ïàðàëëåëüíûõ äàåê (ñ ôðàãìåí-
òàìè ïîëóäàåê è ïåðåõîäîâ äàéêîâîãî êîìïëå-
êñà â ìåòàëàâû) è ëàâîâîãî êîìïëåêñà (ïîäó-
øå÷íûå è ìàññèâíûå ëàâû, ãèàëîêëàñòèêà).

Íàèáîëåå ñîõðàíèâøèéñÿ ôðàãìåíò îôèîëè-
òîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàáëþäàåòñÿ â
ñêàëüíûõ îáíàæåíèÿõ ñåâåðíîãî áåðåãà îç. Èðè-
íîçåðî, ãäå â îñíîâàíèè îôèîëèòîâîãî íàäâèãà
òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêòîíè÷åñêèé ìåëàíæ,
çàëåãàþùèé, â ñâîþ î÷åðåäü, íà ïîðîäàõ ñòðà-
òîòåêòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè ñðåäíå-êèñëûõ
âóëêàíèòîâ (îñòðîâîäóæíûõ ìåòàâóëêàíèòàõ àí-
äåçèò-äàöèò-ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà). Ìåëàíæ
ñëîæåí êàê ìåñòíûìè (ò. å. ïîðîäàìè áîíèíè-
òîâîé ñåðèè), òàê è ýêçîòè÷åñêèìè (æåëåçèñòî-
òèòàíèñòûìè ìåòàáàçàëüòàìè) ìèêðî-, ìåçî- è
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Ðèñ. 8. Âàðèàöèîííûå äèàãðàììû MgO – îêèñåë (À–Â), ýëåìåíòû (Ã–Å) äëÿ ãèïåðáàçèòîâ ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóð (ñì. óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ) áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîãî êîìïëåêñà Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåí-
íîãî ïîÿñà, ïàëåîàðõåéñêèõ àáèññàëüíûõ ïåðèäîòèòîâ çàïàäíîé Ãðåíëàíäèè (Friend et al., 2002), ïàëåîïðî-
òåðîçîéñêèõ îôèîëèòîâ Éîðìóà (Peltonen et al., 1998), ôàíåðîçîéñêèõ îôèîëèòîâ (Ìàãìàòè÷åñêèå.., 1988)



ìàêðîáëîêàìè, çàêëþ÷åííûìè â âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûé ìàòðèêñ, ïðåäñòàâëåííûé ãåòåðî-
ãåííûìè ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ãðàíàò- è
èíîãäà êèàíèòñîäåðæàùèìè áèîòèò-àìôèáîë-
êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûìè ñëàíöàìè ñ ëèíçàìè
ñóáàðêîçîâûõ ìåòàïåñ÷àíèêîâ è óãëåðîäèñòûõ
ñëàíöåâ. Â çàêàðòèðîâàííûõ íàìè ê ñåâåðó âû-
õîäàõ ìåëàíæà â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîì ìàò-
ðèêñå ïîÿâëÿåòñÿ ìåíåå çðåëûé ìàòåðèàë,
ïðåäñòàâëåííûé ðûæèìè ãðóáîñëîèñòûìè ñëàí-
öàìè, ïî âíåøíåìó âèäó è ìèíåðàëüíîìó ñîñòà-
âó íå îòëè÷èìûìè îò ïîðîä ìåòàãðàóâàêêîâîé
ñòðàòîòåêòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè (êàëèêîðâèí-
ñêîãî òèïà). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ,
÷òî îôèîëèòîâàÿ ïëàñòèíà áûëà íàäâèíóòà íà
àêêðåòèðîâàííûå îñòðîâîäóæíûé (âîçðàñò îêî-
ëî 2782 ìëí ëåò) è òðîãîâûé êîìïëåêñû. Êðîìå
òîãî, îôèîëèòîâûé êîìïëåêñ ïåðåêðûâàåòñÿ áà-
çàëüòîâîé ñòðàòîòåêòîíè÷åñêîé àññîöèàöèåé. Â
ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðå Èðèíîãîðñêàÿ îôèîëè-
òîâàÿ ïëàñòèíà ðàçáèòà íà ðÿä äóãîîáðàçíûõ ÷å-
øóé, â êîòîðûõ ïîðîäû áîíèíèòîâîé ñåðèè ñîâ-
ìåñòíî ñ ïîñëåäíåé ïîñòåïåííî ïîãðóæàþòñÿ íà
ÑÂ. Òàêàÿ êàðòèíà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ ïîñëåäó-
þùèìè äåôîðìàöèîííî-ìåòàìîðôè÷åñêèìè
ñîáûòèÿìè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âîçðàñò êîòî-
ðûõ åùå ïðåäñòîèò îöåíèòü.

Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòîò íåîàðõåé-
ñêèé îôèîëèòîâûé ðàçðåç ïðèíàäëåæèò åäè-
íîé íèçêî-Ti ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ñåðèè, êîòîðàÿ
ïî ñâîèì ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ãðóïï I è II

âåðõíèõ ïèëëîó-ëàâ Òðîîäîñà (Ùèïàíñêèé è
äð., 2001; Shchipansky et al., 2004). Ïðè ýòîì
ñîáñòâåííî áîíèíèòîâûå ñîñòàâû îáíàðóæèâà-
þòñÿ êàê â ëàâîâîé, òàê è â äàéêîâîé ôàöèè.

