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ваниями. Определяющими факторами размещения и контроля промышленного оруденения ком-
плексных руд является развитие мощных зон милонитизации и катаклаза, контролирующих дейст-
вие низкотемпературных метасоматических процессов, среди которых наиболее важными представ-
ляются хлор-натровый метасоматоз свекофенского этапа активизации и пространственная связь с 
пегматоидным гранитообразованием. 
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Архейский гетерогенный эндербит-гранулитовый комплекс района Пулозеро – Полнек-Тунд-

ры, расположен в центральной части Центрально-Кольского блока. В пределах этого района разви-
ты различные по своему происхождению и вещественному составу породы, которые могут рассмат-
риваться в качестве реперных геологических образований для реконструкции истории геологиче-
ского развития района. Метаморфические образования представлены мигматизированными грану-
литами и гнейсами кольской серии, испытавшими региональный метаморфизм в условиях гранули-
товой и амфиболитовой фаций. Интрузивные образования включают в себя эндербиты, амфибол-
биотитовые тоналиты, а также различные по составу жильные образования. Становление эндерби-
тового массива происходило после гранулитового метаморфизма вмещающих его пород кольской 
серии, что подтверждается секущими контактами между эндербитами и гранулито-гнейсами. Ам-
фибол-биотитовые тоналиты слагают отдельные участки в массиве эндербитов. Границы между эн-
дербитами и тоналитами нечеткие, наблюдаются постепенные переходы. Синметаморфические 
жильные гранат-силлиманитсодержащие микроклин-плагиоклазовые граниты секут мигматитовую 
полосчатость гнейсов кольской серии. Самыми поздними образованиями являются жильные лейко-
гранит-аплиты, секущие все выше перечисленные разновидности пород. 

Изученный архейский эндербит-гранулитовый комплекс района Пулозеро – Полнек-Тундры 
является типичным представителем высокометаморфизованных гранулито-гнейсовых комплексов 
Центрально-Кольского мегаблока. Общим для исследованного комплекса является полициклич-
ность проявлений метаморфизма и магматизма, андалузит-силлиманитовый тип термодинамическо-
го режима регионального метаморфизма архейского времени, сопряженность гранулитового мета-
морфизма со становлением гиперстенсодержащих гранитоидов. Вместе с тем исследованный ком-
плекс по ряду своих особенностей отличается от других высокометаморфизованных комплексов 
Центрально-Кольского мегаблока отсутствием признаков более древних высокотемпературных 
процессов метаморфизма, проявлением в эндербитах наложенного метаморфизма амфиболитовой 
фации и относительно хорошей сохранностью от воздействия более поздних протерозойских про-
цессов, влияние которых устанавливается только с помощью изотопных методик. 
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С учетом данных по эндогенным процессам гранулито-гнейсовых комплексов Центрально-Коль-
ского мегаблока, полученных предыдущими исследователями в эволюционном развитии гранулито-гней-
совой области в целом устанавливается пульсационность геологических событий с латерально неоднород-
ными термодинамическими режимами. 

Самым древним определением возраста в Кольском регионе является возраст 3606±16 млн. 
лет, полученный для гнейсов кольской серии по ксеногенным цирконам в северо-западной части 
Центрально-Кольского мегаблока (оз. Нельявр) [7]. Этот возраст свидетельствует о том, что к этому 
моменту в северо-восточной части Балтийского щита уже существовала земная кора. 

Модельный Sm-Nd возраст протолита гнейсов кольской серии оценивается в 2922 млн. лет в 
северо-восточной части мегаблока [17] и – в 2955 млн. лет в центральной [11]. Момент проявления 
вулканической деятельности и время образования исследуемых пород в северо-западной части ме-
габлока фиксируется наличием циркона вулканогенного происхождения с возрастом 2910±21 млн. 
лет [7], что, вероятно, свидетельствует о синхронности процессов осадконакопления и вулканизма в 
Центрально-Кольском мегаблоке. 

