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Получены новые данные о составе и возрасте архейских супракрустальных комплексов Ялонвара-
Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур краевой части Карельского крато-
на Фенноскандинавского щита в области его сочленения со Свекофеннским орогеном. Структуры
традиционно относились к единому зеленокаменному поясу Ялонвара-Иломантси. На основании
геохронологических, петрографических и геохимических данных установлено, что только Корпи-
ярвинскую и Пастаярвинскую структуры с возрастом 2.73 млрд лет можно считать продолжением
финского зеленокаменного пояса Хатту провинции Иломантси. Более древние образования Ялон-
вара-Пертинъярвинской структуры, имеющие возраст 2.95–2.93 млрд лет, могут быть сопоставлены
с мезоархейской базальт-андезит-дацит-риолитовой стратотектонической ассоциацией Хаутаваар-
ской структуры Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса. В отличие от древних зеленока-
менных образований, представленных преимущественно туфами, метаморфизованными в условиях
зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций, более молодые неоархейские образования пред-
ставлены гнейсами и амфиболитами и метаморфизованы в условиях амфиболитовой фации. Породы
обоих комплексов по геохимическим признакам близки к вулканитам надсубдукционных обстановок,
но различаются соотношением вещества мантийного клина и субдуцирующей плиты.
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ВВЕДЕНИЕ
Архейские супракрустальные комплексы, кото-

рым посвящена настоящая статья, развиты в крае-
вой юго-восточной части Карельского кратона
Фенноскандинавского щита вблизи его контакта со
Свекофеннским орогеном. Изученные породы сла-
гают мелкие структуры (Ялонвара-Пертинъяр-
винскую, Корпиярвинскую и Пастаярвинскую),
которые рассматривались в составе единого более
крупного неоархейского (2.75 млрд лет) зеленока-
менного пояса Ялонвара-Иломантси (Иващенко
и др., 2007; Государственная…, 2015 и др.). Пояс
вытянут в субмеридиональном направлении, и
основная его часть находится на территории
Финляндии.

Значительная часть площади исследований
приходится на Карельский кратон, сложенный
архейскими мигматизированными гранито-гней-
сами, среди которых в подчиненном количестве

(не более 5%) присутствуют фрагменты зеленока-
менных структур. На юго-западе Ялонвара-Перт-
инъярвинская структура примыкает к зоне сочле-
нения Карельского кратона со Свекофеннским
орогеном, в составе которой преобладают вулкано-
генно-осадочные породы палеопротерозоя (рис. 1).

На геологических картах первого поколения
распространенность архейских супракрустальных
образований была сильно завышена: они изобра-
жались в виде широких полос неправильной фор-
мы, залегающих среди мигматит-гранитов. Выде-
лялось восемь толщ и подтолщ, что в условиях
плохой обнаженности и региональной гранитиза-
ции представляется некорректным.

Степень изученности структур разная и нерав-
номерная. Наиболее детально зеленокаменные
образования пояса Ялонвара-Иломантси изучены
на территории Финляндии в провинции Иломант-
си, где в конце прошлого века были выявлены ме-
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сторождения и рудопроявления золота (Пампало
и др.). Возраст, геология и вещественный состав
зеленокаменных образований пояса Хатту освеще-
ны в ранних публикациях финских исследователей
(Vaasjoki et al., 1993; O’Brien et al., 1993; Sorjonen-
Ward, 1993), более поздние работы посвящены про-
цессам рудогенеза и датированию пород в соседних
провинциях, новых геохронологических данных

для данной территории не приводится (Huhma
et al., 2012; Sorjonen-Ward et al., 2015). В разрезах
пояса Хатту преобладают кислые вулканиты и
мощные граувакковые толщи. Толеитовые и ко-
матиитовые потоки обычно ограничиваются не-
сколькими горизонтами в пределах вулканоген-
но-осадочного комплекса, также невелика доля
вулканического и вулканокластического материа-

Рис. 1. Схема геологического строения площади исследований. 
1–5 – нижний протерозой: 1 – калевийские метатерригенные осадки (ритмично-слоистые сланцы и песчаники), 2 –
вулканогенно-осадочные образования людиковия (базальты, туффиты, доломиты, сланцы), 3 – осадки ятулийского
надгоризонта (доломиты и кварцито-песчаники); 4, 5 – дайки габбро-долеритов зоны сочленения Карельского кра-
тона со Свекофеннским орогеном (4) и Карельского кратона (5); 6–8 – архей: 6, 7 – зеленокаменные образования
неоархейских Корпиярвинской и Пастаярвинской структур (6) и мезоархейской Ялонвара-Пертинъярвинской струк-
туры (7); 8 – гранитоиды фундамента. Структурные домены (буквы в кружках): КК – Карельский кратон, РЛ – зона
сочленения Карельского кратона со Свекофеннским орогеном, известная как Раахе-Ладожская. В виде дроби приве-
дены: в числителе – значение возраста (в млн лет), в знаменателе – номер пробы. Контурами и римскими цифрами в
кружках обозначено местоположение и номера детальных разрезов в пределах: I–III – Ялонвара-Пертинъярвинской
структуры (I – Ялонварской синформы, II – Соанварской синформы, III – Пертинъярвинской синформы); IV – Кор-
пиярвинской структуры; V и VI – Пастаярвинской структуры. Внизу справа на врезке показано расположение изучен-
ных зеленокаменных структур на региональной схеме: 9 – архейские гранито-гнейсы кратона, 10 – протерозойские
супракрустальные породы; арабскими цифрами обозначены зеленокаменные структуры: 1 – Ялонвара-Пертинъяр-
винская, 2 – Корпиярвинская, 3 – Пастаярвинская, 4 – Хатту-Иломантси (Финляндия), 5 – Хаутаваарская.
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ла среднего состава. Породы метаморфизованы в
условиях зеленосланцевой–амфиболитовой фа-
ций. Вулканиты зеленокаменного пояса Хатту
имеют неоархейский возраст 2750 млн лет (Vaasjoki
et al., 1993). По химическому составу они варьиру-
ют от коматиитов до дацитов, причем базальты
принадлежат к толеитовой и известково-щелоч-
ной сериям, а андезиты и дациты – к известково-
щелочной серии (O’Brien et al., 1993). Формиро-
вание комплексов происходило в условиях актив-
ной континентальной окраины или коллизии этой
окраины с островной дугой (Vaasjoki et al., 1993).

На российской территории из трех рассмотрен-
ных структур лучше всего изучена Ялонвара-Перт-
инъярвинская. Геохимические особенности, петро-
логия слагающих ее зеленокаменных образований
и вопросы рудогенеза освещены в работах (Кон-
драшова, 2000, 2007; Иващенко и др., 2007 и др.).
В них установлено, что породы обогащены крупно-
ионными, высокозарядными и сидерофильными
элементами и легкими лантаноидами и относятся к
известково-щелочной серии. Сделано заключение
о смешанном мантийно-коровом источнике магм.
Ялонвара-Пертинъярвинская структура рассмат-
ривается в качестве архейского аналога фанерозой-
ских внутриконтинентальных вулканоплутониче-
ских поясов (Кондрашова, 2007). Для диабазов
Ялонвара-Пертинъярвинской структуры известно
единственное определение возраста (2.9 млрд
лет), полученное Pb–Pb изохронным методом
(207Pb/204Pb–206Pb/204Pb) по валовым пробам (По-
пов, 1991, с. 253). Корпиярвинская и Пастаярвин-
ская структуры до настоящего времени оставались
неизученными.

Участие в проекте по составлению Госгеолкар-
ты-200 второго поколения листов Р-36-XIII, XIV
(Северо-Янисъярвинская площадь) (ГГУП “СФ
“Минерал” в сотрудничестве с ИГГД РАН) поз-
волило авторам статьи собрать представительный
материал для комплексного изучения пород выде-
ленных структур. Задачи настоящего исследования
состояли в изучении возраста и вещественного со-
става пород, сопоставлении зеленокаменных обра-
зований между собой и с вулканитами смежных
структур Карелии и Финляндии по петрографиче-
ским, геохимическим, U–Pb (по циркону) изотоп-
но-геохронологическим и Sm–Nd изотопно-геохи-
мическим характеристикам, а также в установлении
природы магм и геодинамических обстановок их
формирования.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

Ялонвара-Пертинъярвинская структура. Нахо-
дится на юге в непосредственной близости от зоны
сочленения Карельского кратона со Свекофенн-
ским орогеном. Она вытянута в субмеридиональ-
ном направлении на расстояние около 25 км (от

оз. Янисъярви до оз. Пертинъярви) при ширине
3–5 км (рис. 1).

Структура имеет сложное внутреннее строение,
обусловленное чередованием фрагментов зелено-
каменного разреза с интрузивами неоархейских
гранитоидов и телами палеопротерозойских габб-
ро-долеритов, данные по возрасту пород получены
авторами в ходе проекта по геологическому доизу-
чению площади масштаба 1 : 200000.

Азимуты простирания сланцеватости зеленока-
менных пород субмеридиональные и варьируют в
пределах 335°–350°, углы падения субвертикальные.
Вдоль оси структуры развита сеть тектонических
зон северо-западной–субмеридиональной ориен-
тировки. С ними связано рассланцевание и метасо-
матоз (Иващенко и др., 2007). Породы метамор-
физованы в условиях зеленосланцевой и эпидот-
амфиболитовой фаций. Ялонвара-Пертинъярвин-
ская структура включает три более мелких синфор-
мы (с юга на север): Ялонварскую, Соанварскую
и Пертинъярвинскую (рис. 1).

