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В раннем протерозое на территории 
Фенноскандинавского щита формировались 
крупные рифтогенные структуры, представ-
ленные вулканогенно-осадочными комплекса-
ми. На протяжении многих десятков лет пред-
почтение в исследованиях отдавалось вулка-
ногенной составляющей, которая широко ва-
рьирует по составу от пикритов и коматиитов 
до андезитов и риолитов, а также наиболее ин-
формативна в геодинамическом отношении. 
Осадочная компонента в разрезах структур на 
сегодня остается слабо изученной, а в силу дви-
жущего прогресса и появления новых методов 
исследований все больше привлекает внима-
ние ученых. Так в последнее время набирают 
обороты изотопные исследования обломочных 
цирконов, позволяющие установить источники 
сноса при формировании терригенных осадков, 
ограничить нижний возрастной предел процес-
са седиментации и с высокой долей вероятно-
сти установить состав материнских пород для 
цирконов. В свою очередь методы математи-
ческой статистики позволяют проводить каче-
ственную корреляцию между структурно-веще-
ственными комплексами различных структур.

Внимание авторов направлено на изуче-
ние рифтогенной структуры Ветреный по-
яс, расположенной в юго-восточной части 
Фенноскандинавского щита и представленной 
чередованием вулканогенных и осадочных по-
род. Всего в разрезе выделяется 4 осадочных 
уровня (снизу-вверх):

— токшинская свита, была изучена автора-
ми и согласно полученным данным было уста-
новлено, что она представлена зрелыми терри-
генными осадками — практически мономикто-
выми кварцитами, псамитолитами и ультраси-
лицитами. Основными минералами является 
кварц, в подчиненном количестве находятся 
низкотемпературные слюды, такие как сери-
цит и мусковит; структура гранобластовая, пор-
фиробластовая. Породы рассланцованы, что 
выражается в ориентировке минералов как ма-
кроскопически, так и при петрографическом 
изучении, степень преобразования не превы-
шает зеленосланцевой фации метаморфизма. 
Элементный состав метатерригенных пород об-
условлен кварцем и слюдами. На петрохимиче-
ской диаграмме Я. В. Юдовича, основанной на 
фемичности и щелочности породы попадают в 
поле развития кварцитов. На петрохимической 
диаграмме А. А. Предовского для отличия обыч-
ных граувакк от аркозов по глиноземистому 
модулю, породы свиты отвечают аркозам. Для 
определения возможных источников сноса при 
формировании кварцитов токшинской свиты 
выделен и изучен детритовый циркон метода-
ми локального изотопного анализа. При изме-
рениях использовалась система лазерной абля-
ции в комплекте с эксимерным лазером DUV 193 
(Lambda Physic Compex) совместно с элемент-
ным высокоразрешающим, высокочувстви-
тельным масс-спектрометром ThermoQuest Fin-
ni gann MAT ELEMENT-2. Интервал значений воз-
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растов, полученный по 114 зернам цирконов — 
от 2654.3±38.6 млн лет до 3364.7±5.8 млн лет, 
т. е. все возраста детритовых цирконов соответ-
ствуют нео-, мезо— и палеоархею. Возможными 
источниками сноса при формировании кварци-
тов могли быть комплексы Карельской гранит-
зеленокаменной области, которые к тому вре-
мени были выведены на дневную поверхность 
процессами эрозии.

— калгачинская свита, также была изучена 
авторами и представляет собой весьма ограни-
ченные выходы тиллитоподобных конгломера-
тов. Обломки представлены в основном галькой 
гранитного, реже диоритового составов. При 
петрографическом изучении было установле-
но, что основная масса галек из конгломератов 
представлена плагиогранитами, основными 
минералами являются: плагиоклаз — более ос-
новной в центральной части, частично соссюри-
тизированный, а по краям — альбит-олигоклаз, 
кварц и мусковит. Геохимический состав извле-
ченных галек отвечает тоналитам, гранитам 
и гранодиоритам. Возраст обломочных цирко-
нов, выделенных отдельно из галек и отдельно 
из цемента, дал в среднем интервал от 2812 до 
2990 млн лет. Морфология и внутреннее строе-
ние цирконов, а также характер распределения 
РЗЭ в цирконах указал на кислый источник, ко-
торым могут быть комплексы гранитоидов ана-
логичных Шилосскому массиву.

