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С.В. межеловская1, а.Д. межеловский2, К.и. Юшин1

Геохимия циркона из метаосадочных пород  
кожозерской свиты Ветреного пояса

Рифтогенная структура ветреный пояс расположена в юго-восточной 
части балтийского щита, ограничена карельским кратоном с юго-запада и 
беломорский коллизионным орогеном с северо-востока. в сводном разре-
зе структуры, по данным [3], выделяются следующие стратиграфические 
подразделения (снизу–вверх): терригенная токшинская свита, сложенная 
кварцитами и кварцевыми гравелитами (мощность 300–1500 м); вулка-
ногенная киричская, представленная андезибазальтами, андезитами и их 
туфами (700–1000 м). выше залегает ряд терригенно-осадочных свит: 
калгачинская – конгломераты (250 м); кожозерская – аркозовые мета-
песчаники с примесью туфогенного материала, известняки, доломиты, 
мергели (400–600 м); виленгская – песчаники, алевролиты и глинистые 
сланцы (1200–1500 м). Завершает разрез свита ветреного пояса, сложен-
ная вулканитами коматиитовой серии (преимущественно коматиитовы-
ми базальтами) и туфами основного состава (до 4000 м). структурно-
вещественные комплексы ветреного пояса претерпели изменения не 
выше зеленосланцевой фации, это обусловило хорошую сохранность 
пород и их структурно-текстурных особенностей. возраст структуры, 
согласно датировкам коматиитовых базальтов завершающего этапа, от-
вечает сумийскому надгоризонту палеопротерозоя и лежит, по разным 
оценкам, в интервале 2410–2405 млн лет [4,10,11], однако в серийных 
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легендах к государственным геологическим картам последнего поколения 
[1] суммарный разрез укладывается в 4 надгоризонта палеопротерозоя  
(от сумия до людиковия включительно), таким образом возраст структу- 
ры в настоящее время остается дискуссионным.

настоящая работа посвящена средней части разреза ветреного пояса – 
кожозерской преимущественно терригенно-карбонатной свите. отложения 
свиты простираются в широтном направлении (согласно с простиранием 
структуры) в виде широкой полосы от оз. вингозеро и постепенно вы-
клиниваются у оз. бол. чикомоха. в разрезе свиты выделяется три пачки 
(снизу–вверх): аркозовые метагравелиты, метапесчаники с прослоями 
туфопесчаников и метавулканитов среднего состава; андезиты, андези-
базальты с прослоями туфопесчаников; карбонатосодержащие сланцы 
с маломощными прослоями известняков и доломитов. на контактах с 
интрузивными телами базитов развиваются скарноиды и кальцифиры. 
суммарная мощность оценивается в 400–600 м, изредка достигая 1000 м. 
взаимоотношения с подстилающими и перекрывающими образованиями 
разнятся по данным разных отчетов: в одном случае верхний контакт с 
породами виленгской свиты является постепенным в районе Румангоры 
[1], в других случаях контакты являются тектоническими [5].

Проведенные авторами полевые исследования и детальная докумен-
тация реперных обнажений кожозерской свиты, территориально располо-
женных в труднодоступной центральной части ветреного пояса (гг. вин-
гора, Хозега, мысы Плитный и монастырский), показали следующее: 
свита является крайне неоднородной по составу: в основании залегают 
аркозовые, плохо сортированные и местами рассланцованные кварци-
топесчаники, фациально переходящие в карбонат-силикатные сланцы. 
осадки чередуются с маломощными амфиболизированными базальтами 
и серо-зелеными сланцами грауваккового состава. в составе карбонат-
силикатных сланцев наблюдается примесь полевых шпатов (до 5%) и 
мелких зерен кварца (7–10%), а наложенные метаморфические процессы 
привели к формированию низкотемпературных амфиболов актинолит-
тремолитового состава. базальты и трахибазальты сложены крупны-
ми выделениями роговой обманки, плагиоклаза и биотита. По составу 
кварцитопесчаники смещены в сторону составов полимиктовых песча-
ников, в них встречаются обломки кислых пород (от 5 до 10%) гравий-
ного размера, основные минералы: кварц (60–70%), кислый плагиоклаз 
(8–10%), микроклин (5–7%), мусковит (6–8%), в подчиненном количестве 
находится эпидот (1.5–2%), что может указывать на примесь туфоген-
ного материала. Подобные квацитопесчаники, расположенные в осно-
вании разреза, петрохимически отвечают аркозам, являются незрелыми 
(ICV–1.3–1.4), что подтверждается и при петрографическом изучении – 
отсутствие сортировки и окатанности зерен, наличие мелких обломков 
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магматических пород до 10%. Породы формировались за счет слабо вы-
ветрелых источников (CIA–40–50); отношение Fe/Mn 70–85 характеризует 
прибрежно-морские обстановки накопления первоначальных песчаных  
осадков.

