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ской свит (линия 46), являющихся, как отмечалось 

выше, продуктами ближнего переотложения коры вы-

ветривания, вскрытой линией 50, при сходной морфо-

логии выделений чаще содержит примесь меди. Од-

ним из объяснений этому может быть преобладающе 

высокая (>900‰) пробность золота моховской и сер-

геевской свит. 

В заключение можно сформулировать следующие 

основные выводы.

В Кинтерепском россыпном поле преобладает вы-

сокопробное (>900‰) золото с примесями (кроме Ag) 

Hg (до 8 масс. %) и Cu (до 4 масс. %). Наличие приме-

сей Hg и Cu является региональной спецификой со-

става россыпного золота северо-западного Салаира. 

Химический состав золота кор выветривания и рос-

сыпей Кинтерепского и соседнего, наиболее продук-

тивного в Егорьевском районе, Суенгинского россып-

ных полей имеет больше сходных черт, чем различий. 

Различия заключаются в основном в более высокой 

ртутистости и более выраженной гипергенной пре-

образованности золота последнего [1].

По химическому составу и крупности выделений, 

золото аллювиальных россыпей преимущественно со-

ответствует таковому кор выветривания. Эта связь 

прослеживается и в россыпях главного водотока 

р. Кинтереп. В продуктах местного перемыва кор вы-

ветривания и в аллювиальных россыпях повышен вы-

ход медьсодержащего золота. Относительно повышен-

ное количество в россыпи нижнего течения р. Кинте-

реп гипергенно преобразованного золота может быть 

обусловлено выносом его левыми золотоносными 

притоками — ключами Пичугин, Назаровский и др., 

берущими начало на водоразделе рек Кинтереп и 

 Суенга. 

Наличие россыпи р. ПраЕловочка наглядно под-

тверждает постулат о том, что коренные рудные источ-

ники большинства россыпей Егорьевского района 

достоверно не установлены, в том числе в связи с пло-

хой обнаженностью территории. Широкое распро-

странение кор выветривания, даже слабо золотонос-

ных, является благоприятным фактором для россыпе-

образования.

По аналогии с наиболее изученным в Егорьевском 

районе Суенгинским россыпным полем [1, 6, 2] основ-

ными коренными источниками золота кор выветрива-

ния и россыпей Кинтерепского являются:

— жильное золотокварцевое оруденение с очень вы-

сокопробным золотом 1 типа, в том числе и с медьсо-

держащей его разновидностью, коренные источники 

которой на Салаире пока достоверно не установлены. 

Известно лишь, что медьсодержащее золото есть в 

коре выветривания Лапинского рудопроявления [1], 

а в россыпях северо-западного Салаира оно встречает-

ся довольно часто [2];

— золото-сульфидно-кварцевое жильное или про-

жилково-вкрапленное в метасоматитах оруденение с 

ртутьсодержащим золотом 2 и 3 типов.

Работа выполнена в рамках Государственного зада-

ния, проект № 0330-2016-0001
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Межеловская С.В., Межеловский А.Д. (МГРИ-РГГРУ)

КСЕНОГЕННЫЕ ЦИРКОНЫ В РАЗРЕЗЕ ВЕТРЕНОГО 

ПОЯСА КАК ПРИЗНАК КОРОВОЙ КОНТАМИНАЦИИ 

В ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЕ ЮГО-ВОСТОКА ФЕННО-

СКАНДИНАВСКОГО ЩИТА

При изучении вулканогенно-осадочных структур, сфор-

мировавшихся на рубеже архей-протерозой, в первую оче-

редь уделяется внимание определению возраста вулкани-

тов, как наиболее информативных в геодинамическом 

отношении. Не является исключением и структура Ве-

треный пояс, в разрезе которой выделяются два крупных 

этапа вулканизма: первый — киричский и завершающий 

— коматиитовый. U-Pb датирование вулканических по-

род выявило участие корового вещества со средним воз-

растом 2.85 млрд лет при формировании Ветреного поя-

са. Ключевые слова: Ветреный пояс, изотопное датиро-

вание, контаминация, ксеногенные цирконы.