— кожозерская свита является крайне не-
однородной по составу: в основании залега-
ют аркозовые плохо сортированные и местами 
рассланцованные кварциты, фациально пере-
ходящие в метаморфизованные сланцы по кар-
бонатам с небольшой примесью терригенно-
го материала. Осадки чередуются с маломощ-
ными амфиболизированными базальтами и се-
ро-зелеными сланцами грауваккового состава. 
По данным петрографического изучения и ана-
лиза на сканирующем электронном микроско-
пе установлены карбонат (кальцит), кислые по-
левые шпаты и кварц в виде мелких зерен, а в 
поздней генерации присутствуют низкотемпе-
ратурные амфиболы актинолит-тремолитового 
ряда. Аркозовая составляющая пород на мысе 
Плитный представлена полимиктовыми квар-
цитами. Они представляют собою преимуще-
ственно кварцевые обломочные породы с не-
равномернозернистой гранобластовой, иногда 
порфиробластовой структурой, без четко вы-
раженной сортировки по размерности. Помимо 
кварца в виде зерен разного размера породы 
сложены крупными выделениями калиевого 

полевого шпата — ортоклаза и таблитчатыми 
кристаллами плагиоклазов кислого состава хо-
рошей сохранности. Породы по геохимическим 
особенностям отвечают силицитам с содержа-
нием SiO2 до 75 мас. %, по гидролизатному мо-
дулю — олигомиктовым кварцевым метапесча-
никам, по общей нормативной щелочности — 
повышеннощелочным разновидностям. На диа-
грамме Я. Э. Юдовича точки составов попадают 
в поле метааркоз. Для определения источни-
ков сноса при формировании терригенной ча-
сти разреза кожозерской свиты авторами бы-
ла отобрана проба для выделения и последую-
щей датировки детритовых цирконов. Методом 
лазерной абляции было продатировано 69 зе-
рен. Основная часть детритовых цирконов име-
ет 207Pb/206Pb возраст в интервале 2730–2800 
млн лет с пиками на PD графике 2751, 2769 и 
2795 млн лет. В подчиненном количестве встре-
чаются зерна с возрастами в пределах 2810–
2925 и 3020–3125 млн лет. На основе изучения 
внутренней структуры зерен циркона и распре-
деления РЗЭ сделан вывод о их магматической 
природе, а характер распределения элемен-
тов указывает на кислую материнскую поро-
ду. В качестве источника обломочного матери-
ала для формирования пород кожозерской сви-
ты могли послужить гранитоиды Сумозерско-
Кенозерской структуры. Единичные цирконы 
имеют более древние датировки — до 3370 млн 
лет. По всей видимости источником этих цирко-
нов являются ТТГ-гнейсы Водлозерского блока, 
которые находятся на небольшом удалении от 
Ветреного пояса.