Составление сводного разреза супракрусталь-
ных образований Ялонвара-Пертинъярвинской
структуры проблематично из-за изменчивости
состава и мощности пород, претерпевших интен-
сивную мигматизацию. В связи с плохой обна-
женностью наиболее информативными считались
частные литолого-стратиграфические колонки, по-
строенные по керну скважин в ходе поисково-
съемочных работ 1950–1970-х годов, но они ока-
зались малодостоверными. Так, в состав нижней
части толщи ошибочно были включены силы и
дайки долеритов палеопротерозойского возраста,
а в состав верхней части – измененные средние и
кислые породы (кварц-серицит-хлорит-карбонат-
ные сланцы), первичная природа которых осталась
невыясненной.

Наиболее полный фрагмент разреза изучен на-
ми на юге, в пределах Ялонварской синформы,
имеющей наилучшую обнаженность (рис. 1, 2а, 3).
Зеленокаменные образования прослежены с юго-
запада на северо-восток на расстояние чуть более
3 км. В центральной части изученного участка при-
сутствуют многочисленные тела и дайки неоархей-
ских гранитоидов и палеопротерозойских габбро-
долеритов. На долю супракрустальных пород прихо-
дится не более одной трети разреза. Юго-западный
фланг детального участка сложен чередованием
метавулканитов основного и среднего состава с
маломощными горизонтами кислых пород, севе-
ро-восточный фланг – метавулканитами среднего
состава с единичными прослоями базитов (рис. 2а).
В метавулканитах хорошо сохранились первичные
структуры, свидетельствующие о туфовой приро-
де пород (рис. 3).

К северо-западу от этого участка в пределах
Соанварской синформы закартирована более уз-
кая полоса выходов, ширина которой 250–300 м
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Рис. 2. Планы фрагментов разреза Ялонварской (а) и Соанварской (б) синформ. 
1 – палеопротерозойские габбро-долериты; 2 – неоархейские гранитоиды; 3 – неоархейские диориты; 4 – неоар-
хейские микроклиновые граниты; 5, 6, 7 –зеленокаменные образования: 5 – метабазальты, 6 – метатуфы и метала-
вы андезитов, 7 – метатуфы дацитов и риодацитов; 8 – место отбора геохронологической пробы; 9 – элементы за-
легания (а – наклонные, цифрами указан угол падения, б – вертикальные). Римские цифры в кружках – номера
разрезов: I – Ялонварской синформы, II – Соанварской синформы. Арабскими цифрами обозначены номера обна-
жений и отобранных проб.
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Рис. 3. Фотографии фрагментов обнажений агломератовых метатуфов среднего состава Ялонвара-Пертинъярвинской
структуры. На фоне основной мелкозернистой массы видны крупные обломки близких по составу, но более крупно-
зернистых пород. Цифрами обозначены номера обнажений.
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(рис. 1, 2б). По сравнению с Ялонварским участком,
породы Соанварского фрагмента сильнее метамор-
физованы и деформированы. Разрез представлен
преимущественно полосчатыми Bt-Amp, Amp-Bt и
Ep-Amp-Bt1 сланцами, развитыми по вулканитам
среднего и средне-кислого состава.

Севернее, в пределах Пертинъярвинской син-
формы, из-за плохой обнаженности вулканоген-
но-осадочные образования прослежены преиму-
щественно по простиранию, что не дает представ-
ления об истинной мощности толщи (рис. 1, 4а).
Зеленокаменные образования представлены Amp,
Ep-Amp и Ep-Bt-Amp породами, часто расслан-
цованными и развитыми по вулканитам андези-
тового, дацитового и андезибазальтового состава.

Во всех разрезах преобладают метавулканиты
среднего состава, менее характерны основные и
кислые разности. С запада на восток вкрест прости-
рания структуры уменьшается количество основ-
ных и увеличивается доля средних и кислых пород.

Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры.
Расположены севернее Ялонвара-Пертинъярвин-
ской структуры (рис. 1). Они хуже обнажены, и
слагающие их породы подверглись значительной
тектонической переработке и гранитизации, пре-
вратившись в интенсивно мигматизированные
гранито-гнейсы и гнейсо-граниты. Супракру-
стальные образования (амфиболиты и гнейсы по
вулканитам основного, среднего и кислого соста-
ва) изучены в небольших разноориентированных
останцах, сохранившихся среди полей мигматит-
гнейсов. Из-за плохой обнаженности о масштабах
этих останцов судить сложно, но, скорее всего, их
размеры не превышают первые сотни метров. Вул-
каниты метаморфизованы в условиях амфиболито-
вой фации, мигматизированы и утратили первич-
ные структуры. Они представлены чередующимися
полосами (мощностью 0.5–1 м) Bt-Qz-Fsp и Amp-Bt
гнейсов, Cpx-Amp сланцев и амфиболитов (рис. 5).

В пределах Корпиярвинской структуры изучен
фрагмент разреза, сложенный полосами Bt-Amp,
Amp-Bt и Ep-Bt-Amp гнейсов, заключенными в
мигматит-гранитах (рис. 1, 4б, 5). Видимая мощ-
ность полос от десятков сантиметров до первых
метров. Об истинной мощности этого фрагмента
разреза судить сложно.

В Пастаярвинской структуре изучены два
фрагмента разреза. Они сложены Ep-Bt гнейса-
ми, амфиболитами и Cpx-Amp сланцами, мигма-
тизированными и инъецированными жилами
гранитоидов (рис. 1, 5, 6). Предполагаемая мощ-
ность толщи 200 и 400 м.

Основные, средние и кислые метавулканиты в
пределах северных структур присутствуют при-
близительно в одинаковых количествах.

1 Здесь и далее сокращения названий минералов приведены
по (Whitney, Evans, 2010).

ПЕТРОГРАФИЯ ПОРОД
Ялонвара-Пертинъярвинская структура

Метавулканиты среднего состава представлены
метаморфизованными лито-кристаллокластиче-
скими, редко кристалловитрокластическими туфа-
ми андезитов, андезидацитов и андезибазальтов, в
подчиненном количестве встречаются лавы. Коли-
чество кластогенного материала непостоянное и
варьирует в широких пределах (от 0 до 50%). Раз-
мер литокластов от 5–20 см в агломератовых ту-
фах до 5 мм в мелкообломочных разностях. Фор-
ма обломков от угловатых до округлых (рис. 3). По
химическому составу обломки близки к цементу,
но имеют более крупнозернистые структуры. Кри-
сталлокласты представлены угловатыми и округ-
лыми зернами Pl и Qz (размером 1–2 мм и мель-
че), редко темноцветными минералами. Тонко-
зернистый матрикс имеет Bt-Pl-Qz (±Amp, Ep,
Chl, Cb) состав. В кристалловитрокластических
туфах в связующей массе присутствует раскри-
сталлизованное вулканическое стекло, класто-
генный материал – Qz и Pl, часто корродирован-
ные по краям. В ряде мест туфы превращены в Bt-
Amp плагиосланцы.

Метавулканиты основного состава представ-
лены туфами и лавами. К группе метабазальтов
отнесены тонкозернистые породы со скрытокри-
сталлической основной массой, сложенной раз-
ноориентированными лейстами плагиоклаза, в
интерстициях которых развито девитрифициро-
ванное стекло, замещенное Chl. Метатуфы базитов
присутствуют в виде рассланцованных мелкозерни-
стых слоистых образований Pl-Ep-Bt-Amp состава,
с варьирующими содержаниями породообразую-
щих минералов и атакситовым сложением.

Метавулканиты кислого состава представлены
метаморфизованными кристаллокластическими
туфами дацитов и риодацитов, обычно изменен-
ными до Bt-Ser-Pl-Qz (±Ep и Cb) сланцев. Не ис-
ключено присутствие лавовых фаций. Часто име-
ет место переслаивание туфов кислого состава с
туфами андезитов с постепенными переходами.
Для пород характерна неравномернозернистая
структура и присутствие кластогенных зерен Qz и
Fsp (10–25%) на фоне основной тонкозернистой
массы. Обломки угловатые и округлые, размером
0.1–1 мм. Содержание Qz возрастает до 30–65%,
он преобладает как в матриксе, так и в составе об-
ломков. Количество Bt варьирует (5–15%), ино-
гда он полностью отсутствует или замещается Ser,
Ep и Cb до 3%. 

Геохронологические пробы были отобраны из
типичных для разрезов Ялонварской и Пертинъ-
ярвинской синформ пород кислого состава.

Проба 5010 (метатуф риодацита) (рис. 7а). Об-
ломки составляют 25–40% от объема породы и
распределены неравномерно. Форма обломков
преимущественно неправильная и угловатая, раз-
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Рис. 4. Планы фрагментов разреза Пертинъярвинской синформы (а) и Корпиярвинской структуры (б). 
1 – палеопротерозойские габбро-долериты; 2 – неоархейские гранитоиды; 3 – неоархейские диориты; 4, 5, 6 – мета-
вулканиты Пертинъярвинской синформы: 4 – метабазальты, метатуфы андезибазальта, 5 – метатуфы андезита, 6 –
метатуфы дацита; 7, 8 – метавулканиты Корпиярвинской структуры: 7 – Bt-Amp (±Ep) сланцы, 8 – Bt (±Ep) гнейсы;
9 – место отбора геохронологической пробы; 10 – элементы залегания (а – наклонные, цифрами указан угол падения,
б – вертикальные). Римские цифры в кружках – номера разрезов: III – Пертинъярвинской синформы, IV – Корпи-
ярвинской структуры. Арабскими цифрами обозначены номера обнажений и отобранных проб.
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Рис. 5. Фотографии фрагментов обнажений Корпиярвинской (5358) и Пастаярвинской (5324 и 5325/4) структур. Че-
редование полос амфибол-биотитовых гнейсов, пироксен-амфиболовых сланцев и амфиболитов, инъецированных
жилами лейкогранитов. Цифрами обозначены номера обнажений.