Äàííàÿ àññîöèàöèÿ Èðèíîãîðñêîé ñòðóêòó-
ðû ïî âñåì ñâîèì ïîêàçàòåëÿì: íàëè÷èþ ïñåâ-
äîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàçðåçà îò ãàááðî äî
ëàâ è ïåðåêðûâàþùèõ èõ âóëêàíîìèêòîâûõ
îñàäêîâ, òîæäåñòâåííîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ áîíèíèòîâûì ñåðèÿì ôàíåðîçîéñêèõ
îôèîëèòîâ, ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íûõ òåêñòóð,
óêàçûâàþùèõ íà óñëîâèÿ ñïðåäèíãà îêåàíè÷åñ-
êîé êîðû, – ìîæåò îòîæäåñòâëÿòüñÿ ñ ðàçðåçîì
ñóïðàñóáäóêöèîííûõ îôèîëèòîâ (Ùèïàíñêèé è
äð., 2001; Shchipansky et al., 2004).

Ýêëîãèòû

Åùå áîëåå ýêçîòè÷åñêèìè â àðõåå ÿâëÿþòñÿ
ýêëîãèòû. Ýòî ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ïîðîäà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç äâóõ ìèíåðàëîâ: ãðàíàòà è îìôàöè-
òà (æàäåèòñîäåðæàùåãî êëèíîïèðîêñåíà). Â
êà÷åñòâå âòîðîñòåïåííûõ è àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü êèàíèò, ýíñòàòèò,
êîðóíä, ðóòèë, öîèçèò, àìôèáîë, êîýñèò, àëìàç
è äð. Ïî ñîñòàâó ýêëîãèòû ñîïîñòàâèìû ñ áàçè-
òàìè, íî îáëàäàþò âûñîêîé ïëîòíîñòüþ –
3,5–3,6 ã/ñì3 (ãàááðî – 3,0 ã/ñì3). Îáðàçóþòñÿ
îíè ïðè âûñîêîì äàâëåíèè (áîëåå 10–14 êáàð)
è íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (áîëåå 30–40 êì), êîý-
ñèò- è àëìàçñîäåðæàùèå ýêëîãèòû ÿâëÿþòñÿ
áîëåå âûñîêîáàðè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè,
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Ðèñ. 9. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ãèïåðáàçèòàõ îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè
ÖÁÇÏ:

1–3 – ð-íà îç. Ñåðÿê: 1 – îáð. Ñ-2800-2, 2 – 7 îáðàçöîâ; 3 – îáð. Ñ-1833-11; 4 – ð-í ì. Êèíäî,
5 – ð-í îç. Ì. Âîðî÷èñòîå (Ëîóõñêî-Ïèçåìñêàÿ ñòðóêòóðà)



ôîðìèðóþùèìèñÿ ïðè äàâëåíèÿõ >25 êáàð è
>40 êáàð ñîîòâåòñòâåííî. Òåìïåðàòóðû îáðà-
çîâàíèÿ ýêëîãèòîâ 400–1000 °Ñ. Ïðè ñíèæåíèè
äàâëåíèÿ ýêëîãèòû ëåãêî ïðåîáðàçóþòñÿ, õàðà-
êòåðíûì ïðèçíàêîì ðåòðîãðàäíîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êëèíîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçî-
âûå ñèìïëåêòèòû.

Ïðîáëåìû ãåîëîãèè è ïåòðîëîãèè ýêëîãè-
òîâ, âåñüìà èíòåðåñíûõ è çàãàäî÷íûõ çåìíûõ
îáðàçîâàíèé, áûëè àêòóàëüíûìè ïîñòîÿííî íà
ïðîòÿæåíèè âñåé äâóõñîòëåòíåé èõ èñòîðèè. Â
ïîñëåäíèé ïåðèîä èíòåðåñ ê íèì ðåçêî âîçðîñ
â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òåêòîíèêè ïëèò (Godard,
2001), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé îáðàçîâàíèå
ýêëîãèòîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíâåðãåíòíûìè –
ñóáäóêöèîííûìè è êîëëèçèîííûìè ïðîöåññà-
ìè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàëè (Green,
1975; Baer, 1977 è äð.), ÷òî â àðõåå çåìíàÿ êîðà
áûëà òîíêîé è áûë âûñîêèì ãåîòåðìè÷åñêèé
ãðàäèåíò, ò. å. ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ, â êîòî-
ðûõ ýêëîãèòû íå ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ. Áëàãî-
ïðèÿòíûìè, ïî ìíåíèþ ýòèõ èññëåäîâàòåëåé,
îíè ñòàëè òîëüêî â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå (îêîëî
1000 ìëí ëåò íàçàä). Îäíàêî âñêîðå â Óñàãà-
ðàíñêîì ïîÿñå Òàíçàíèè áûëè îáíàðóæåíû ýê-
ëîãèòû â âîçðàñòîì 2,0 ìëðä ëåò (Möller et al.,
1995), êîòîðûå è ñ÷èòàëèñü íàèáîëåå äðåâíè-
ìè äî íàøåé íàõîäêè íà Áàëòèéñêîì ùèòå â Áå-
ëîìîðñêîì ïîäâèæíîì ïîÿñå äðåâíåéøèõ íà
Çåìëå àðõåéñêèõ (2720 ± 8 ìëí ëåò) è ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèõ (2416,1 ± 1,3 ìëí ëåò) ýêëîãè-
òîâ (Âîëîäè÷åâ è äð., 2004). Ãëàâíûì ñëåäñòâè-
åì äàííîãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ âûâîä î âåðîÿò-
íîì ñóùåñòâîâàíèè â àðõåå êîðû, äîñòàòî÷íî
ìîùíîé äëÿ ïðîÿâëåíèÿ íà ýòîì ðàííåì ýòàïå
ðàçâèòèÿ Çåìëè êîíâåðãåíòíûõ ïëèòîòåêòîíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ – ñóáäóêöèè â óñëîâèÿõ «òåï-
ëîé» ïëèòû è êîëëèçèè.