Mezhelovskaya S.V., Mezhelovskiy A.D. (MGRI-RGGRU)

XENOGENIC CIRCONS IN A WINDY BELT SECTION AS 

A SIGN OF CRUST’S CONTAMINATION IN 

PALEOPROTHEROSIS OF SOUTH-EAST OF THE 

FENNOSKANDINAN SHIELD

In the study of volcanic-sedimentary structures which were 

formed at the turn of Archaean and Proterozoic, first of all 

attention is paid to determining the age of volcanic rocks, as 

the most informative in geodynamic terms. The Windy belt 
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structure is not an exception, in the context of which two ma-

jor stages of volcanism are standing out: the first is the Kirich 

stage and the Windy belt stage which is finishing the section 

of the structure. U-Pb dating of volcanic rocks revealed the 

participation of crustal matter with an average age of 2.85 

billion years in the formation of the Windy belt section. Key-
words: Windy belt, isotopic dating, contamination, xeno-

genic zircons.

Введение
Ветреный пояс расположен в юго-восточной части 

Фенноскандинавского щита и простирается с севера-

запада на юго-восток примерно на 250 км, при шири-

не выходов 15–85 км. Пояс представляет собой оса-

дочно-вулканогенную зеленокаменную структуру, на 

северо-востоке граничащую по зоне регионального 

надвига, четко фиксирующегося в геофизических по-

лях по гравитационной ступени с Беломорским кол-

лизионным орогеном. На юго-западе Ветреный пояс 

надвинут на палеоархейское серогнейсовое основание 

и мезоархейские зеленокаменные пояса Карельской 

гранит-зеленокаменной области. Максимальная мощ-

ность слагающего пояс осадочно-вулканогенного зе-

ленокаменного комплекса достигает 7–8 км. Породы 

пояса метаморфизованы преимущественно в условиях 

зеленосланцевой фации, достигая в зоне разрывных 

нарушений эпидот-амфиболитовой.

В разрезе Ветреного пояса выделяют следующие 

свиты (снизу вверх): терригенно-осадочная токшин-

ская, сложенная кварцитами и кварцевыми гравелита-

ми; киричская, представленная андезибазальтами, 

андезитами и их туфами. Выше залегает ряд терриген-

но-осадочных свит: калгачинская — конгломераты; 

кожозерская — известняки, доломиты, мергели; ви-

ленгская — песчаники, алевролиты и глинистые слан-

цы. Завершает разрез свита ветреного пояса, сло-

женная вулканитами коматиитовой серии (преиму-

щественно коматиитовыми базальтами) и туфами 

основного состава [3].

Таким образом, в границах Ветреного пояса обособ-

ляются два этапа вулканизма: первый — в начале фор-

мирования структуры преимущественно андезиба-

зальтовый (в объеме киричской свиты) и второй, за-

вершающий развитие — коматиитовый (свита ветре-

ного пояса). Такая последовательность вулканизма по 

составу носит антидромный характер, что не является 

уникальным для палеопротерозойских структур Фен-

носкандии. Ярким аналогичным примером служит 

Имандра-Варзугский сектор, где на кислых вулкани-

тах сейдореченской свиты залегают коматиитовые ба-

зальты полисарской свиты. 

За истинный возраст первого (киричского) этапа 

вулканизма принимается единственный опубликован-

ный — 2437 млн лет [8], определенный U-Pb методом 

по циркону из дацитов. При этом, несмотря на много-

численные попытки разных исследователей повторно-

го датирования андезибазальтов киричской свиты, 

аналогичные цифры не получены, что оставляет во-

прос возраста вулканитов открытым. 

Возраст коматиитового вулканизма долгое время 

оставался предметом бурных дискуссий, и в разные 

годы относился к сумию, сариолию и людиковию [1]. 

В конце 1990-х годов появились первые Sm-Nd дати-

ровки, которые составили 2410±34 млн лет [8], поз-

же были получены Re-Os и U-Pb данные, которые 

составили соответственно 2407±6 млн лет [9] и 

2405±5 млн лет [5], отнеся структуру к сумийскому 

надгоризонту палеопротерозоя. Также авторами ранее 

были проведены исследования, позволяющие судить о 

том, что Ветреный пояс заложился в континентальных 

условиях на рубеже не древнее 2654±38 млн лет [5] и 

ограничить историю его формирования интервалом 

около 250 млн лет.

