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Для Беломорской металлогенической субпровинции характерно крайне ограниченное распространение 
рудных проявлений металлических полезных ископаемых при доминировании неметаллических – слюда, гранат, 
кианит, керамическое сырье и др.  

Раннелопийская металлогеническая эпоха представлена сульфидной медно-никелевой мафит-ультрамафи-
товой рудной формацией (р. Тристун: Ni – 0,1-0,5%, Cu – 0,1-1,14%) и бедной колчеданной и магнетитовой мине-
рализаией вулканогенно-осадочного генезиса, по критериям масштабности и явной неперспективности, не соот-
ветствующая металлогенической категории – «рудная формация». 

Для среднелопийской эпохи характерна сульфидная медь-никель-кобальтовая с Au и Ag рудная формация 
(р. Кивгубское: Ni – 0,09-0,6%, Cu – 0,1-1,85%, Co – 0,12-0,56%, Au – до 0,9, Ag – до 10 г/т), связанная с хетолам-
бинскими перидотит-габбро-анортозитами и их метаморфизованными производными.  

К позднелопийской металлогенической эпохе относится платинометальная малосульфидная ультрама-
фит-мафитовая рудная формация (р. Травяная Губа: TiO2 – 1,8-4,4%, V2O5 – 0,17-0,29%, МПГ+Au – 1,58 г/т) в пе-
ридотитах и др. ультрамафитах Палоярвинского дифференцированного массива.  

Оруденением сумийской эпохи, вероятно, являются мелкие проявления МПГ (г.Панфилова, Чупинский) в 
куземском комплексе лерцолитов-габброноритов – формационном аналоге расслоенных комплексов в Карельской 
субпровинции.  

Свекофеннская металлогеническая эпоха представлена преимущественно формацией редкометальных пег-
матитов (Плотноламбинское, Длинноламбинское, Слюдяноборское и др.) и комплексными благороднометальны-
ми проявлениями в их ореолах и зонах сдвиговых дислокаций – Хизоваара, Картеш, Степанова Ламба и др. (Ручь-
ев А.М., Ахмедов.А.М.), перспективы которых по состоянию изученности в настоящее время остаются неясными. 

Главными металлогеническими комплексами Карельской субпровинции являются: среднелопийские медно-
золоторудный вулканогенный и медно-никелевый коматиит-андезибазальтовый зеленокаменных поясов; поздне-
лопийские золото-редкометальный плутоногенно-гранитный и золото-железорудный джеспилитовый; сумийский 
благороднометально-хромитовый расслоенных плутонов; свекофеннские комплексный (V,U,Ti,МПГ,Au,Cu,Mo) 
пикрит-долерит-черносланцевый палеорифтовый и алмазоносный кимберлитовый плюмовый; среднерифейский 
алмазоносный кимберлит-лампроитовый плюмовый и вендский благороднометальный конгломератовый авлакоге-
нов; Свекофеннской субпровинции – среднерифейский урановый зон несогласия авлакогенов; раннерифейский ред-
кометально-оловорудный зон ТМА и свекофеннский комплексный (V,Mo,МПГ) черносланцевый островодужный; 
Беломорской субпровинции – свекофеннский редкометальный зон ТМА и позднелопийский золото-хром-никеле-
вый ультрамафитовый плюмовый. 
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При помощи вторично-ионного масс-спектрометра SHRIMP-II мы проанализировали U-Pb возраст и 
спектры распределения REE в цирконах, выделенных из шунгитовых пород карьеров Максово и Зажогино по 
стратиграфическому разрезу относящихся к 4 пачке средней подсвиты заонежской свиты [5] и из выше и ни-
же лежащих вулканитов.  
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Для контроля возможной контаминации проб чужеродными цирконами дробление части проб производи-
лось в центральной лаборатории ВСЕГЕИ, и другой части на кафедре ГПМИ геологического факультета СПбГУ. 
Тяжелый концентрат выделялся в лаборатории ЦИИ ВСЕГЕИ, а ручной отбор зерен циркона производился как в 
СПбГУ так и в ЦИИ ВСЕГЕИ.  

Данные оптического и катодолюминесцентного изучения показывают, что цирконы как из метаосадочных 
шунгитовых пород, так и из вулканических пород представляют собой полигенную смесь. Часть из них кристалли-
зовалась в высокофлюидных условиях, часть формировалась, обрастая низкотемпературные минералы. В одном 
кристалле обычно не наблюдается различных генераций. В некоторых кристаллах наблюдается ростовая зональ-
ность, однако большинство имеет однородное строение.  

Результаты по датированию цирконов приведены на Рис.1. Древние детритовые цирконы с возрастом более 
2000 млн.лет, как правило, дискордантны. Цирконы с возрастом, отвечающим времени людиковийского вулканиз-
ма (1980 – 2050 млн.лет) редки и также часто дискордантны. Для доминирующих более молодых цирконов наблю-
даются конкордатные значения U-Pb возраста. Выделяются кластеры конкордатных возрастов 1746±15млн. лет, 
1573±43 млн. лет, а также немногочисленные зерна с конкордатными возрастами в интервале от 200 млн. лет до 
1200 млн. лет.  

 

 
 

Рис.1. Частота встречаемости значения U-Pb возраста цирконов 
 

Отличительной особенностью детритовых цирконов является обломочная структура в сочетании с видимой 
ростовой зональностью; цирконы с возрастом 1746 млн.лет характеризуются четкой ростовой зональностью и на-
личием газово-жидких включений; наиболее распространены цирконы с возрастом 1573 млн. лет имеющие весьма 
характерный облик – это крупные призматические кристаллы с обильными газово-жидкими включениями, иногда 
обрастают другие минералы; цирконы определяющие спектр возрастов 200-1200 млн.лет мелкие, с выраженной 
ростовой зональностью. Цирконы всех генераций несут следы растворения. 