Ýêëîãèòû è ïðîäóêòû èõ èíòåíñèâíîãî ðåò-
ðîãðàäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîìïî-
íåíòàìè ñëîæíîãî ïîëèãåííîãî õàîòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà. Ýòîò êîìïëåêñ ôîðìèðóåò ëèíåé-
íóþ ñòðóêòóðó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ
äëèíîé îêîëî 50 êì ïðè øèðèíå 6–7 êì, ïðî-
ñëåæèâàþùóþñÿ â ïðèáðåæíîé ïîëîñå è íà
îñòðîâàõ Áåëîãî ìîðÿ îò ãóáû Âåëèêîé íà ñåâå-
ðî-çàïàäå äî îñòðîâîâ Èâàíîâû Ëóäû íà þãî-
âîñòîêå (ðèñ. 10, À), ðåçêî âûäåëÿþùóþñÿ ñðå-
äè ðàñïðîñòðàíåííûõ ê ñåâåðî-âîñòîêó òîíà-
ëèòîâûõ ãíåéñîâ è ãåòåðîãåííîãî êîìïëåêñà
àìôèáîëèòîâ, òîíàëèòîâûõ è ãëèíîçåìèñòûõ
ãíåéñîâ íà þãî-çàïàäå. Ïî ñîñòàâó è îñîáåííî-
ñòÿì ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ îïèñûâàåìûé
êîìïëåêñ ñîïîñòàâèì ñ ïîëåì ìèãìàòèòîâ àã-
ìàòèòîâîãî òèïà, â êîòîðîì ìèãìàòèçèðóþùàÿ
ãðàíèòîèäíàÿ ìàññà âûïîëíÿåò è òðàññèðóåò
ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ðàíåå çîíó òåêòîíè÷åñêî-
ãî ìåëàíæà (ðèñ. 11).

Æèëüíàÿ ÷àñòü ìèãìàòèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé
ýòîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíà ãðàíèòîèäàìè –
òîíàëèòàìè, ïëàãèîãðàíèòàìè, ðåæå êâàðöåâû-
ìè äèîðèòàìè, ïðåîáðàçîâàííûìè â ðåçóëüòà-
òå íåîäíîêðàòíûõ ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ â áèîòèò-àìôèáîëîâûå ãíåéñû,
÷àñòî ñîäåðæàùèå ãðàíàò, èíîãäà êëèíîïèðîê-
ñåí. Ïðèñóòñòâèå â èõ ñîñòàâå êîðîíàðíûõ 
ãëîìåðîáëàñòîâ, ñëîæåííûõ ãðàíàòîì, êëèíî-
ïèðîêñåíîì, àìôèáîëîì è áèîòèòîì, è ðåäêèå
íàõîäêè ðåëèêòîâîãî ãèïåðñòåíà óêàçûâàþò 
íà âåðîÿòíóþ ýíäåðáèòîâóþ ïðèðîäó èõ ïðîòî-
ëèòà.

Äðóãàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ õàîòè÷åñêîãî êîìïëå-
êñà ïðåäñòàâëåíà íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûìè ñðåäè ãíåéñîãðàíèòîèäîâ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè îáëîìêàìè îêðóãëîé, ðåæå ëèíçîâèäíîé
ôîðìû, èõ ðàçìåð âàðüèðóåò îò ïåðâûõ äåñÿò-
êîâ ñàíòèìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå äî ïåðâûõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ (ðèñ. 10, Á). Êîëè÷åñòâî îáëîì-
êîâ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿÿ 25–30% îáùåãî îáúåìà ïîðîä. Ñëî-
æåíû îíè ïîðîäàìè ðàçíîãî ñîñòàâà, ðàçíîé
ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû, ôîðìàöèîííîé ïðèíà-
äëåæíîñòè è ðàçíîãî âîçðàñòà, ñôîðìèðîâàâ-
øèìèñÿ íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ. Ñðåäè
íèõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò ïîðîäû îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, ïðåäñòàâëåííûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
ïðåîáðàçîâàííûìè ýêëîãèòàìè, à òàêæå àìôè-
áîëèòàìè – ãðàíàòîâûìè, ãðàíàò-êëèíîïèðîê-
ñåíîâûìè è ïîëåâîøïàòîâûìè – è ìåòàìîðôè-
çîâàííûìè ãàááðîèäàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è,
âåðîÿòíî, âîçðàñòà. Ýêëîãèòû ñîõðàíèëèñü â
âèäå ðåëèêòîâ ñðåäè ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåí-
ïëàãèîêëàçîâûõ ñ àìôèáîëîì è êâàðöåì ïî-
ðîä. Ïîñëåäíèå èìåþò äèàáëàñòè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó ñ ñèìïëåêòèòîâûìè ñðàñòàíèÿìè êëèíîïè-
ðîêñåíà è ïëàãèîêëàçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èõ îáðàçîâàíèè ïî ýêëîãèòàì çà ñ÷åò íàëîæåí-
íûõ äåêîìïðåññèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Â
äàëüíåéøåì ñèìïëåêòèòîâûå àïîýêëîãèòû
ïðåîáðàçóþòñÿ â ÷åòêî ïîëîñ÷àòûå ãðàíàò-êëè-
íîïèðîêñåíîâûå è ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû, à â
ðÿäå ñëó÷àåâ â ïîëåâîøïàòîâûå ñ ïñåâäîìîð-
ôîçàìè ïëàãèîêëàçà ïî ãðàíàòó. Êðîìå ïðåîá-
ëàäàþùèõ ìåòàáàçèòîâ â îáëîìêàõ ïðèñóòñòâó-
þò ìåòàóëüòðàìàôèòû, ñðåäè êîòîðûõ óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ è ýêëîãèòèçèðîâàííûå ðàçíîñòè, 
ìåòàìîðôèçîâàííûå àíîðòîçèòû è ãàááðî-
àíîðòîçèòû, ïðåäñòàâëåííûå öîèçèòîâûìè è
ïîëîñ÷àòûìè àìôèáîë-öîèçèòîâûìè áëàñòî-
ëèòàìè, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ãíåéñû, â òîì ÷èñëå
ãëèíîçåìèñòûå – êèàíèò-ãðàíàò-áèîòèòîâûå, è
êàðáîíàòíûå ïîðîäû.