5324

5325/4

5358
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мер 0.1–1.5 мм. В обломках присутствуют Qz и
соссюритизированный Fsp, в подчиненном коли-
честве пластинки Ms и мелкие обломки девитри-
фицированного стекла. Цемент базальный и
представляет собой тонкозернистую массу, сло-
женную Qz, Fsp и Ser. Структура кристаллокла-
стическая, текстура массивная.

Проба 5070 (метатуф дацита) (рис. 7б). Порода
сложена мелкими обломками Qz и Fsp непра-
вильной и угловатой формы (преобладающий
размер 0.1–0.3, редко 0.5–0.8 мм). Цемент кон-
тактовый. В подчиненном количестве (до 7%) в
виде вытянутых по сланцеватости тонких полос и
линзовидных скоплений присутствуют темно-
цветные минералы (Bt и Ep), неравномерно рас-
пределенные по породе. Характерно присутствие
относительно крупных зерен (0.5–1 мм) рудных

минералов (до 1%). Структура кристаллокласти-
ческая, текстура массивная.

Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры

Метавулканиты основного состава представлены
Cpx-Amp сланцами, Bt-Amp гнейсами и амфиболи-
тами, которые без видимых переходов сменяют друг
друга. Породы темно-серого цвета, часто полос-
чатые. Породообразующими минералами высту-
пают Amp (Hbl) (15–60%), Cpx (Di) (15–20%), Bt
(3–15%), Pl (20–55%), в небольшом количестве
Qz и Ep (1–10%). Hbl замещается Bt и Ep, Pl – Ser
и Ep.

Метавулканиты среднего состава представле-
ны Bt-Amp, Amp-Bt и реже Ep-Bt гнейсами, в ред-
ких случаях сохранившими реликты порфировых

Рис. 6. Планы фрагментов разреза Пастаярвинской структуры. 
1 – неоархейские гранитоиды; 2 – неоархейские диориты; 3–5 – зеленокаменные образования: 3 – Cpx-Amp сланцы,
4 – Bt-Amp, Amp-Bt (±Ep) гнейсы и сланцы, 5 – Bt (±Ep) гнейсы; 6 – место отбора геохронологической пробы; 7 – эле-
менты залегания (а – наклонные, цифрами указан угол падения, б – вертикальные). Римскими цифрами в кружках обо-
значены номера разрезов (V и VI). Арабскими цифрами обозначены номера обнажений и отобранных проб.
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Рис. 7. Фотографии фрагментов обнажений, из которых были отобраны геохронологические пробы. 
а – проба 5010, б – проба 5070, в – проба 5300/1, г – проба 5308.
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структур (во вкрапленниках Pl, при этом его края
корродированны или раздроблены). Это мелко-
зернистые полосчатые породы серого цвета, участ-
ками порфиробластические. Содержания темно-
цветных минералов сильно варьируют: Bt 10–20%,
Amp 0–15%, Ep 5–10%.

Метавулканиты кислого состава представлены
разнозернистыми Bt и Ms-Bt гнейсами зеленова-
то-серого цвета. Количество Bt варьирует от 10 до
15%. Ms встречается редко. В небольшом количе-
стве присутствует Ep.

Геохронологические пробы были отобраны из
типичных для разрезов Пастаярвинской структу-
ры пород средне-кислого и среднего состава.

Проба 5308 (Bt гнейс по андезидациту) (рис. 7г).
Порода сложена Pl и Qz, в подчиненном количе-
стве присутствуют пластинки Bt (до 15%) и Ep (до
5%). Pl и Qz представлены зернами чаще непра-
вильной и угловатой, реже изометричной формы,
размером 0.4–1 мм. Bt и Ep (размером 0.5 мм и
мельче) выполняют интерстиции между зернами
Pl и Qz и беспорядочно ориентированы. Структу-
ра гранобластовая, текстура массивная.

Проба 5300/1 (Bt гнейс по андезитовому порфи-
риту) (рис. 7в). Основная масса сложена зернами Pl,

Qz и пластинками Bt, находящимися приблизи-
тельно в равных количествах. В подчиненном коли-
честве присутствует Ep. Форма зерен, слагающих
основную массу, разнообразная, размер состав-
ных частей 0.5–0.1 мм. Большинство пластинок
Bt ориентировано беспорядочно, в редких случа-
ях вытянуто по сланцеватости. На фоне основной
массы наблюдаются крупные (2–5 мм) субидио-
морфные, иногда сдвойникованные вкрапленни-
ки Pl. Структура основной массы лепидограно-
бластовая, текстура порфировая реликтовая.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Концентрации главных, редких и редкозе-

мельных элементов определены в 60 пробах мета-
вулканитов в Центральной лаборатории ВСЕГЕИ,
Санкт-Петербург. Эта лаборатория участвует в
Программе геохимических проверок квалифика-
ции (Великобритания) с 1999 г. Концентрации
основных породообразующих оксидов определя-
ли методом рентгенофлуоресцентной спектро-
метрии с использованием спектрометра ARL 9800
фирмы “Thermo Electron SA”, Швейцария. Об-
разцы смешивали с флюсом (50% метабората ли-
тия + 50% тетрабората лития) в пропорции 1 : 9, а
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затем таблетки для анализа плавили в золото-пла-
тиновых тиглях на установке Сlasse Fluxer-Bis
фирмы “Claisse Fluxer” (Канада). Содержания
редких и редкоземельных элементов определяли
методом масс-спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой (погрешности до 10%) на приборе
ELAN-DRC-е с использованием компьютерной
программы обработки данных TOTALQUANT,
включающей автоматический учет изотопных и
молекулярных наложений на масс-спектральные
аналитические линии определяемых элементов,
или на приборе AGILENT-7700x. Способ разло-
жения проб сплавлением основан на полном рас-
творении пробы в плавне (флюсе) – метаборате
лития – и переведении образующейся смеси
твердых комплексных оксидов в раствор азотной
кислотой. Проба в виде раствора, полученного по
завершении стадии разложения, вводится в аэро-
зольном состоянии в высокочастотную индук-
тивно-связанную аргоновую плазму при помощи
перистальтического насоса. В плазменном факе-
ле горелки происходит полное испарение микро-
капель аэрозоля, термическая диссоциация моле-
кулярных компонентов и ионизация атомов.

U–Pb возраст оценен в цирконах из 4 проб, в
двух из них определен изотопный состав Sm и Nd.
Пробы отбирали из наименее переработанных
пород, а затем отбраковывали с помощью шлифов,
микрозондового анализа и аналитических данных.
Выделение акцессорных цирконов проводили по
стандартной методике с использованием тяжелых
жидкостей. Катодолюминесцентные изображения
были получены с помощью сканирующего элек-
тронного микроскопа CamScan MX2500 с катодо-
люминесцентной системой CLI/QUA2, Bentham.
Изотопный анализ U и Pb в цирконах выполнен
на ионном микрозонде SHRIMP-II в Центре изо-
топных исследований ВСЕГЕИ (Санкт-Петер-
бург). Данные обрабатывали согласно процедуре,
описанной в (Williams, 1998), с использованием
программ SQUID (Ludwig, 2000) и Isoplot/Ex
(Ludwig, 2001). Pb/U отношения нормализованы на
0.0665 для 206Pb/238U в стандартном цирконе ТЕ-
МОRА, соответствующем возрасту 416.7 ± 1.30 млн
лет (2σ) (Blaсk et al., 2003).

Для выделения Nd и Sm использована методи-
ка, близкая к приведенной в работе (Richard et al.,
1976). Изотопные составы Nd и Sm измерены на
многоколлекторных масс-спектрометрах Fin-
nigan MAT-261 и TRITON T1. Измеренные отно-
шения 149Sm/147Sm нормализованы к 152Sm/147Sm =
= 1.783079, а 143Nd/144Nd – к 146Nd/144Nd = 0.7219.
Точность определения концентраций Sm и Nd со-
ставляла 0.5%, изотопных отношений 147Sm/144Nd –
0.5%,143Nd/144Nd – 0.003% (2σ). Уровень холосто-
го опыта за время исследований составлял 0.05 нг
для Sm и 0.1 нг для Nd. Средневзвешенное значе-
ние 143Nd/144Nd в Nd-стандарте La Jolla по резуль-

татам 25 измерений равно 0.511850 ± 5 (2σ). При
расчете величины εNd(T) использованы совре-
менные значения для однородного хондритового
резервуара (CHUR) 143Nd/144Nd = 0.512638 и
147Sm/144Nd = 0.1967 (Jacobsen, Wasserburg, 1984).
Модельные значения возраста TNd(DM) вычисле-
ны в соответствии с моделью (Goldstein, Jacobsen,
1988), согласно которой изотопный состав Nd де-
плетированной мантии линейно эволюциониро-
вал от 4.55 млрд лет назад и имеет современное
значение εNd (0) = +10, 143Nd/144Nd = 0.513151,
147Sm/144Nd = 0.2136. Двухстадийные Nd-модель-
ные возрасты TNd (DM-2st) рассчитаны в соответ-
ствии с моделью (Keto, Jacobsen, 1987).