Петрографо-геохимическая характеристика
Киричский вулканизм подробно изучен В.С. Кули-

ковым, В.В. Куликовой и авторами на территории 

Водлозерского национального парка в пределах Ки-

ричской вулкано-плутонической структуры. Из мине-

ралов преобладают амфиболы (актинолит-тремолит), 

слагающие основную массу, часто встречаются зерна 

рудных минералов. Плагиоклаз представлен мелкими 

таблитчатыми выделениями, образует простые двой-

ники, замещается агрегатом соссюрита. Иногда встре-

чается ориентировка минералов, что свидетельствует 

о возможном влиянии разрывной тектоники. В целом 

породы преобразованы в эпидот-амфиболитовой фа-

ции метаморфизма, от первичных минералов практи-

чески ничего не сохранилось. Вулканиты носят следы 

явных преобразований, повсеместно встречаются пор-

фировые включения, замещенные минералами груп-

пы эпидота, местами породы брекчированы и обильно 

эпидотизированы. 

По содержанию петрогенных оксидов вулканиты 

отвечают базальтам, анде зибазальтам, редко андези-

там (SiO2 52,48–57,18 %). Породы являются высоко-

магнезиальными — содержание MgO 6,51–9,39 %; 

низко- и умереннокалиевыми — K2O 0,07–1,32 %; 

умереннотитанистыми — TiO2 0,65–0,97 %; умеренно- 

и высокожелезистыми — FeO* 6,35–12,3 %. 

Анализ распределения редких элементов, нормиро-

ванных на примитивную мантию (рис. 1), показал по-

вышенные содержания некогерентных элементов: 

крупноионных литофилов (Cs, Rb, Ba), Th и U. При 

этом отмечаются устойчивые отрицательные анома-

лии Nb, Р и в меньшей степени Ti. Такой характер рас-

пределения редких элементов в вулканитах киричской 

свиты, скорее всего, обусловлен процессами контами-

нации коровым веществом. 

Кривая распределения РЗЭ, нормированных к хон-

дриту C1 (рис. 2), характеризуется плавным пониже-

нием от легких элементов к тяжелым (La/Yb)N — 1.70-

6.31. Такая форма кривой распределения характерна 

для континентальнорифтовых условий вулканизма и в 

совокупности с вышеописанными характеристиками 

распределения редких земель может свидетельство-

вать о процессах контаминации.

Для определения возраста киричского вулканизма 

авторами была отобрана проба из андезибазальтов 
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объемом 10 кг. В лаборатории ГИН РАН были выделе-

ны цирконы, количество которых (около сотни зерен) 

крайне нехарактерно для пород такого состава. Боль-

шинство зерен представлены мелкими изометричны-

ми выделениями с хорошей магматической зонально-

стью, иногда призматическими вытянутыми и оско-

лочными разновидностями. По цирконам было 

проведено U-Pb изотопное датирование методом ла-

зерной абляции в лаборатории ГЕОХИ РАН. Всего 

было продатировано 28 зерен, 2 зерна были исключе-

ны в связи с высокой степенью дискордантности. Все 

полученные возраста лежат в интервале от 2817±45 до 

2863±38 млн лет (рис. 3), что отвечает мезоархею. 

Для установления природы цирконов в 14 зернах 

были определены содержания редких и редкоземель-

ных элементов. Отношение U/Th 

1,37–3,09 (в среднем 2,06); Hf/U 

93-268, (в среднем 147); Eu/Eu* в 

среднем 0,65, что весьма близко к 

показателям магматических цирко-

нов. Характер распределения ред-

ких элементов, нормированных по 

хондриту, в целом идентичен с рас-

пределением в цирконах из гранит-

аплитов [2]. Учитывая все вышепе-

речисленные данные можно сде-

лать вывод, что цирконы являются 

захваченными при контаминации 

коровым веществом. Одним из 

наи более вероятных источников 

цирконов являются ТТГ комплек-

сы, обрамляющие Ветреный пояс. 

Второй этап вулканизма — кома-

тиитовый — имеет более широкое 

распространение. Коматиитовые 

базальты, слагающие свиту ветре-

ного пояса, распространены на 

всем протяжении структуры при 

максимальной мощности до 4 км.

На диаграмме TAS (Le Bas et al.) 

вулканиты отвечают пикробазаль-

там, базальтам и андезибазальтам — 

SiO2 43,93–55,27 %. Породы отно-

сятся к низко- и умереннотитани-

стым (TiO2 0,61–0,93 %), низко- и 

умереннокалиевым (K2O 0,11–

0,73 %), умеренножелезистым (FeO* 

8,63–14,35 %), высоко- и ультрамаг-

незиальным (MgO 6,83–28,72 %). 

Аномально высокие содержания 

MgO при умеренном (от 0,2 до1 %) 

TiO2 позволяют отнести вулканиты 

к коматиитовой серии.