Ïîðîäû ýòè â äîìèãìàòèòîâûé ïåðèîä ïðå-
òåðïåëè ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ îíè ñîõðàíèëè
ìàññèâíóþ ñòðóêòóðó, â äðóãèõ, âêëþ÷àÿ è ýêëî-
ãèòû, èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàíû è ñìÿòû â
èçîêëèíàëüíûå ñêëàäêè, âåðîÿòíî, íå îäíîé
âîçðàñòíîé ãåíåðàöèè. Ýêëîãèòû è èõ ïðåîáðà-
çîâàííûå ðàçíîâèäíîñòè ïî ïåòðîõèìè÷åñ-
êèìõàðàêòåðèñòèêàì (ðèñ. 7) îòâå÷àþò áà-
çèòàì (SiO2 = 47–51 ìàñ. %, Na2O + K2O = 
1,38–4,3 ìàñ. %) òîëåèòîâîé ñåðèè (FeO*/MgO =
0,5–2,5). Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ â íèõ â 2–12 ðàç 
ïðåâûøàåò òàêîâîå â õîíäðèòàõ, ñïåêòð èõ 
ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò ïëîñêèé èëè ñëàáî 
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äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð (LaN/SmN =
0,99–1,8; GaN/YbN = 0,77–1,17). Îíè õîðîøî ñî-
ïîñòàâèìû ïî ñîñòàâó ñ áàçàëüòàìè ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, â òîì ÷èñëå ñ ìåòàáà-
çàëüòàìè (àìôèáîëèòàìè) îôèîëèòîïîäîáíîãî
êîìïëåêñà Öåíòðàëüíî-Áåëîìîðñêîãî çåëåíî-
êàìåííîãî ïîÿñà.

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïîðîä â îáëîìêàõ, ñ
ó÷åòîì èõ ãåíåòè÷åñêèõ è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé êàê â ñòðóêòóðå â öåëîì, òàê è â îò-
äåëüíûõ åå ó÷àñòêàõ è îáíàæåíèÿõ; ðàçëè÷íûå
ñòåïåíü è õàðàêòåð ôðàãìåíòàðíîñòè ïîðîä;
ðàçíàÿ ñòåïåíü èõ ó÷àñòèÿ â äåôîðìàöèÿõ; çíà-
÷èòåëüíûå ãðàäèåíòû â óñëîâèÿõ ìåòàìîðôèçìà
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Ðèñ. 10. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Ãðèäèíñêîãî ýêëîãèòñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà (À) è ÞÂ ÷àñòè 
î. Ñòîëáèõà (Á). Ñîñòàâèëè À. È. Ñëàáóíîâ è Î. Ñ. Ñèáåëåâ

À: 1 – ãðàíèòíûå ìàññèâû (íå äðåâíåå 2,7 ìëðä ëåò); 2 – ãðàíèòîèäû ÒÒÃ àññîöèàöèè; 3 – îáðàçîâàíèÿ Öåíòðàëüíî-
Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà (àìôèáîëèòû, ìåòàóëüòðàáàçèòû), à òàêæå ïëàñòèíû, ñëîæåííûå êèàíèò-ãðà-
íàò-áèîòèòîâûìè è ãðàíàò-áèîòèòîâûìè ãíåéñàìè; 4 – ýêëîãèòñîäåðæàùèé êîìïëåêñ; 5 – òåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû; 6 –
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ãíåéñîâèäíîñòè è ìåòàìîðôè÷åñêîé ïîëîñ÷àòîñòè; 7 – ìåñòà îòáîðà ïðîá àðõåéñêèõ ýêëîãèòîâ
Á: 1 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ïåãìàòèòîâàÿ æèëà; 3 – íåîàðõåéñêèå (ïîêàçàíî ìåñòî îáîðà ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé
ïðîáû è âîçðàñò) ïëàãèîãðàíèòû; 4 – ãíåéñîãðàíèòû, ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû ïðîñòèðàíèÿ ãíåéñîâèäíîñòè; 5 – ýêëî-
ãèòû è ñèìïëåêòèòîâûå ýêëîãèòû ñ óêàçàíèåì ìåñòà âçÿòèÿ ïðîá íà ïåòðîëîãè÷åñêîå è ãåîõðîíîëîãè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèÿ; 6 – àìôèáîëèòû; 7 – ëåéêîêðàòîâûå àìôèáîëèòû; 8–9 – âíåìàñøòàáíûå óêàçàíèÿ ìåñòîïîëîæåíèé öîèçèòèòà
(8) è óëüòðàáàçèòîâ (9); 10 – ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ è óãëû ïàäåíèÿ (öèôðû) ãíåéñîâèäíîñòè è ïîëîñ÷àòîñòè



îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è, íàêîíåö, íåñîìíåí-
íûå îòëè÷èÿ îò ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïîãðàíè÷íûå
ñòðóêòóðû, – âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷è-
òåëüíîé äåçèíòåãðàöèè è ïåðåìåùåííîñòè êîì-
ïîíåíòîâ ñóáñòðàòà, ïðåäñòàâëÿþùèõ, ïî ñóòè,
àëëîõòîííóþ ñìåñü.

Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì âåðõíèé âîçðàñ-
òíîé ïðåäåë ôîðìèðîâàíèÿ ýêëîãèòñîäåðæà-
ùåãî õàîòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÷åòêî îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñåêóùèì ïîëîæåíèåì ïî îòíîøåíèþ ê íå-
ìó ãàááðî-íîðèòîâûõ äàåê (ðèñ. 12), îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ðàííåïðîòåðîçîéñêîìó êîìïëåêñó
ëåðöîëèòîâ – ãàááðî-íîðèòîâ (Ñòåïàíîâ, 1981)
ñ âîçðàñòîì 2,43–2,44 ìëðä ëåò (Lobach-
Zhuchenko et al., 1998), à òàêæå íåáîëüøèõ èíò-
ðóçèâíûõ òåë è æèë ïëàãèîãðàíèòîâ è ïëàãèî-
ìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ (ðèñ. 10, Á).

Èç æèëû ïëàãèîãðàíèòîâ ýòîé âîçðàñòíîé ãå-
íåðàöèè íà î. Ñòîëáèõà (ðèñ. 10, Á) áûëà îòî-
áðàíà ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáà (2913-6). Èçó-
÷åíèå öèðêîíîâ èç ýòèõ ïëàãèîãðàíèòîâ U-Pb
èçîõðîííûì ìåòîäîì îïðåäåëèëî èõ àðõåéñêèé
âîçðàñò 2701,3 ± 8,1 ìëí ëåò (Âîëîäè÷åâ è äð.,

2004), ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ýêëîãèòñî-
äåðæàùèé õàîòè÷åñêèé êîìïëåêñ ñôîðìèðî-
âàëñÿ â ïîçäíåì àðõåå íå ðàíåå 2701 ìëí ëåò
íàçàä, äî âíåäðåíèÿ ïîñòêèíåìàòè÷åñêèõ æèë.

Êðîìå òîãî, îáúåêòîì ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü íåïîñðåäñòâåííî ïîðî-
äû ýêëîãèòîâîé ãðóïïû – ýêëîãèòû (ïðîáà
2913-12) è îáðàçîâàâøèåñÿ ïî íèì ñèìïëåêòè-
òîâûå àïîýêëîãèòû (ïðîáà 2913-11), ñëàãàþ-
ùèå îáëîìîê â ãíåéñîãðàíèòàõ î. Ñòîëáèõà
(ðèñ. 13). Â ýêëîãèòàõ (ïðîáà 2913-12) èçó÷à-
ëèñü öèðêîíû, îáðàçóþùèå âêëþ÷åíèÿ â îìôà-
öèòå.

U-Th-Pb èçîòîïíûå àíàëèçû öèðêîíîâ áûëè
âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåîëîãèè
Øâåäñêîãî ìóçåÿ åñòåñòâåííîé èñòîðèè, Ñòîê-
ãîëüì, íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå âòîðè÷íûõ èî-
íîâ, ìîäåëü 1270 ôèðìû Êàìåêà (NORDSIM).
Âîçðàñò öèðêîíîâ èç ñèìïëåêòèòîâûõ àïîýê-
ëîãèòîâ (ïðîáà 2913-11) îöåíèâàåòñÿ â 2720 ±
8 ìëí ëåò (Âîëîäè÷åâ è äð., 2004), áëèçêèé
âîçðàñò èìåþò ÿäðà öèðêîíîâ èç ýêëîãèòîâ
(ïðîáà 2913-12).
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Ðèñ. 11. Áðåê÷èåâèäíàÿ òåêñòóðà Ãðèäèíñêîãî ýêëîãèòñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà (ìåòàìåëàíæà). Äåôîðìèðî-
âàííûå ëèíçîâèäíûå òåëà àìôèáîëèòîâ è àïîýêëîãèòîâ â ìàòðèêñå àìôèáîë-áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ íà î. Ïðÿ-
íèøíàÿ Ëóäà. Ôîòî À. È. Ñëàáóíîâà
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Ðèñ. 12. Ñåêóùèé êîíòàêò äàéêè ãàááðîíîðèòîâ ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî êîìïëåêñà ëåðöîëèòîâ – ãàá-
áðî-íîðèòîâ ñ ýêëîãèòñîäåðæàùèì Ãðèäèíñêèì êîìïëåêñîì. Î. Èçáíàÿ Ëóäà. Ôîòî À. È. Ñëàáóíîâà

Ðèñ. 13. Ýêëîãèòû (ñïðàâà) è ñìÿòûå â ñêëàäêè ñèìïëåêòèòîâûå ýêëîãèòû (ñëåâà) ñåêóòñÿ ïåãìàòè-
òîâîé æèëîé. Ïîêàçàíû ìåñòà îòáîðà ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ ïðîá. Î. Ñòîëáèõà. Ôîòî À. È. Ñëàáóíîâà



Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû èçîòîïíûõ èññëå-
äîâàíèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî àðãóìåí-
òèðîâàííûì äîêàçàòåëüñòâîì àðõåéñêîãî âîç-
ðàñòà ýêëîãèòîâ Ãðèäèíñêîé çîíû ìåëàíæà Áå-
ëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà.

Ýêëîãèòû (ðèñ. 14) è îáðàçîâàâøèåñÿ ïî
íèì ïðè ðåòðîãðàäíûõ äåêîìïðåññèîííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèÿõ ñèìïëåêòèòîâûå àïîýêëîãèòû
(ðèñ. 15) íàèáîëåå ñîõðàíèëèñü â öåíòðàëüíîé
÷àñòè Ãðèäèíñêîé çîíû, ãäå ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè îáíàðóæåíî è èçó÷åíî 7 ìåñòîïîëîæåíèé
àðõåéñêèõ ýêëîãèòîâ, â êîòîðûõ â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ñîõðàííîñòè çàôèêñèðîâàíû ãðàíàò-
îìôàöèòîâûå àññîöèàöèè, â òîì ÷èñëå â îäíîì
ñëó÷àå ýêëîãèò áûë îáðàçîâàí ïî ïèðîêñåíèòó,
â äðóãîì – ïî ãàááðî-íîðèòó.