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД

Ялонвара-Пертинъярвинская структура
Метавулканиты по соотношению суммы ще-

лочей (Na2O + K2O) и SiO2 (Le Maitre et al., 1989)
образуют непрерывный ряд от базальтов до рио-
дацитов преимущественно нормальной щелочно-
сти, с некоторым количеством субщелочных раз-
ностей среднего состава (рис. 8а). Содержания
K2O изменяются от 0.80 до 3.40 мас. %, что позволя-
ет отнести породы к среднекалиевым, а в ряде слу-
чаев к высококалиевым лавам (рис. 8б, табл. 1).
Проанализированные вулканиты имеют натровую
специализацию с отношениями K2O/Na2O < 1
(редко встречаются более высокие аномальные
значения). На бинарных диаграммах они образу-
ют непрерывные тренды (рис. 9, 10). Характерной
особенностью рассматриваемых вулканитов (от
основных до кислых) являются значительные ва-
риации содержаний большинства петрогенных и
редких элементов (Al2O3, CaO, Na2O, K2O, Ba, Rb,
Nb, Zr). Такие широкие вариации составов могут
отражать как разнообразие литофациальных раз-
новидностей и присутствие переменного количе-
ства кристаллокластов разного состава, так и из-
менение условий кристаллизации или явления
контаминации. На многофазность магматического
процесса, приведшего к контрастному чередова-
нию вулканитов разной кремнекислотности по все-
му разрезу, указывают и Иващенко с соавторами
(2007). Весь ряд вулканитов от основных до кислых
разностей принадлежит к известково-щелочной
серии (рис. 11). Средние и кислые разности име-
ют умеренно- и высокоглиноземистый характер
(ASI = 0.60–1.17) и относятся к магнезиальным
(Mg# 0.45–0.69) (рис. 12, табл. 1). Все они (от ос-
новных до кислых) характеризуются схожими
слабодифференцированными спектрами распре-
деления РЗЭ (LaN/LuN = 3–15) без заметных ев-
ропиевых аномалий (Eu/Eu* = 0.90–1.26) (табл. 1,
рис. 13) Только в двух случаях (в кислых разностях)
породы отличаются обогащением легкими РЗЭ, с
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LaN/LuN до 33. Отсутствие европиевых аномалий
может свидетельствовать о несущественной роли
фракционирования плагиоклаза или о низких со-
держаниях европия в источнике. На мультиэле-
ментных спайдерграммах породы демонстрируют
отчетливо выраженные отрицательные Nb-анома-
лии, во многих случаях положительные Zr-анома-
лии и неоднозначное поведение Sr (рис. 13).

Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры
По соотношению суммы щелочей (Na2O + K2O)

и SiO2 (Le Maitre et al., 1989) состав пород изменяется
от базальтов до риодацитов нормальной щелочно-
сти с заметными вариациями концентраций боль-
шинства петрогенных и редких элементов (рис. 8а).
Метавулканиты основного состава относятся к
среднекалиевым, а среднего и кислого состава – к
средне- и высококалиевым лавам с содержаниями
K2O 0.60–3.11 мас. % и имеют натровую специали-
зацию с отношениями K2O/Na2O < 1 (рис. 8б,
табл. 2). Средние и кислые разности обогащены
Rb, Sr, Zr и Y, принадлежат к известково-щелочной
серии, являются магнезиальными (Mg# 0.31–0.68),
умеренно- и высокоглиноземистыми (ASI =
= 0.48–1.14) (рис. 9–12). Для них характерны
дифференцированные спектры лантаноидов
(LaN/LuN = 6–22) (табл. 2, рис. 13). Метабазиты
принадлежат к толеитовой серии и имеют горизон-
тальные линии распределения РЗЭ (LaN/LuN = 1–2)
(рис. 11, 13). Все породы на мультиэлементных
спайдерграммах имеют Nb-минимумы (у средних и
кислых разностей они более отчетливые) (рис. 13).

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИХ
И ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ
Изотопный возраст циркона определен в

4 пробах: в кислых метавулканитах Ялонвара-
Пертинъярвинской структуры (5010 и 5070) и в
метавулканитах Пастаярвинской структуры (5308
и 5300/1). Места отбора проб показаны на рис. 1 и
на детальных разрезах. Результаты U–Pb датиро-
вания приведены на рис. 14, 15 и в табл. 3.

Ялонвара-Пертинъярвинская структура
Проба 5010 (метатуф риодацита, 62°00′51.23′′ с.ш.,

31°12′25.23′′ в.д.). Из пробы весом около 900 г бы-
ло выделено более 200 зерен циркона.

Циркон представлен коричневатыми прозрач-
ными и полупрозрачными короткопризматиче-
скими субидиоморфными кристаллами размером
100–200 мкм, с коэффициентом удлинения 1.5–2.
Зерна имеют сравнительно низкую интенсивность
катодолюминесценции и плохо сохранившуюся зо-
нальность, преимущественно осцилляторную, реже
секториальную (в 4 кристаллах, отличающихся и
своей морфологией), что, вероятно, связано с из-
менением условий кристаллизации (рис. 14а).
Группа из 4 зерен имеет также более низкие кон-
центрации урана (40–76 против 118–293 мкг/г) и
в целом более низкие содержания Th (28–75 про-
тив 49–142 мкг/г). Th/U отношения в обеих груп-
пах варьируют от 0.36 до 0.82, лишь в единственном
случае достигая 1.03 (табл. 3). Несмотря на отли-
чия морфологии, внутреннего строения и геохи-

Рис. 8. Положение составов метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской струк-
тур на диаграммах (а) TAS (Le Maitre et al., 1989) и (б) SiO2–K2O. 
1, 2, 3 – зеленокаменные образования Ялонвара-Пертинъярвинской структуры: 1 – метабазальты, метатуфы базальтов и
андезибазальтов, 2 – метатуфы и металавы андезитов, 3 – метатуфы дацитов и риодацитов; 4, 5, 6 – зеленокаменные об-
разования Корпиярвинской и Пастаярвинской структур: 4 – Cpx-Amp сланцы и амфиболиты, 5 – Bt-Amp, Amp-Bt (±Ep)
гнейсы и сланцы, 6 – Bt (±Ep) и Ms-Bt гнейсы.
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Рис. 9. Вариационные диаграммы (SiO2, мас. %–петрогенные элементы, мас. %) для метавулканитов Ялонвара-Пертинъ-
ярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур. 
Условные обозначения см. рис. 8. Серыми тонами показаны оконтуренные поля составов вулканитов Хаутоваарской
структуры Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса (светло-серый цвет) (Светов, 2005) и пояса Хатту провин-
ции Иломантси (серый в косую полоску) (O’Brien et al., 1993).
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Таблица 1. Представительные составы метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской структуры

Компо-
ненты

Ялонварская синформа
(разрез I)

20 4027 5008/1 5008/2 5051/1 5007 5043 5044/1 5044 21 5051/2 5014 5010*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SiO2 51.87 52.31 52.50 56.04 56.47 56.50 56.63 57.16 57.42 57.48 59.25 66.37 70.58
TiO2 0.81 1.99 0.75 0.61 073 0.81 0.63 0.77 0.62 0.63 0.69 0.50 0.28
Al2O3 14.60 14.54 16.39 15.49 15.71 17.68 17.79 16.33 16.86 14.85 15.62 15.34 16.47
Fe2O3 9.20 14.64 7.64 7.41 6.89 7.13 5.26 7.06 7.38 7.14 5.57 4.45 1.54
MnO 0.22 0.21 0.20 0.12 0.19 0.14 0.14 0.14 0.12 0.16 0.18 0.09 0.04
MgO 10.41 4.32 8.42 5.85 4.87 7.06 5.88 5.94 7.57 6.26 3.44 3.35 1.74
CaO 7.64 6.85 8.56 9.99 10.54 4.01 6.97 8.27 4.14 7.70 9.85 4.08 2.38
Na2O 3.21 3.79 2.94 3.51 3.78 5.62 5.28 1.63 2.43 4.99 3.98 4.43 3.94
K2O 2.04 1.35 2.59 0.99 0.81 1.05 1.42 2.69 3.45 0.79 1.02 1.38 3.04
K2O/Na2O 0.64 0.36 0.88 0.28 0.21 0.19 0.27 1.63 1.42 0.16 0.26 0.31 0.77
Mg# 0.69 0.37 0.69 0.61 0.58 0.66 0.69 0.63 0.67 0.63 0.53 0.60 0.69
ASI 0.69 0.73 0.73 0.63 0.60 1.01 0.78 0.80 1.11 0.65 0.62 0.95 1.17
Ba 413 323 320 435 757 101 615 279 358 150 596 487 302
Rb 52 61 62 29 14 37 32 73 116 22 12 36 103
Sr 178 110 112 365 437 106 269 169 173 176 466 468 246
Zr 88 141 135 78 86 84 93 82 85 74 114 102 86
Hf 2.47 3.70 3.72 2.17 2.34 2.20 2.41 2.46 2.31 2.12 3.24 2.49 2.25
Y 15 21 12 10 14 14 10 13 9 11 17 9 4
Nb 4 21 5 3 4 3 3 4 3 3 7 3 2
Ta 0.18 1.23 0.23 0.18 0.23 0.19 0.21 0.19 0.15 0.15 0.51 0.14 0.17
Cr 107 41 39 255 105 333 113 88 153 201 61 113 30
Ni 49 54 53 184 53 202 46 55 93 77 30 47 24
Co 25 47 47 19 23 25 18 26 33 19 19 13 6
V 151 253 250 131 138 134 81 156 120 126 110 68 24
La 6.85 25.90 14.20 12.70 18.40 17 8.60 11.90 8.79 9.77 35.80 9.70 13.70
Ce 15.90 53.90 29.80 27.10 35.50 35.9 20.50 26.50 18.4 21.9 71.00 22.30 24.70
Pr 2.49 6.62 3.69 3.31 4.37 4.36 2.80 3.69 2.57 2.95 8.53 3.09 2.63
Nd 12.60 26.20 14.30 13.60 17.80 17.6 11.20 15.30 10.6 13.1 30.40 13.20 9.44
Sm 3.44 5.11 2.75 2.84 3.25 3.69 2.54 3.43 2.62 2.65 4.86 3.28 1.73
Eu 1.09 1.43 0.96 0.81 0.95 1.11 0.94 1.07 0.74 0.85 1.30 0.97 0.53
Gd 2.96 5.06 2.62 2.45 3.05 3.44 2.04 2.97 2.06 2.64 4.00 2.74 1.32
Tb 0.44 0.68 0.38 0.34 0.43 0.52 0.27 0.39 0.29 0.39 0.56 0.36 0.17
Dy 2.54 3.95 2.17 1.89 2.37 2.82 1.62 2.43 1.46 2.15 3.02 1.68 0.77
Ho 0.51 0.81 0.45 0.40 0.53 0.56 0.36 0.43 0.32 0.42 0.60 0.33 0.13
Er 1.41 2.28 1.20 1.06 1.34 1.41 0.96 1.28 0.82 1.23 1.70 0.89 0.36
Tm 0.19 0.32 0.16 0.15 0.19 0.19 0.14 0.20 0.11 0.17 0.25 0.12 0.045
Yb 1.41 2.02 1.01 1.05 1.29 1.23 1.00 1.04 0.79 1.16 1.64 0.82 0.31
Lu 0.21 0.32 0.16 0.14 0.20 0.19 0.15 0.17 0.14 0.18 0.27 0.15 0.04
Th 2.09 3.08 2.23 2.10 4.25 2.03 2.32 2.62 1.94 2.15 7.00 4.53 3.19
U 0.71 0.56 0.61 0.50 1.00 0.55 0.93 0.76 0.47 0.65 1.54 1.19 1.00
LaN/LuN 3 9 10 10 10 10 6 8 7 6 14 7 33
Eu/Eu* 1.04 0.86 1.09 0.94 0.92 0.95 1.26 1.02 0.97 0.98 0.90 0.99 1.07
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Примечание. Главные элементы приведены в мас. %, редкие элементы – в мкг/г, все железо в виде Fe2O3. ASI (мол. %) =
= Al2O3/(CaO + Na2O + K2O). (*) – геохронологические пробы. Mg# – магнезиальность. 1, 2, 3, 20 – метабазальты; 4, 17 – метаан-
дезиты; 5 и 11 – матрикс и обломки агломератовых метатуфов андезита соответственно; 6, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 18 – метатуфы андезита;
12, 19, 22, 23, 24, 25 – метатуфы дацита; 13 – метатуф риодацита; 14 – метатуф базальта, 21 – метатуф андезибазальта. Номера проб
соответствуют номерам обнажений, указанных на детальных разрезах. Проба 4027 отобрана в 3.5 км северо-восточнее разреза I,
проба 5035 – в 3 км севернее разреза II, а проба 5079 – в 3.5 км южнее разреза II.