В северо–восточной части мегаблока (район оз. Чудзъявра) продатированы наиболее ранние 
этапы гранулитового метаморфизма и эндербитообразования с возрастами 2832±11 млн. лет [16] и 
2830±60 млн. лет [13], соответственно. Примерно в это же время фиксируется становление магма-
тического комплекса, исходного для основных амфибол-двупироксеновых кристаллосланцев цен-
тральной части мегаблока (район Веже-Тундры), возраст которого устанавливается наличием маг-
матической генерации цирконов в 2830±70 млн. лет [1]. Приведенные данные свидетельствуют о 
региональном проявлении условий гранулитовой фации в пределах центральной и северо-восточ-
ной частях мегаблока и приуроченности формирования эндербитов к областям развития высокоме-
таморфизованных комплексов. 

В северо-западной части мегаблока на побережье оз. Нельявр для гнейсов кольской серии опреде-
лен ещё один этап гранулитового метаморфизма с возрастом в 2788±16 млн. лет [7]. Для генерации грану-
литовых цирконов из основных кристаллосланцев центральной части мегаблока (район Веже-Тундры) по-
лучен возраст 2760±10 млн. лет, который интерпретируется как время протекания метаморфизма гранули-
товой фации [1]. Данный этап метаморфизма устанавливается по акцессорным цирконам, которые по хи-
мизму и морфологии отвечают «гранулитовым» цирконам. 

Более поздний этап регионального гранулитового метаморфизма, с которого и начинается рассмот-
рение геологической истории исследуемого эндербит-гранулитового комплекса района Пулозеро – Пол-
нек-Тундры, фиксируется возрастом 2724±49 млн. лет [9]. По данным А.И. Тугаринова, Е.В. Бибиковой 
[15], региональный метаморфизм кольских гнейсов Центральных районов Кольского полуострова в рай-
оне оз. Вайкис – оз. Мончеозеро протекал одновременно как в гранулитовой, так и амфиболитовой фаци-
ях метаморфизма 2700±50 млн. лет тому назад. Близкий возраст одновременного проявления гранулито-
вого и амфиболитового метаморфизма в 2740±50 млн. лет для глиноземистых гнейсов кольской серии 
(район ст. Пулозеро) был ранее получен Е.В. Бибиковой и др. [4]. Проявление амфиболитового метамор-
физма в гнейсах кольской серии с возрастом 2743±18 млн. лет, фиксируемого на северо-западе мегаблока 
[7], может рассматриваться как наличие метаморфической зональности с увеличением степени метамор-
физма к его центральной части. В районе оз. Чудзъявра внедрение и кристаллизация гиперстенсодержа-
щих монцодиоритов с возрастом 2720±3 млн. лет [16], кварцевых монцодиоритов – 2715±8 млн. лет [16] и 
гранодиоритов – 2710 млн. лет [13] соответствуют условиям гранулитовой фации и сопряжено со време-
нем проявления гранулитового метаморфизма в районе Пулозеро – Полнек-Тундра. Согласно приведен-
ным данным, интервал 2.70-2.74 млрд. лет тому назад соответствует образованию различных пород и по-
родных ассоциаций в высокометаморфизованных комплексах Центрально-Кольского мегаблока в услови-
ях, отвечающих условиям гранулитового метаморфизма. 

Важным эндогенным событием в развитии Центрально-Кольского мегаблока является форми-
рование крупного массива эндербитов района Пулозеро – Полнек-Тундры с возрастом 2656±10 млн. 
лет [9] и внедрение более мелких тел гиперстенсодержащих кварцевых диоритов района оз. Чудзъ-
явра с возрастом в 2679±18 млн. лет [16]. 

В районе Пулозеро – Полнек-Тундры преобразование эндербитов в амфибол-биотитовые то-
налиты в условиях амфиболитовой фации метаморфизма определяется возрастами 2640±20 млн. лет 
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и 2635±5 млн. лет [9, 10]. Близкое по времени проявление синтектонического гранулитового мета-
морфизма с возрастом 2648±18 млн. лет фиксируется в районе оз. Чудзъявра по сильно рассланцо-
ванным силлиманит-гранат-биотитовым гнейсам [16], что может свидетельствовать о снижении 
степени метаморфизма с северо-востока мегаблока к его центральной части. Примерно в это же 
время в районе оз. Чудзъявра фиксируется внедрение монацитсодержащих плагиогранитов с воз-
растом 2634±12 млн. лет, которые объединены в одну возрастную группу с анатектит-гранитами и 
плагиопегматитами [16]. 