Ýêëîãèòîâûå àññîöèàöèè â èçó÷åííûõ îá-
ðàçöàõ ïðåäñòàâëåíû ãðàíàòîì ñ 21–32% Prp è
22–30% Grs (F = 0,61–0,68) è îìôàöèòîì ñ
28–42% Jd. Ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ìèíåðàëüíûõ
ôàç, î÷åâèäíî, îòðàæàþò ðàçíûå ñòóïåíè ïðî-
ãðàäíîãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ýêëîãèòèçàöèè.
Ïðè ðåòðîãðàäíîì ìåòàìîðôèçìå ñîñòàâ êëè-
íîïèðîêñåíîâ ìåíÿåòñÿ ñòàäèéíî – â èíòåðâà-
ëå 18–24% Jd â àññîöèàöèè ñ èíòåðñòèöèîí-

íûì ïëàãèîêëàçîì, 9–13% Jd è 6–8% Jd – â
ñèìïëåêòèòîâûõ ñðàñòàíèÿõ ñ ïëàãèîêëàçîì.
Ãðàíàòû íà ðåòðîãðàäíîé ñòàäèè ëèáî ñîõðàíÿ-
þò ãîìîãåííîå ñòðîåíèå, ëèáî îáíàðóæèâàþò
íåáîëüøîå ñíèæåíèå Prp è ïîâûøåíèå F ïðè
íåáîëüøîì ñíèæåíèè èëè ïîâûøåíèè ñîäåð-
æàíèÿ ãðîññóëÿðà.

Ïëàãèîêëàçû â èçìåíåííûõ ýêëîãèòàõ, çà 
èñêëþ÷åíèåì ðåëèêòîâîãî, âåðîÿòíî, ìàãìàòè-
÷åñêîãî áèòîâíèòà (85% An), îáðàçîâàëèñü ïðè
ðåòðîãðàäíîì äåêîìïðåññèîííîì ìåòàìîð-
ôèçìå. Íàèáîëåå òèïè÷íûì ÿâëÿåòñÿ îëèãî-
êëàç (îò 14 äî 25% An), èíîãäà îí áûâàåò ïðåä-
ñòàâëåí àíäåçèíîì (38–49% An).

Àìôèáîëû – ýäåíèò è ýäåíèòîâàÿ ðîãîâàÿ
îáìàíêà ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñèìïëåêòèòîâûõ
ñðàñòàíèÿõ ñ äèîïñèäîì ñ 6–8% Jd è ïëàãèî-
êëàçîì. Ïàðãàñèò è ïàðãàñèòîâàÿ ðîãîâàÿ 
îáìàíêà îáðàçóþòñÿ ïîçäíåå, íà ñòàäèè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ñèìïëåêòèòîâûõ àïîýêëîãèòîâ â
ãðàíàòîâûå àìôèáîëèòû.

Â ïðîáå ýêëîãèòîâ (2913-12) ñ î. Ñòîëáèõà
âûäåëåíî Â. È. Êåâëè÷åì è ïðåäâàðèòåëüíî äè-
àãíîñòèðîâàíî Â. Â. Êîâàëåâñêèì çåðíî ëîí-
ñäåéëèòà – ãåêñàãîíàëüíîé ìîäèôèêàöèè àë-
ìàçà (ðèñ. 16). Ýòîò ìèíåðàë ôîðìèðóåòñÿ, âå-
ðîÿòíî, â óñëîâèÿõ ñòðåññà, â øèðîêîì äèàïà-
çîíå òåìïåðàòóð, åãî ÷àñòî îáíàðóæèâàþò â
àñòðîáëåìàõ.
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Ðèñ. 14. Íàèáîëåå ñîõðàíèâøèéñÿ ýêëîãèò ñ ãîìî-
ãåííûìè íåçîíàëüíûìè êðèñòàëëàìè ãðàíàòà è îì-
ôàöèòà. Ñëàáîïðîÿâëåííûå âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íîâîîáðàçîâàíèÿìè Pl1 è Di â óçêîé
êðàåâîé çîíå êðèñòàëëîâ Omp, à òàêæå Pl âìåñòå ñ
Prg-Hbl íà ãðàíèöå Gt è Omp. Øëèô Â-3. Èçîáðàæå-
íèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (Âîëîäè÷åâ è äð.,
2004)

Ñèìâîëû ìèíåðàëîâ: An – àíîðòèò, Cpx – êëèíîïèðîêñåí,
Di – äèîïñèä, Gt – ãðàíàò, Jd – æàäåèò, Omp – îìôàöèò, Pl –
ïëàãèîêëàç, Prg-Hbl – ïàðãàñèòîâàÿ ðîãîâàÿ îáìàíêà, Prp –
ïèðîï

Ðèñ. 15. Ñèìïëåêòèòîâûé ýêëîãèò. Òîíêèå Cpx-Pl
ñèìïëåêòèòîâûå ñðàñòàíèÿ ðàçâèâàþòñÿ â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè äåêîìïðåññèîííîé ìèêðîñòðóêòóðû 
I ñòàäèè ïî àãðåãàòó çåðåí îìôàöèòà, êîíòóðû êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñòêàìè ñ àâòîíîìíûì ðèñóí-
êîì ñðàñòàíèÿ ìèíåðàëîâ. Áîëåå ÷åòêî âûðàæåííàÿ
êàéìà èìååò íåîäíîðîäíûé òðàíñôîðìèðîâàííûé
ñîñòàâ. II ñòàäèÿ äåêîìïðåññèè. Øëèô Â-7-8. Èçîá-
ðàæåíèå â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ (Âîëîäè÷åâ è äð.,
2004)



Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð îáðàçîâàíèÿ
ýêëîãèòîâ èñïîëüçîâàëñÿ ãðàíàò-êëèíîïèðîê-
ñåíîâûé ãåîòåðìîìåòð (Powell, 1985), äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèé – êëèíîïèðîêñåíîâûé
(Holland, 1980) è ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåí-ïëàãè-
îêëàç-êâàðöåâûé (Perkins, Newton, 1981) ãåîáà-
ðîìåòðû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ P-T óñëîâèé ìåòà-
ìîðôèçìà àìôèáîëñîäåðæàùèõ ïàðàãåíåçè-
ñîâ èñïîëüçîâàëèñü ðîãîâîîáìàíêîâî-ïëàãèî-
êëàç-êâàðöåâûé (Holland, Blundy, 1994) è
ãðàíàò-ðîãîâîîáìàíêîâûé (Ëàâðåíòüåâà, Ïåð-
÷óê, 1989) ãåîòåðìîìåòðû è ðîãîâîîáìàíêîâûé
(Blundy, Holland, 1990) ãåîáàðîìåòð.

Ýêëîãèòû ïðè ïðîãðàäíîì ìåòàìîðôèç-
ìå îáðàçîâàëèñü ïðè T = 740–875 °C è 
P = 14,0–17,5 êáàð. Â òðåíäå ðåòðîãðàäíûõ äå-
êîìïðåññèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé âûäåëÿþòñÿ
4 ñòàäèè ñ îáðàçîâàíèåì ñèìïëåêòèòîâûõ àïî-
ýêëîãèòîâ è ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåíîâûõ àìôè-
áîëèòîâ. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ (ïàðàãåíåçèñ ãðàíàòà ñ
24–30% Prp, îìôàöèòà ñ 19–22% Jd è ïëàãèî-
êëàçà – 17–18% An) õàðàêòåðèçóåòñÿ «ìåäëåí-
íîé» äåêîìïðåññèåé ñ ïîñòåïåííûì ñíèæåíè-
åì ñîäåðæàíèÿ Jd ê êðàåâûì ÷àñòÿì êðèñòàë-
ëîâ îìôàöèòà è ñïîêîéíûì îáðàçîâàíèåì 
öåïî÷å÷íûõ àãðåãàòîâ èíòåðñòèöèîííîãî ïëà-
ãèîêëàçà. P = 14,4–12,0 êáàð, T = 715–780 °C. 
Íà âòîðîé (ãðàíàò ñ 23–24% Prp + äèîïñèä 
c 9–13% Jd + ïëàãèîêëàç – 17–22% An) è òðå-
òüåé (ãðàíàò ñ 18–25% Prp + äèîïñèä ñ 
5–8% Jd + ïëàãèîêëàç – 19–24% An ± àìôèáîë,
áèîòèò) ñòàäèÿõ ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå òîí-
êèõ ñèìïëåêòèòîâ ñ èõ òðàíñôîðìàöèåé îò ëà-
ìåëëèåâîãî è äàêòèëèòîâîãî òèïîâ ê ãëîáóëÿð-
íîìó. P-T óñëîâèÿ èçìåíÿëèñü â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðåäåëàõ: P = 12–11 êáàð è T = 715–765 °C è

10,3–8,5 êáàð, T = 710–730 °C. Ñ ÷åòâåðòîé ñòà-
äèåé ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå ãðàíàòîâûõ àìôè-
áîëèòîâ (ãðàíàò ñ 17–21% Prp + ïàðãàñèòîâàÿ
ðîãîâàÿ îáìàíêà + ïëàãèîêëàç – 19–25% An ±
äèîïñèä ñ <5% Jd, êâàðö) ïðè P = 8,2–6,5 êáàð
è T = 630–715 °C. Ïî P-T ïàðàìåòðàì äåêîì-
ïðåññèîííûé òðåíä èìååò îòíîñèòåëüíî êðóòîé
ñóáèçîòåðìè÷åñêèé õàðàêòåð. Îáðàçîâàíèå
ñèìïëåêòèòîâûõ àïîýêëîãèòîâ òðåõ ñòàäèé ñî-
îòâåòñòâóåò âûñîêîáàðè÷åñêîé ãðàíóëèòîâîé
ôàöèè, ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåíîâûõ àìôèáîëè-
òîâ – â îñíîâíîì âûñîêîáàðè÷åñêîé àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè.

Â Áåëîìîðñêîì ïîäâèæíîì ïîÿñå Áàëòèé-
ñêîãî ùèòà â ðàéîíå ñ. Ãðèäèíî óñòàíîâëåíû è
îïèñàíû ýêëîãèòû è ïðîäóêòû èõ ðåòðîãðàäíî-
ãî äåêîìïðåññèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ – ñèì-
ïëåêòèòîâûå àïîýêëîãèòû, äëÿ êîòîðûõ ñ ïîìî-
ùüþ ðàäèîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ öèðêîíîâ îï-
ðåäåëåí âîçðàñò 2720 ± 8 ìëí ëåò. Ýòî ïåðâàÿ â
ìèðå äîñòîâåðíàÿ íàõîäêà íåîàðõåéñêèõ êîðî-
âûõ ýêëîãèòîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàéäåí åùå
îäèí ðàéîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ àðõåéñêèõ ýêëî-
ãèòîâ – â ñåâåðíîé ÷àñòè Áåëîìîðñêîãî ïîÿñà –
Øèðîêàÿ Ñàëìà (Êàóëèíà, Àïàíàñåâè÷, 2005;
Ùèïàíñêèé è äð., 2005). 