Компо-
ненты

Соанварская синформа
(разрез II)

Пертинъярвинская синформа
(разрез III)

5035 5053 5054 5 5122 5079 5071 5072/1 5068 5072/2 5072 5070*

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

SiO2 51.05 57.02 58.29 62.29 63.19 69.76 50.32 53.51 64.12 64.36 64.94 68.19
TiO2 0.97 1.13 0.65 0.84 0.47 0.43 1.54 1.65 0.70 0.62 0.63 0.48
Al2O3 15.36 16.06 15.48 16.82 16.91 12.70 13.64 15.37 16.36 15.74 16.51 15.50
Fe2O3 9.24 8.32 7.57 7.23 6.40 4.89 15.46 10.07 5.51 4.56 3.32 3.14
MnO 0.20 0.16 0.16 0.10 0.10 0.08 0.21 0.09 0.09 0.06 0.07 0.05
MgO 9.23 6.56 6.35 2.95 2.76 3.69 6.22 4.95 2.84 3.26 3.21 2.46
CaO 9.07 4.79 6.36 4.42 4.38 3.03 9.94 8.90 4.40 5.53 5.56 4.73
Na2O 3.77 3.56 3.97 4.03 4.17 3.25 1.69 5.20 4.50 5.47 4.96 4.59
K2O 1.10 2.40 1.17 1.66 1.61 2.16 0.98 0.25 1.47 0.41 0.80 0.85
K2O/Na2O 0.29 0.67 0.30 0.41 0.39 0.66 0.58 0.05 0.33 0.08 0.16 0.19
Mg# 0.66 0.61 0.62 0.45 0.46 0.60 0.44 0.49 0.51 0.59 0.66 0.61
ASI 0.65 0.94 0.81 1.03 1.03 0.97 0.63 0.62 0.97 0.81 0.81 0.91
Ba 753 475 299 646 596 477 239 102 458 196 288 337
Rb 71 99 39 75 73 56 32 4 45 10 24 27
Sr 477 245 203 242 241 227 144 334 308 350 389 332
Zr 198 149 78 104 94 86 87 153 127 129 133 124
Hf 5.45 3.94 2.25 2.58 2.63 2.33 2.55 4.19 3.41 3.70 3.76 3.15
Y 37 17 11 10 8 7 21 21 11 11 13 9
Nb 12 8 3 7 4 8 6 10 7 6 8 7
Ta 0.65 0.47 0.18 0.28 0.25 0.27 0.34 0.49 0.48 0.39 0.47 0.43
Cr 712 224 247 56 42 84 92 424 57 106 72 71
Ni 237 127 116 32 23 51 82 224 30 52 41 36
Co 38 28 31 23 18 15 47 25 16 10 7 13
V 275 129 124 60 55 58 281 182 76 76 73 54
La 74.10 26.60 8.78 16.10 11.60 13.30 8.71 24.7 15.5 13.5 15.70 13.50
Ce 149.00 71.70 18.60 32.30 21.40 26.40 19.60 59.1 35.1 31.4 35.70 28.40
Pr 20.00 7.73 2.54 3.65 2.40 2.99 2.67 8.2 4.02 4.21 4.28 3.51
Nd 80.80 30.60 10.80 14.10 9.51 11.40 11.90 34.5 15.3 16.8 18.00 13.80
Sm 16.00 6.49 2.52 2.66 1.71 2.08 3.00 7.06 3.36 3.65 3.84 2.88
Eu 4.02 1.77 0.79 0.89 0.58 0.63 1.07 1.94 0.99 0.92 1.08 0.85
Gd 11.7 5.42 2.35 2.26 1.54 1.74 3.48 5.95 2.59 3.03 3.22 2.37
Tb 1.57 0.72 0.35 0.31 0.23 0.26 0.65 0.82 0.39 0.43 0.48 0.32
Dy 7.59 3.63 2.06 1.73 1.43 1.30 3.87 4.18 2.06 2.06 2.40 1.71
Ho 1.33 0.67 0.41 0.36 0.29 0.26 0.75 0.76 0.4 0.41 0.45 0.33
Er 3.70 1.72 1.24 1.06 0.82 0.72 2.24 1.89 1.03 1.07 1.34 0.86
Tm 0.47 0.21 0.19 0.15 0.12 0.091 0.32 0.27 0.15 0.14 0.20 0.12
Yb 3.21 1.42 1.08 1.06 0.84 0.63 2.11 1.55 0.97 1.04 1.2 0.78
Lu 0.44 0.19 0.18 0.17 0.17 0.11 0.33 0.26 0.15 0.16 0.19 0.15
Th 13.7 6.31 1.85 4.25 3.51 3.84 1.02 4.29 6.83 6.57 7.12 7.29
U 2.24 1.17 0.45 1.03 0.92 0.93 0.26 0.89 1.54 1.34 1.53 2.22
LaN/LuN 18 15 5 10 7 13 3 10 11 9 9 10
Eu/Eu* 0.90 0.91 0.99 1.11 1.09 1.01 1.01 0.92 1.03 0.85 0.94 0.99

Таблица 1. Окончание
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Рис. 10. Вариационные диаграммы (SiO2, мас. %–редкие элементы, мкг/г) для метавулканитов Ялонвара-Пертинъяр-
винской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур. Условные обозначения см. рис. 8, 9.
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Рис. 11. Классификационные диаграммы для зеленокаменных образований Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпияр-
винской и Пастаярвинской структур. 
(а) – диаграмма AFM (Irvine, Baragar, 1971); (б) – диаграммы Th–Yb и Y–Zr (Barrett, MacLean, 1999). Условные обо-
значения см. рис. 8.
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мии 4 зерен, все проанализированные цирконы
имеют близкий возраст, определенный в 20 точках,
располагающихся на дискордии вблизи конкордии
(рис. 14а, табл. 3). Средневзвешенное значение
возраста (для 20 точек) по отношению 207Pb/206Pb
составляет 2928 ± 4 млн лет (СКВО = 0.61).

Проба 5070 (метатуф дацита, 62°11′10.79′′ с.ш.,
31°04′13.57′′ в.д.). Из пробы весом около 900 г бы-
ло выделено более 200 зерен циркона.