из аркозовых кварцитопесчаников была выделена монофракция цир-
кона и проведено U-Pb датирование методом La-ICP-MS (69 зерен). диа-
пазон возрастов лежит в интервале от 2750 до 2850 млн лет, единичные 
зерна имеютболее древние возраста – до 3225 млн лет, самое молодое 
зерно относится к палеопротерозою–2464 млн лет. отношение Th/U для 
большинства зерен укладываются в интервал 0.2–1.1, что характеризует 
их как магматические; два зерна имеют аномально низкиевеличины Th/U– 
0.03 и 0.08, и вероятно являются метаморфическими.

При анализе полученных аналитических данных было установлено, что 
подавляющая их часть имеет высокую степень дискордантности, рассчи-
танную по формуле D = 100%·[возраст (207Pb/206Pb)/возраст (206Pb/238U)–1], 
что указывает на нарушение изотопной системы в цирконе. для 9 зе-
рен с дискордантностью менее 5% был получен конкордантный возраст 
2761±4 млн лет (скво = 1.8), который характеризует время формирования 
пород источника.

При анализе распределения редких земель в цирконе, во всех 69 зер-
нах наблюдается дифференцированное распределение с ростом от легких 
элементов к тяжелым; отчетливо проявлена Ce положительная и Eu от-
рицательная аномалии. такие спектры характерны для циркона магмати-
ческого генезиса [7]. отношение Hf/Yв среднем составляет около 10–15, 
что типично для гранитоидов, отношение (Sm/La)N составляет 12 для 
большинства зерен, что указывает на обогащение их La. Рассчитанные 
температуры кристаллизации по Ti в цирконе дали очень широкий диапа-
зон – от 605 до 1153 °с, для 9 конкордантных зерен циркона температура 
колеблется от 690 до 754 °с, что может соответствоватьнепосредственной 
температуре кристаллизации циркона при магматическом процессе. более 
высокие температуры, по-видимому, обусловлены интенсивным флюид-
ным воздействием на циркон, в результате которого мог быть привнесен 
титан, что подтверждается также повышенной концентрацией элементов-
примесей [2], и низким значением отношения (Sm/La)N.на дискрими-
национной диаграмме La-SmN/LaN [9] подавляющее большинство точек 
тяготеет к области гидротермального циркона, небольшая часть попадает 
в область пористого циркона, 8 фигуративных точек оказались в области 
неизмененного магматического циркона и именно по ним был получен 
конкордантный возраст. на дискриминационной диаграмме Y-U/Yb [8, 
9] все фигуративные точки расположены в поле континентального про-
исхождения циркона, а большинство точек концентрируются в области 
континентальных гранитоидов.
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кварцитопесчаникикожозерской свиты формировались в прибрежно-
морских условиях на континенте, за счет разрушения близкорасположен-
ного источника. в области питания преобладали породы кислого состава 
с возрастом близким к 2761 млн лет. в пределах прилегающего водло-
зерского домена широко развиты гранитоиды нескольких групп: субще-
лочные гранодиорит-гранит-лейкограниты, трондъемиты, чарнокиты и 
эндербиты, нормально щелочные гранит-лейкограниты. наиболее близ-
кий модельный возраст 2.75 млрд лет имеют гранитоиды первой группы 
[6], которые и могли выступать в роли потенциального источника сноса 
при формировании осадков. Подавляющее большинство изученных цир-
конов имеет нарушенную изотопную систему и претерпели интенсивное 
флюидное воздействие на позднемагматическом этапе, находясь в составе 
источника сноса обломочного материала.
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