Òàêèì îáðàçîì, ýêëîãèòñîäåðæàùèé àðõåé-
ñêèé êîìïëåêñ ðàéîíà ñ. Ãðèäèíî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èíòåíñèâíî ìèãìàòèçèðîâàííûå ïîðîäû
çîíû òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà. Ãðàíèòîèäíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ìèãìàòèòîâ òîíàëèò-ïëàãèîãðà-
íèòíîãî ñîñòàâà, ñóäÿ ïî ðåëèêòàì ýíäåðáèòîâ
ôîðìèðîâàâøàÿñÿ â óñëîâèÿõ ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè, ïðè íåîäíîêðàòíî ïðîÿâëåííûõ íàëîæåí-
íûõ äåôîðìàöèÿõ è ìåòàìîðôèçìå, ïðåâðàùå-
íà â ãíåéñû. Ýêëîãèòû ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè
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Ðèñ. 16. Çåðíî ëîíñäåéëèòà (À) èç ñèìïëåêòèòîâûõ ýêëîãèòîâ î. Ñòîëáèõà (îáð. 2913-11) è åãî ýëåêòðîííàÿ
äèôðàêòîãðàììà (Á). Ýëåêòðîíîãðàììà âûÿâëÿåò ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé ñîñòàâ ëîíñäåéëèòà è ïðèñóòñòâèå
äâîéíèêîâ. Ôîòî è êîììåíòàðèè Â. Â. Êîâàëåâñêîãî



àëëîõòîííîé ñìåñè îáëîìêîâ ñóáñòðàòà, ïðåä-
ñòàâëÿþùåé ñîáîé àññîöèàöèþ èíòåíñèâíî äå-
çèíòåãðèðîâàííûõ è ïåðåìåùåííûõ ôðàãìåí-
òîâ ïîðîä, èìåþùèõ ðàçëè÷íûé ñîñòàâ, ðàçíóþ
ãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó è ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â
ðàçíûõ ãëóáèííûõ óñëîâèÿõ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò,
÷òî âíåäðåíèå ãðàíèòîèäíîãî ìàòåðèàëà (ìèã-
ìàòèçàöèÿ) ïðîèñõîäèëî â ðàíåå ñôîðìèðîâàâ-
øóþñÿ ëèíåéíóþ çîíó òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà.
Ïðîòîëèòîì ýêëîãèòîâ ÿâëÿþòñÿ áàçèòû, ðåæå
óëüòðàîñíîâíûå áàçèòû (ïèðîêñåíèòû), ãàááðî-
íîðèòû, êîòîðûå ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåí-
íîñòÿì ñîïîñòàâèìû ñ îôèîëèòîïîäîáíûì áà-
çèò-óëüòðàáàçèòîâûì êîìïëåêñîì Öåíòðàëüíî-
Áåëîìîðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà. Àðõåé-
ñêèå ýêëîãèòû áûëè îáðàçîâàíû ïðè P =
14,0–17,5 êáàð è T = 740–875 °Ñ íà ãëóáèíàõ äî
60–65 êì, ïðåäîïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòü
ïðîÿâëåíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ «òåïëîé» ñóáäóêöèè.
Ýêëîãèòû ñîõðàíèëèñü â âèäå ðåëèêòîâ ñðåäè
îáðàçîâàâøèõñÿ ïî íèì â ïðîöåññå ðåòðîãðàä-
íîé äåêîìïðåññèè ñèìïëåêòèòîâûõ àïîýêëîãè-
òîâ (ýêëîãèòîïîäîáíûõ ïîðîä) è ãðàíàò-êëèíî-
ïèðîêñåíîâûõ àìôèáîëèòîâ. Òðåíä ïîëèñòà-
äèéíîé ñóáèçîòåðìè÷åñêîé äåêîìïðåññèè ñî
ñíèæåíèåì P îò 13,0–14,0 äî 6,5 êáàð ïðè T =
770–650 °Ñ îòðàæàåò ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëüíîé
ýêñãóìàöèè ýêëîãèòîâ.

Ãëàâíûå âûâîäû

Â Áåëîìîðñêîì ïîäâèæíîì ïîÿñå Áàëòèé-
ñêîãî (Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî) ùèòà óñòàíîâëå-
íû äâà ðåäêèõ ñðåäè äðåâíåéøèõ îáðàçîâàíèé
Çåìëè êîìïëåêñà: îôèîëèòîâûé è ýêëîãèòñî-
äåðæàùèé.

Ýêëîãèòû â ðàéîíå ñ. Ãðèäèíî (Áåëîå ìî-
ðå) – ýòî ïåðâàÿ â ìèðå íàõîäêà àðõåéñêèõ 
êîðîâûõ ýêëîãèòîâ.

Â Áåëîìîðñêîé ïðîâèíöèè Ôåííîñêàíäè-
íàâñêîãî ùèòà âûäåëÿåòñÿ äâà ðàçíîâîçðàñò-
íûõ è îòëè÷àþùèõñÿ ïî îñîáåííîñòÿì ôîðìè-
ðîâàíèÿ àðõåéñêèõ îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñà.

Ñóùåñòâîâàíèå àðõåéñêèõ îôèîëèòîâ è ýê-
ëîãèòîâ ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ãåîäè-
íàìè÷åñêèå îáñòàíîâêè â àðõåå áûëè áëèçêè ê
ôàíåðîçîéñêèì è óæå â ýòî âðåìÿ äåéñòâîâàëè
ìåõàíèçìû òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.

Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 03-05-64010, 06-05-64876).
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