Облик и внутреннее строение зерен циркона
такие же, как и в монофракции пробы 5010. Они

полупрозрачные, розовато-коричневатые, суби-
диоморфные, короткопризматические, размером
от 150 до 200 мкм, с удлинением 1.5–2. Зернам цир-
кона свойственна низкая интенсивность катодолю-
минесценции и плохо сохранившаяся секториаль-
ная и осцилляторная зональность (рис. 14б). Для
них характерны варьирующие содержания U (62–
343 мкг/г), Th (36–389 мкг/г) и величины Th/U
отношения (0.47–1.17) (табл. 3). Возраст циркона
по 10 аналитическим точкам, расположенным на
конкордии, составил 2953 ± 8 млн лет (вероят-
ность конкордантности = 0.48, СКВО конкор-
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Рис. 12. Классификационные диаграммы для средних и кислых метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской, Кор-
пиярвинской и Пастаярвинской структур. (а) – диаграмма FeO*/(FeO* + MgO)–SiO2 (Frost et al., 2001); (б) – диаграм-
ма Al2O3/(Na2O + K2O)–Al2O3/(CaO + Na2O + K2O) (Maniar, Piccoli, 1989). 1, 2 – Ялонвара-Пертинъярвинская струк-
тура: 1 – метатуфы и металавы андезитов, 2 – метатуфы дацита и риодацита; 3, 4 – Корпиярвинская и Пастаярвинская
структуры: 3 – Bt-Amp, Amp-Bt (±Ep) гнейсы и сланцы, 4 – Bt (±Ep) и Ms-Bt гнейсы.
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дантности = 0.51). Средневзвешенное значение,
рассчитанное по отношению 207Pb/206Pb, близко к
конкордантному и отвечает 2950 ± 6 млн лет
(СКВО = 0.81) (рис. 14б, табл. 3).

Пастаярвинская структура
Проба 5308 (Bt гнейс по андезидациту,

62°29′52.61′′ с.ш., 31°27′34.45′′ в.д.). Из пробы ве-
сом около 600 г было выделено более 200 зерен
циркона.

Циркон представлен полупрозрачными, розо-
выми, длиннопризматическими зернами и облом-
ками кристаллов среднего размера (100–200 мкм), с
коэффициентом удлинения 2–4. Им свойственна
низкая интенсивность катодолюминесценции с ед-
ва различимыми реликтами зональности (рис. 15а),
средние содержания U (247–492 мкг/г), Th (299–
651 мкг/г) и высокие значения Th/U отношения
(1.12–1.56) (табл. 3). Длиннопризматический габи-
тус зерен циркона, присутствие реликтов осцилля-
торной зональности и высокие Th/U отношения
свидетельствуют в пользу их магматической при-
роды, и полученный возраст, вероятнее всего, со-
ответствует времени кристаллизации пород. Сред-
невзвешенное значение возраста (по отношению
207Pb/206Pb) для 10 точек, расположенных на кон-
кордии и вблизи нее (с дискордантностью 2–4),
составило 2733 ± 3 млн лет (СКВО = 0.36) (рис. 15а,
табл. 3).

Проба 5300/1 (Bt гнейс по андезитовому порфи-
риту, 62°29′46.18′′ с.ш., 31°32′17.72′′ в.д.). Из пробы
весом около 800 г было выделено 10 мг циркона.

Циркон представлен желтовато-розовыми длин-
нопризматическими субидиоморфными кристалла-
ми размером 150–250 мкм, с коэффициентом удли-
нения 2–4. Зерна циркона имеют слабую интенсив-
ность катодолюминесценции и в некоторых
случаях едва заметную зональность (рис. 15б).
Для них характерны варьирующие содержания U
(113–817 мкг/г), Th (40–1296 мкг/г) и Th/U отно-
шения (преимущественно в диапазоне 0.23–1.04).
Зерна были выделены из пород, имеющих релик-
товую порфировую текстуру, и обладают призна-
ками магматического происхождения (длинно-
призматический облик, реликты осцилляторной
зональности и средние и высокие Th/U отноше-
ния). Это позволяет предположить, что полученное
значение возраста является временем кристаллиза-
ции пород. По верхнему пересечению дискордии с
конкордией (для 11 аналитических точек) получен
возраст 2715 ± 21 млн лет (рис. 15б). Конкордант-
ный возраст для 5 точек составил 2733 ± 9 млн лет
(рис. 15б, табл. 3).

Изотопно-геохимические Sm–Nd исследова-
ния выполнены для 2 образцов: метатуфов риода-
цитов Ялонвара-Пертинъярвинской структуры
(проба 5010) и метаандезидацитов Пастаярвин-
ской структуры (проба 5308) (табл. 4). Для мета-
вулканитов обеих структур характерны древние
модельные возрасты 3.18 млрд лет (проба 5010) и
3.19 млрд лет (проба 5308) и εNd 0.38 и –1.04 соот-
ветственно. Такие характеристики свидетель-
ствуют о смешанном мантийно-коровом источ-
нике магм.
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Рис. 13. Нормированные к хондриту и примитивной мантии по (Sun, McDonough, 1989) распределения редкозе-
мельных и редких элементов в метавулканитах Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской
структур. Условные обозначения см. рис. 8. Сплошной и пунктирной линиями показаны распределения элементов
N-MORB и E-MORB соответственно.
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Таблица 2. Представительные составы метавулканитов Корпиярвинской и Пастаярвинской структур

Компо-
ненты

Корпиярвинская структура Пастаярвинская структура

5358 5356/2 5356/1 2546а 5356/3 5326 5325/1 5324

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 54.94 56.74 61.33 62.77 69.18 48.40 48.56 49.82
TiO2 0.92 0.77 0.71 0.52 0.48 0.79 1.16 1.07
Al2O3 17.37 16.28 16.27 17.66 15.46 15.60 16.39 15.97
Fe2O3 8.06 7.73 6.26 5.72 3.82 10.40 11.16 8.46
MnO 0.16 0.14 0.10 0.13 0.05 0.33 0.19 0.24
MgO 5.05 5.46 3.48 1.59 1.31 6.00 7.44 7.38
CaO 7.75 7.78 6.11 4.85 3.46 15.00 11.96 13.44
Na2O 3.59 2.82 3.63 4.54 4.89 2.87 2.51 2.88
K2O 2.16 2.28 2.11 2.20 1.36 0.60 0.63 0.74
K2O/Na2O 0.60 0.81 0.58 0.48 0.28 0.21 0.25 0.26
Mg# 0.56 0.58 0.52 0.36 0.40 0.53 0.57 0.63
ASI 0.78 0.77 0.85 0.95 0.98 0.48 0.62 0.54
Ba 671 399 472 1230 502 69 58 64
Rb 84 186 170 123 98 7 14 26
Sr 552 518 530 941 369 98 114 153
Zr 197 83 163 136 235 36 48 59
Hf 4.77 2.37 4.28 3.42 5.63 1.10 1.44 1.61
Y 18 14 13 14 9 19 21 20
Nb 7 4 6 5 6 2 3 5
Ta 0.27 0.19 0.34 0.27 0.38 0.17 0.17 0.26
Cr 36 122 68 2 14 388 291 478
Ni 66 88 46 2 14 113 76 158
Co 26 31 18 9 9 51 40 40
V 144 137 95 69 40 298 322 273
La 26.60 18.10 22.30 3.97 15.90 3.50 3.29 5.39
Ce 58.30 44.70 59.70 10.80 32.10 8.22 9.26 12.50
Pr 7.12 5.30 5.65 1.67 3.53 1.29 1.49 1.97
Nd 27.00 20.2 21.00 8.25 12.10 6.41 7.65 9.15
Sm 4.93 4.30 3.85 2.59 2.16 1.87 2.47 2.65

Eu 1.58 1.25 1.24 1.22 0.77 0.77 1.01 0.96

Gd 4.30 3.61 3.38 2.45 1.99 2.42 2.84 3.20

Tb 0.58 0.48 0.44 0.42 0.31 0.50 0.6 0.56

Dy 3.32 2.67 2.43 2.53 1.73 2.93 3.45 3.53

Ho 0.68 0.56 0.49 0.48 0.34 0.76 0.82 0.73

Er 1.81 1.38 1.22 1.41 0.9 2.00 2.2 2.02

Tm 0.25 0.19 0.18 0.20 0.15 0.30 0.34 0.32

Yb 1.76 1.28 1.30 1.36 0.92 1.90 2 2.06

Lu 0.28 0.18 0.17 0.23 0.15 0.32 0.33 0.33

Th 3.24 3.49 8.11 1.90 10.40 0.80 0.26 0.52

U 1.05 1.18 2.15 0.67 2.28 0.66 0.05 0.33

LaN/LuN 10 11 14 2 11 1 1 2

Eu/Eu* 1.05 0.97 1.05 1.48 1.14 1.11 1.17 1.01
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Примечание. Главные элементы приведены в мас. %, редкие элементы – в мкг/г, все железо в виде Fe2O3. ASI (мол. %) =
= Al2O3/(CaO + Na2O + K2O). (*) – геохронологические пробы. Mg# – магнезиальность. 1–4 – Bt-Amp (±Ep) сланцы, 5 – Ep-
Bt гнейсы, 6–8 – Cpx-Amp сланцы, 9 – Amp сланец, 10 – Ep-Bt сланец с реликтами порфировой текстуры, 11–13 – Ep-Bt
сланцы, 14–16 – Bt гнейсы с редким Ep. Номера проб соответствуют номерам обнажений, указанных на детальных разрезах.
Проба 2546а отобрана в 7 км южнее детального разреза IV, а пробы 8112 и 8108 в 3 км и 4 км южнее детального разреза V.