Геохронологический рубеж 1750 млн. лет широко проявлен на Балтийском щите и отвечает времени регио-
нального свекофеннского метморфического события, рубеж 1570 млн.лет отвечает времени становления гранитов 
рапакиви, а более молодые события не проявлены в виде магматической активности, метаморфических или мета-
соматических событий, однако отмечаются в пределах Онежской структуры. Так при датировании урановых мине-
ралов из руд комплексных месторождений (Космозеро, Средняя Падма), локализованных в породах людиковия 
(район Великая губа – Палтега) отмечены геохронологические рубежи в интервале возрастов от 1770 до 160 
млн.лет [1]; при датировании по цирконам архейских гранито-гнейсов Балтийского щита, также отмечаются ниж-
ние пересечения дискордий, дающие оценку возраста порядка 300-700 млн.лет [4]. 

Следует отметить, что датировки по урановым минералам отвечают эндогенным событиям в зонах регио-
нальных разломов, где эта минерализация проявлена, в то время как нами были получены аналогичные геохроно-
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логические рубежи по породам людиковия, специально отобранных вдали от таких зон минерализации. Это может 
свидетельствовать о том, что в породах вулканогенно-осадочной толщи людиковия функционировала крупномас-
штабная долгоживущая флюидно – метасоматическая система. В интервале времени более 1200 млн.лет. породы 
людиковия Онежской структуры, вероятно, испытывали полистадийные метасоматические преобразования, и в су-
щественной степени утратили первичные изотопно-геохимические параметры, характеризующие генезис углеро-
дистого вещества, режимы седиментации и диагенеза.  

Для выделенных возрастных групп цирконов отмечаются два типа распределения редкоземельных элемен-
тов (REE): 1 – тип характерен для цирконов из магматических и метаморфических пород [8] (Рис.2). 2 – тип выра-
жен в заметном обогащении легкими REE (Рис.3), отсутствием или слабой выраженностью положительной церие-
вой и отрицательной европиевой аномалий. Такие спектры спектры распределения REE характерны в частности 
для среднетемпературных углеродистых метасоматитов, некоторых кальцифиров и карбонатитов, и связаны с пре-
имущественной миграцией легких REE в углекислотных или углекислотно-метановых флюидах [3, 8]. В каждой 
из возрастных группе цирконов, кроме самых молодых, присутствует оба типа распределения REE. Можно пред-
положить, что образование большей части цирконов происходило в не гомогенной и сильно газонасыщенной флю-
идной среде, что и привело к разным распределениям REE в пределах одной возрастной группы. Наличие второго 
типа распределения REE свидетельствует о гидротермально-метасоматическом генезисе цирконов соответствую-
щих возрастных групп. 

 

 
 

Рис.2. Спектры распределения REE в цирконах «магматогенно-метаморфического» типа 
 

 
 

Рис.3. Спектры распределения REE в цирконах «гидротермально-метасоматического» типа 
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Температуры гидротермально – метасоматических процессов, приведших к образованию новых ге-
нераций цирконов, можно оценить из следующих данных: как благородные газы, так и азот в шунгито-
вом веществе изотопно фракционированы с обогащением легкими изотопами [2, 7]. Это возможно в ус-
ловиях двухфазной системы жидкость – газ, с последующим захватом в углеродистое вещество компо-
нентов из газовой фазы. Следовательно, метасоматический флюид был подкритическим, и его температу-
ра не превышала 250-270 оС. При этих низкотемпературных процессах различные этапы маркировались 
кристаллизацией соответствующей генерации цирконов, благодаря тому, что цирконий весьма мобилен в 
обстановке углекислого флюида [5]. Таким образом, флюидонасыщенные углеродистые породы людико-
вия являются своеобразным детектором, чутко фиксирующим эндогенные процессы, протекающие на 
значительной глубине, и соответственно имеющие весьма незначительный термальный отклик в припо-
верхностных условиях. 
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Исследования физических свойств приповерхностных и глубинных образцов пород по разрезам Коль-
ской (СГ-3), Уральской (СГ-4), немецкой (КТВ) и финской (ОDB) исследовательских скважин позволяют оце-
нить основные факторы, влияющие на тенденции изменения характеристик кристаллических пород коры с 
глубиной. Изучение сейсмических свойств глубинных пород по образцам керна скважин представляет собой 
определенные трудности, так как при выбуривании и подъеме керна на земную поверхность, эти характери-
стики претерпевают существенные изменения. В частности, в образце, при освобождении его от литостатиче-
ских и тектонических напряжений образуются системы микротрещин, искажающие упругие параметры пород 
по сравнению с теми, которыми образец обладает в условиях залегания [1]. В качестве примера, на рис. 1 при-
ведены графики величин продольной (VP) и сдвиговой (VS) скорости распространения волн, измеренных – 
VP(е), VS(е) – в керне финской скважины Оутокумпу и рассчитанных VP(р), VS(р) в тех же образцах по мине-
ральному составу. Как можно заметить, расчетные величины VP и VS практически не изменяются с глубиной, 
но экспериментально измеренные обнаруживают тенденцию снижения с увеличением глубины. Расхождение 
экспериментальных и расчетных VP и VS, отмечаемое в верхней части графика можно объяснить за счет меха-
низма выветривания приповерхностных пород. 