Более поздний этап наложенного метаморфизма в условиях амфиболитовой фации фиксиру-
ется в умереннокальциевых гнейсах кольской серии и амфибол-биотитовых тоналитах района Пу-
лозеро – Полнек-Тундры возрастами 2568±10 млн. лет и 2575±20 млн. лет, соответственно [9]. К 
этому же этапу можно отнести внедрение жильных гранат-силлиманитсодержащих микроклин-пла-
гиоклазовых гранитов с возрастом в 2550±16 млн. лет, секущих умереннокальциевые гранулиты 
кольской серии района Пулозеро – Полнек-Тундры [9], которые близки по времени к постгранули-
товым пегматитам района оз. Чудзъявр с возрастом 2556±27 млн [16]. 

В районе Пулозеро – Полнек-Тундра в породах эндербит-гранулитового комплекса определя-
ется регрессивный этап метаморфизма, соответствующий условиям низкотемпературной амфибо-
литовой фации. Его проявление фиксируется Sm-Nd возрастами 2544±13. млн. лет для гнейсов 
кольской серии и 2537±80. млн. лет для эндербитов, которые, вероятно, и определяют верхний пре-
дел времени регрессивного низкотемпературного метаморфизма амфиболитовой фации [12]. Это 
предположение подтверждается также незначительными регрессивными изменениями краевых зон 
гранатов гнейсов кольской серии, сформированных в условиях наложенной амфиболитовой фации 
метаморфизма, а также оценками температур их образования (500-600 оС), которые являются близ-
кими к температурам закрытия Sm-Nd системы в гранатах и плагиоклазах. 

Внедрение протерозойских жильных лейкогранит-аплитов с возрастом 2497±15 млн. лет [11] 
приходится на время формирования крупных платинометальных расслоенных интрузий базит-ульт-
рабазитов г. Генеральской, Монче-плутона, Панских-Федоровых тундр и др. в период от 2500 до 
2400 млн. лет [2, 3]. 

В этот же период времени Sm-Nd и Rb-Sr исследованиями фиксируются термально-флюид-
ные преобразования пород эндербит-гранулитового комплекса района Пулозеро – Полнек-Тундры, 
которые произошли в интервале 2505-2460 млн. лет [12] и соответствуют рифтовой стадии развития 
Кольской рифтогенно-коллизионной системы в палеопротерозое [5, 6, 8, 14 и др.]. 

Завершение докембрийской эндогенной активности Центрально-Кольского мегаблока фикси-
руется в породах эндербит-гранулитового комплекса района Пулозеро – Полнек-Тундры Rb-Sr воз-
растами в 1811-1827 млн. лет [12], которые соответствуют поздней коллизионной стадии развития 
Кольской рифтогенно-коллизионной системы в палеопротерозое [5, 6, 8, 14 и др.]. 

Детальные геолого-петрологические и изотопно-геохимические исследования эндербит-гра-
нулитового комплекса архея района Пулозеро - Полнек-Тундра, сопоставление полученных резуль-
татов с соответствующими данными по другим районам Центрально-Кольского мегаблока позволя-
ют уточнить и дополнить существующие представления о вещественном составе и природе архей-
ской коры, пространственно-временных закономерностях развития метаморфизма позднего архея, 
его термодинамических режимах и взаимосвязи с тектогенезом и магматизмом. 

Авторы благодарны академику РАН Ф.П. Митрофанову за рекомендацию в выборе геологического 
объекта, помощь и консультации в работе. 
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Магматизм этапов кратонизации земной коры отличается широким проявлением калиевых 

высожелезистых гранитоидных пород участвующих в строении анортозит-рапакивигранитных ас-
социаций. Эти породы характеризуются необычным составом темноцветных минералов, в них при-
сутствуют высожелезистые амфиболы, слюды, пироксены и оливины [1, 2, 6 и др.]. Наибольший 
интерес для петрологов представляет образование пород с минеральной ассоциацией фая-
лит + кварц. Данный парагенезис, как правило, наиболее хорошо проявлен в сиенитовых и монцо-
нитовых породах позднедокембрийских анортозит-рапакивигранитных интрузивных комплексов 
Балтийского и Украинского щитов либо встречается в самостоятельных сиенитовых и монцонито-
вых массивах более молодого (фанерозойского) возраста [5, 8 и др.]. Очевидно, что близость соста-