Компо-
ненты

Пастаярвинская структура

5305 5300/1* 8112 5308* 5303/2 5307 8108 5331

9 10 11 12 13 14 15 16
SiO2 53.93 55.57 57.29 58.70 62.05 64.01 64.51 65.39
TiO2 1.02 0.76 0.88 0.86 1.20 0.71 0.74 0.79
Al2O3 16.33 14.30 17.11 16.80 18.66 15.90 16.20 15.69
Fe2O3 10.18 9.12 7.81 8.19 6.09 5.91 5.81 5.67
MnO 0.24 0.17 0.13 0.15 0.09 0.14 0.08 0.11
MgO 3.82 6.64 4.28 3.85 1.40 3.48 1.96 2.29
CaO 10.08 8.01 5.99 5.86 3.49 3.77 4.96 5.36
Na2O 3.53 3.47 3.40 2.73 4.69 2.97 4.27 2.82
K2O 0.88 1.96 3.11 2.86 2.32 3.11 1.46 1.86
K2O/Na2O 0.25 0.57 0.91 1.05 0.49 1.05 0.34 0.66
Mg# 0.43 0.69 0.52 0.48 0.31 0.54 0.40 0.44
ASI 0.43 0.64 0.87 0.93 1.13 1.06 0.93 0.96
Ba 358 222 630 989 690 1090 626 446
Rb 18 179 118 145 125 143 63 73
Sr 301 429 674 673 531 425 565 337
Zr 60 98 127 128 209 179 209 187
Hf 1.74 2.57 3.55 3.35 5.01 4.47 5.59 4.82
Y 21 16 19 24 25 18 22 24
Nb 3 5 4 6 8 6 6 7
Ta 0.19 0.31 0.23 0.50 0.63 0.46 0.26 0.63
Cr 245 247 26 32 139 78 13 72
Ni 90 38 23 17 60 46 12 38
Co 40 28 25 22 21 16 13 15
V 277 148 145 169 155 104 88 112
La 6.67 19.80 28.20 27.60 39.10 52.40 32.50 51.80
Ce 14.40 43.50 62.00 62.20 85.20 109.00 68.70 101.00
Pr 1.94 5.43 8.22 7.70 10.50 13.00 8.40 12.60
Nd 9.03 22.20 34.3 31.80 41.30 49.20 33.60 44.00
Sm 2.29 4.11 6.31 6.90 6.83 6.80 5.92 7.40
Eu 0.79 1.14 1.67 1.80 1.93 1.68 1.39 1.54
Gd 3.12 3.78 5.44 5.78 6.09 5.41 5.23 5.55
Tb 0.56 0.49 0.67 0.82 0.92 0.79 0.67 0.86
Dy 3.73 2.67 3.49 4.45 4.79 3.46 3.94 4.51
Ho 0.78 0.55 0.70 0.89 0.83 0.65 0.83 0.88
Er 2.08 1.54 1.86 2.43 2.65 1.78 2.22 2.36
Tm 0.36 0.21 0.27 0.36 0.37 0.27 0.30 0.35
Yb 2.02 1.49 1.84 2.25 1.86 1.59 2.08 2.02
Lu 0.38 0.23 0.24 0.37 0.33 0.26 0.27 0.33
Th 1.04 3.65 2.51 6.94 6.92 13.5 5.55 14.7
U 0.60 0.77 0.70 1.89 1.68 2.77 0.47 2.12
LaN/LuN 2 9 13 8 13 22 13 17
Eu/Eu* 0.90 0.88 0.87 0.87 0.91 0.85 0.76 0.73

Таблица 2. Окончание
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Рис. 14. График с конкордией для цирконов из метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской структуры и изображе-
ние цирконов в катодолюминесценции: а – проба 5010 (метатуф риодацита), б – проба 5070 (метатуф дацита).
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Рис. 15. График с конкордией для цирконов из метавулканитов Пастаярвинской структуры и изображение цирконов
в катодолюминесценции: а – проба 5308 (метаандезидацит), б – проба 5300/1 (метаандезит).
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МЫСКОВА, ЛЬВОВ

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Изученные архейские структуры ранее рас-
сматривались в составе единого зеленокаменного
пояса Ялонвара-Иломантси (Иващенко и др.,
2007; Государственная…, 2015 и др.). Наши иссле-
дования позволили пересмотреть эти взгляды.
Было установлено, что структуры различаются по
возрасту, составам слагающих их вулканитов и
степени тектонической и метаморфической пе-
реработки зеленокаменных комплексов.

Южная Ялонвара-Пертинъярвинская структу-
ра сформирована значительно раньше и сложена
мезоархейскими (2.95–2.93 млрд лет) метавулка-
нитами, варьирующими по составу от основных
до кислых разностей. Породы метаморфизованы
в условиях зеленосланцевой и эпидот-амфиболи-
товой фаций. В вулканитах хорошо сохранились
первичные структуры, обломочный характер ко-
торых свидетельствует о туфовой природе пород
(рис. 3). Туфы представлены литокристаллокла-
стическими и кристаллокластическими разно-
стями и по размеру обломков варьируют от агло-
мератовых до пелитовых. Изредка в разрезах
встречаются лавы. Присутствие грубообломоч-
ных туфов может указывать на относительную
близость территории к центру извержения.

Северные структуры Корпиярвинская и Паста-
ярвинская более молодые, неоархейские (2.73 млрд
лет), и представлены гнейсами и амфиболитами.
По составу породы отвечают основным, средним и
кислым вулканитам, но метаморфизованным в
условиях более высокотемпературной амфиболи-
товой фации с потерей (за редким исключением)
первичных структурно-текстурных особенностей.

Породы всех трех структур подверглись значи-
тельной гранитизации, что не позволяет в полной
мере судить о пропорциях слагающих их пород. В
изученных фрагментах разреза в Ялонвара-Перт-
инъярвинской структуре преобладают породы
среднего состава, основные и кислые разности
находятся в подчиненном количестве. В Корпи-
ярвинской и Пастаярвинской структурах присут-
ствует приблизительно одинаковое количество
основных, средних и кислых пород.

Описанные ассоциации вулканитов являются
типичными для архейских зеленокаменных поясов.
Основываясь на геохимических особенностях изу-
ченных вулканитов, мы рассматриваем условия их
формирования в контексте уже существующих
для этого региона плейттектонических моделей
(Vaasjoki et al., 1993; Светов, 2005 и др.), в рамках
которых они ближе всего к породам надсубдукци-
онных обстановок.

В целом можно говорить о близости по геохи-
мическим особенностям средних и кислых вулка-
нитов и существенных различиях основных раз-
ностей древней и более молодой ассоциаций.

Средние и кислые метавулканиты обеих воз-
растных групп принадлежат к известково-щелоч-
ной серии. Они сходны по содержаниям большин-
ства петрогенных и редких элементов, однако
неоархейские вулканиты отличаются незначи-
тельно более низкими концентрациями Na2O и
магнезиальностью и более высокими содержани-
ями Rb, Sr, Zr и Y (рис. 9, 10). Все они демонстриру-
ют дифференцированные спектры распределения
лантаноидов (рис. 13), близкие к таковым для анде-
зитов II, дацитов FII и риолитов FI архейских зеле-
нокаменных поясов, выделенных К. Конди (1983),
который показал их сходство с вулканитами совре-
менных островодужных систем. На мультиэлемент-
ных спайдерграммах изученные породы демон-
стрируют характерные для вулканитов надсубдук-
ционных обстановок отчетливые Nb-минимумы
(рис. 13). На тектонических дискриминационных
диаграммах Y–Nb и Yb–Ta их составы попадают в
поля островодужных обстановок (рис. 16б).

Основные породы сравниваемых ассоциаций
имеют существенные различия. Базиты древней
Ялонвара-Пертинъярвинской структуры отно-
сятся к известково-щелочным и по характеру рас-
пределения редкоземельных элементов сопоста-
вимы с базальтами TH2 архейских зеленокамен-
ных поясов, которые, в свою очередь, близки к
базальтам известково-щелочных островодужных
серий и толеитов океанических островов (Конди,
1983). По сравнению с толеитами N-MORB, изу-
ченные породы обогащены легкими лантаноида-
ми (рис. 13) и имеют характерные для надсубдук-

Таблица 4. Sm–Nd изотопно-геохимические данные для метавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской и Паста-
ярвинской структур

Примечание. 143Nd/144Nd ± 2σ – величины погрешностей соответствуют последней значащей цифре после точки.

Название породы
№ пробы

U–Pb
возраст,
млн лет

Sm,
мкг/г

Nd,
мкг/г

147Sm/144Nd
143Nd/144Nd 

± 2σ
εNd(T) TNd(DM),

млн лет
TNd(DM-2st),

млн лет

Метатуф риодацита
(проба 5010) 2930 1.768 9.592 0.1114 0.511007 ± 6 0.38 3175 3197

Метаандезидацит
(проба 5308) 2733 6.192 29.220 0.1281 0.511348 ± 5 –1.04 3191 3151
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ционных обстановок повышенные содержания
K2O, крупноионных литофильных элементов (Rb,
Ba, Th, La, Ce) и отчетливые ниобиевые анома-
лии (табл. 1, рис. 13). На дискриминационной
диаграмме Zr/Y–Nb/Y их составы тяготеют к по-
лям составов островных дуг (рис. 16а).

В отличие от основных вулканитов мезоархей-
ской ассоциации, более молодые метабазиты
Корпиярвинской и Пастаярвинской структур на
дискриминационной диаграмме Zr/Y–Nb/Y рас-
полагаются в поле составов, близких к веществу
примитивной мантии (рис. 16а). Они относятся к
толеитовой серии и характеризуются нефракцио-
нированным распределением РЗЭ, подобно ба-
зальтам архейских зеленокаменных поясов TH1

(Конди, 1983), что сближает их с вулканитами
E-MORB современных тектонических обстано-
вок (рис. 11, 13). Для базальтов субдукционных
обстановок спектры РЗЭ могут изменяться от
слабодеплетированных, сходных с таковыми
MORB, в толеитовых базальтах, до в различной
степени обогащенных легкими лантаноидами в
известково-щелочных разностях. По сравнению
с базальтами E-MORB, метабазиты неоархейско-
го комплекса обогащены крупноионными лито-
фильными элементами (Rb, Ва и в ряде случаев
Th) и имеют Nb-минимумы (а не максимумы, как
E-MORB) (рис. 13), что позволяет предположить
присутствие субдукционного компонента в со-
ставе расплавов.