— виленгская свита обладает неоднород-
ным строением и меняет свой состав по прости-
ранию от граувакк до аркозов. В центральной ча-
сти структуры она представлена черными, сло-
истыми скрытозернистыми породами. В обна-
жениях наблюдается тонкая косая слоистость, 
не совпадающая со сланцеватостью. В шли-
фах наблюдается очень тонкозернистый агре-
гат минералов. По результатам анализа на ска-
нирующем электронном микроскопе был уста-
новлен авгит, иногда ферроавгит. Также присут-
ствуют низкотемпературные минералы группы 
амфибола, кварца, в качестве акцессорных при-
сутствует ильменит. Структура нематобласто-
вая. Анализ авторских геохимических данных 
указывает на основной граувакковый состав. В 
северо-западной части структуры наблюдают-
ся серо-зеленоватые, местами бежевые кварци-
топесчаники аркозового облика. Иногда встре-
чаются мелкие темно-серые прослои, смятые 
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в изоклинальные складки. Возможно, это бы-
ли глинистые прослои, которые в последствии 
претерпели деформации с образованием дис-
гармоничных складок за счет разной «компе-
тентности» слоев или складок волочения при 
гравитационном соскальзывании. При петро-
графическом изучении были установлены бла-
стические ориентированные структуры, напо-
минающие микробудинаж. Основной минерал 
— кварц — представлен мелкими (менее 1 мм) 
зернами, часто имеющими форму линз, ориен-
тированных согласно с рассланцованностью по-
роды, встречаются мелкие зерна таблитчатой 
формы полевых шпатов, частично замещенных 
агрегатом соссюрита. Интерстиции заполнены 
бесцветными слюдами с высокими интерферен-
ционными окрасками. По содержанию SiO2 и на 
петрохимической диаграмме Я. Э. Юдовича по-
роды отвечают матааркозам. Из метаграувакко-
вой и метааркозовой разновидностей были вы-
делены детритовые цирконы. В аркозовых квар-
цитах преобладают призматические цирконы с 
отчетливой магматической зональностью, что 
хорошо наблюдается на изображениях, выпол-
ненных в катодных лучах, также встречаются 
обломки с секториальной и неясной зонально-
стью. Из граувакк было выделено меньшее ко-
личество цирконов, преобладают мелкие зерна 
и обломки, отчетливая зональность наблюда-
ется редко, встречаются метамиктные зерна. В 

настоящее время цирконы находятся на стадии 
изотопно-геохронологического изучения.

Таким образом полученные полевые, петро-
графические, минералого-геохимические и изо-
топно-геохронологические данные свидетель-
ствуют о том, что за время формирования па-
леопротерозойской рифтогенной структуры 
Ветреный пояс неоднократно менялись источни-
ки сноса обломочного материала. В начале зало-
жения структуры имел место неглубокий водный 
бассейн, в котором происходил перемыв материа-
ла с образованием псамитолитов и ультрасилици-
тов, сформированных за счет разрушения различ-
ных по составу комплексов Карельской гранит-
зеленокаменной области. Затем область сноса по-
менялась и существенно сократилась по площади, 
эрозии подвергалось коровое вещество, представ-
ленное гранитоидами с возрастом в среднем 2850 
млн лет. В последствии территория ограничено 
начала прогибаться с образованием мелководно-
го морского бассейна, где накапливались карбо-
наты, а по периферии в прибрежной зоне проис-
ходило накопление терригенного аркозового ма-
териала. В завершении существенный вклад в 
осадконакопление внес вулканогенный матери-
ал, который поспособствовал формированию гра-
увакковых осадков, а местами накапливались вы-
сококремнистые породы.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РФФИ 17-05-00592 A.

В геологическом строении п-ова Средний вы-
делено два трансгрессивно-регрессивных цик-
ла осадконакопления (снизу вверх): кильдин-
ская серия (верхний рифей) и волоковая серия 
(верхний рифей-венд(?)) [3, 5, 7]. Карбонатные 
породы представлены в составе каруярвинской 
свиты, которая завершает разрез кильдинской 
серии. Каруярвинская свита согласно залегает 
на отложениях землепахтинской свиты со слабо 
выраженным, частично «тектонизированным» 
контактом [7]. Она сложена ритмично пересла-
ивающимися пестроцветными (от красных до 

зеленовато-серых, желтовато-серых) песчани-
ками, алевролитами, аргиллитами, глинисты-
ми сланцами и темно-серыми строматолитовы-
ми доломитами. Видимая мощность изученного 
разреза свиты по полевым наблюдениям — не 
менее 70 м [6]. На пестроцветах каруярвинской 
свиты с угловым несогласием залегают куякан-
ские фосфоритоносные конгломерато-брекчии 
с крупными обломками (0.2–1.0 м) подстилаю-
щих пород. Мощность базальной пачки конгло-
мерато-брекчий около 2 м. Формирование отло-
жений каруярвинской свиты происходило пре-
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