Рис. 16. Дискриминационные диаграммы (а) Nb/Y–Zr/Y (Condie, 2005) и (б) Nb–Y и Ta–Yb (Pearce et al., 1984) для ме-
тавулканитов Ялонвара-Пертинъярвинской, Корпиярвинской и Пастаярвинской структур. 
Условные обозначения см. рис. 8. OIB – базальты океанических островов, N-MORB – базальты срединно-океаниче-
ских хребтов, ARC – базальты островных дуг, UC – верхняя кора, EN – литосферная мантия, PM – примитивная ман-
тия, DM – деплетированная мантия, DEP – глубинная деплетированная мантия, EM1 и EM2 – обогащенная мантия,
REC – рециклированный компонент.
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При сравнении геохимии изученных пород и
вулканитов хорошо известных древних зеленока-
менных поясов полной аналогии не наблюдается.
Но в целом можно видеть общие черты, связанные
с особенностями распределения редкоземельных и
редких элементов. Это касается обогащения вул-
канитов легкими лантаноидами и присутствия
Nb/Nb* минимумов, которые отмечаются в вул-
канитах хорошо изученных древних (2.9 млрд лет)
базальт-андезит-дацит-риолитовых серий Хаута-
ваарской и Сумозерско-Кенозерской зеленока-
менных структур Фенноскандинавского щита
(Puchtel et al., 1999; Светов, 2005). В обоих случаях
вулканиты считаются продуктами субдукционного
магматизма, сформированными в конвергентных
зонах перехода океан–континент. Такие же особен-
ности геохимии редких и редкоземельных элемен-
тов характерны и для вулканитов архейских
(2.7 млрд лет, Tomlinson et al., 2002; 3.0–2.9 млрд лет,
Hollings et al., 1999) зеленокаменных поясов про-
винции Сьюпириор (Канада), считающихся при-
мерами древних островодужных обстановок. В
последнем случае чередование коматиитов и кис-
лых вулканитов островодужного типа объясняет-
ся взаимодействием восходящего мантийного
плюма с прилегающими зонами субдукции.

Широко проявленная гранитизация и интен-
сивная тектоническая переработка структур при-
вели к появлению редуцированных стратиграфи-
ческих разрезов, что не дает возможности в деталях
реконструировать эволюцию вулканизма. Вместе с
тем полученные аналитические данные позволяют
произвести сравнение изученных комплексов с
породами близко расположенных и хорошо из-
вестных геологических структур российской и
финской территорий – Хаутаваарской структуры
Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного по-
яса и пояса Хатту провинции Иломантси.

По содержаниям петрогенных и редких элемен-
тов ассоциации вулканитов Ялонвара-Пертинъяр-
винской, Корпиярвинской, Пастаярвинской, Хау-
таваарской структур и пояса Хатту мало чем отли-
чаются (поля их фигуративных точек в целом
совпадают) (рис. 9, 10). Хотя часть анализов сред-
них и кислых вулканитов Корпиярвинской и Пас-
таярвинской структур слабо обогащена Rb и Sr, что
характерно и для пород пояса Хатту, а также Zr и Y,
что свойственно вулканитам Хаутаваары.

Изученные зеленокаменные структуры различа-
ются временем формирования и степенью тектони-
ческой и метаморфической переработки слагаю-
щих их пород. По этим параметрам только северные
Корпиярвинская и Пастаярвинская структуры мо-
гут рассматриваться в качестве продолжения зеле-
нокаменного пояса, протягивающегося на рос-
сийскую территорию со стороны Финляндии из
провинции Иломантси. Структуры близки по
возрасту (2.73 и 2.75 млрд лет соответственно), со-

ставу, условиям формирования (субдукционные
обстановки) и степени метаморфической перера-
ботки пород (Vaasjoki et al., 1993; O’Brien et al.,
1993). По всем перечисленным параметрам обна-
руживается сходство и с неоархейской (2.7 млрд
лет) ассоциацией вулканитов Хедозеро-Большо-
зерской структуры (Мыскова и др., 2020).

Более древний комплекс Ялонвара-Пертинъяр-
винской структуры (2.95–2.93 млрд лет) может быть
сопоставлен с мезоархейской базальт-андезит-да-
цит-риолитовой стратотектонической ассоциацией
Хаутаваарской зеленокаменной структуры Ведло-
зерско-Сегозерского зеленокаменного пояса (Све-
тов, 2005). Сравниваемые образования имеют много
общих черт. Так же как и зеленокаменные породы
Ялонвара-Пертинъярвинской структуры, вулкани-
ты базальт-андезит-дацит-риолитовой ассоциации
Хаутаваарской структуры варьируют по составу от
базальтов и андезибазальтов до риодацитов, причем
со значительным преобладанием в разрезах пород
среднего состава. Для обоих комплексов отмечает-
ся преимущественно вулканогенно-обломочная
природа пород (лавы находятся в подчиненном
количестве) и присутствие разнообразных лито-
фациальных разновидностей. В разрезах преоб-
ладают лавобрекчии и разнозернистые туфы от
агломератовых до псаммитовых. Вулканиты Хау-
таваарской структуры принадлежат к известково-
щелочной серии с натриевой специализацией.
Они метаморфизованы в условиях эпидот-амфи-
болитовой фации с сохранением первичных вул-
канических структур. Имеющиеся определения
U–Pb возраста циркона составляют 2995 ± 20 млн
лет (Сергеев, 1989) и 2945 ± 19 млн лет (Овчинни-
кова и др., 1994). Формирование ассоциации вул-
канитов Хаутаваарской структуры происходило в
островодужной обстановке (Светов, 2005).

ВЫВОДЫ

1. Изученные структуры сформированы в
разное время: южная Ялонвара-Пертинъярвин-
ская в мезоархее (2.95–2.93 млрд лет), северные
Корпиярвинская и Пастаярвинская в неоархее
(2.73 млрд лет).

2. Комплексы различаются степенью тектони-
ческой и метаморфической переработки. Вулка-
ниты древнего мезоархейского комплекса слабее
метаморфизованы, и в них сохранились первич-
ные вулканические структуры. Породы более мо-
лодой неоархейской ассоциации переработаны в
большей степени и преобразованы в гнейсы и ам-
фиболиты.

3. Обе ассоциации вулканитов близки к породам
надсубдукционных обстановок. Средние и кислые
вулканиты изученных разновозрастных комплек-
сов характеризуются близостью составов. Основ-
ные породы имеют геохимические отличия: древ-
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ние относятся к известково-щелочной серии, с
большой долей субдукционного компонента в ис-
ходных расплавах, более молодые принадлежат к
толеитовой серии, с весомым вкладом мантийно-
го материала.

4. Неоархейские Корпиярвинская и Пастаярвин-
ская структуры традиционно считались продолже-
нием пояса Хатту-Иломантси, и это согласуется с
вновь полученными данными. Зеленокаменные об-
разования Ялонвара-Пертинъярвинской струк-
туры, ранее не рассматриваемые в качестве более
древней мезоархейской ассоциации, в первом при-
ближении сопоставимы с вулканитами базальт-
андезит-дацит-риолитовой ассоциации Хаутава-
арской зеленокаменной структуры Ведлозерско-
Сегозерского зеленокаменного пояса.

Представленные в статье выводы базируются
на впервые полученных для зеленокаменных об-
разований этой территории геохронологических
данных и на анализе ограниченного числа петро-
геохимических данных. Геологическое строение
района нуждается в дальнейшем изучении для
уточнения площади распространения вулканитов
разного возраста и оценки процессов мантийно-
корового взаимодействия.

Источники финансирования. Работа выполнена
в рамках темы НИР № FMUW-2022-0004.
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Supracrustal Formations of Different Age Archean Greenstone Structures 
of the Karelian Craton of Fennoscandian Shield at the Border 
with the Sphekofennian Block: Composition, Age, and Origin
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a Institute of Precambrian Geology and Geochronology of Russian Academy of Sciences, St.-Petersburg, Russia
b Karpinsky Russian Geological Research Institute, St.-Petersburg, Russia
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New data have been obtained on the composition and age of the Archean supracrustal complexes of the
Yalonvara-Pertinjarvi, Korpiyarvi, and Pastayarva structures of the marginal part of the Karelian craton of
Fennoscandian shield in the joint area with the Svekofennian orogen. The structures traditionally were at-
tributed to the single greenstone belt of Yalonvara-Ilomantsi. Based on geochronological, petrographic, and
geochemical data, it was established that only the Korpiyarvi and Pastayarva structures with an age of 2.73 Ga
can be considered a continuation of the Khattu greenstone belt in the Ilomantsi province (Finland). The older
formations of the Yalonvara-Pertinjarvi structure, which are 2.95–2.93 Ga old, can be compared with the
Mesoarchean basalt-andesite-dacite-rhyolite stratotectonic association of the Khautavaar greenstone struc-
ture. Younger Neoarchean formations are metamorphosed under conditions of a high-temperature amphib-
olite facies and are represented by gneisses and amphibolites. Ancient greenstone rocks are metamorphosed
under the conditions of greenschist and epidote-amphibolite facies and are of tuff nature. The rocks of both
complexes are geochemically close to the volcanic rocks of the suprasubduction settings, but with different
proportions of the material of the mantle wedge and subduction plate.

Keywords: Karelia, Neoarchean, Mesoarchean, volcanics, U–Pb geochronology
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