Характер распределения мульти-

элементных спектров коматиито-

вого вулканизма, при нормиро-

вании на примитивную мантию 

Рис. 1. Спектр распределения редких элементов для вулканитов киричской свиты. 

Нормирование по [10]

Рис. 2. Спектр распределения редкоземельных элементов для вулканитов кирич-

ской свиты. Нормирование по [7]

Рис. 3. Гистограмма распределения возрастов цирконов из 

вулканитов киричской свиты
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(рис. 4), схож с распределением в андезибазальтах ки-

ричского вулканизма. Отчетливые минимумы Nb, P и 

Ti на фоне резкого положительного максимума Pb мо-

гут свидетельствовать о контаминации мантийного 

коматиитового расплава коровым веществом. Распре-

деление РЗЭ, нормированных к хондриту C1 (рис. 5), 

также характеризуется плавным понижением от лег-

ких элементов к тяжелым (La/Yb)N — 2.62–4.95, сви-

детельствуя о континентальных условиях вулканизма.

Для определения возраста коматиитового вулканиз-

ма авторами на г. Голец (северо-западное окончание 

Ветреного пояса) были отобраны две объемные пробы: 

первая — из наиболее раскристаллизованной части 

дифференцированного потока коматиитовых базаль-

тов, вторая — из скрытокристалли-

ческой разновидности. Из каждой 

пробы было выделено по одному 

зерну циркона и проведено U-Pb 

датирование методом TIMS в лабо-

ратории КНЦ РАН. Из раскристал-

лизованной части потока был вы-

делен циркон изометричной фор-

мы, водяно-прозрачного цвета, без 

признаков зональности; возраст 

данного циркона составил 2405±5 

млн лет [5]. 

В скрытокристаллической раз-

новидности было обнаружено еди-

ничное зерно циркона призматиче-

ской формы, светло-желтого цвета, 

со следами коррозии и низкими 

содержаниями U и Th. Судя по 

внешнему облику и следам корро-

зии скорее всего он был захвачен 

лавовым потоком. Возраст данного 

ксеногенного циркона составил 

2850±5 млн лет. При этом случаи 

нахождения в коматиитовых ба-

зальтах ксеногенных цирконов не 

единичны [4]. В работе [6] отмеча-

ются находки циркона с возрастом 

2801±16 млн лет.

По всей видимости за истинный 

возраст коматиитового вулканизма 

следует принять цифру 2405±5 млн 

лет, которая подтверждена [8, 9] 

Sm-Nd (2410±34 млн лет) и Re-Os 

(2407±6 млн лет) методами, а также 

датировками комагматичного инт-

рузива Руйга — 2415±11 млн лет [5]. 

Цирконы с возрастом более 

2800 млн лет можно считать захва-

ченными из ТТГ комплексов Вод-

лозерского блока, граничащего с 

Вет реным поясом.

Выводы
Полученные данные позволяют 

сделать следующие выводы: струк-

тура Ветреного пояса заложилась 

на континенте на рубеже архея и протерозоя, но не 

древнее 2654 млн лет, а закончила свое формирование 

в интервале 2405–2415 млн лет. Количество цирконов, 

выделенных из нижней вулканогенной толщи, являет-

ся аномальным; по зональности и морфологии они 

относятся к магматическим, а характер распределения 

редких элементов позволяет предположить их кри-

сталлизацию из кислого магматического источника. 

Возраст, полученный по цирконам, укладывается в 

узкий интервал 2817–2863 млн лет, что соответствует 

возрасту ТТГ комплексов, обрамляющих вулканоген-

но-осадочную структуру Ветреный пояс. Следователь-

но, данные цирконы, скорее всего, являются захвачен-

ными при сумийском вулканизме. В работе [9] дока-

Рис. 4. Спектр распределения редких элементов для вулканитов свиты ветреного 

пояса. Нормирование по [10]

Рис. 5. Спектр распределения редкоземельных элементов для вулканитов свиты 

ветреного пояса. Нормирование по [7]
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зывается контаминация коматиитовых расплавов 

завершающего этапа вулканизма ТТГ комплексами 

Водлозерского блока, что также объясняет наличие 

циркона с возрастом 2850±5 млн лет в дифференциро-

ванном лавовом потоке. Антидромная последователь-

ность вулканизма может быть связана с различной 

степенью контаминации коровым веществом первич-

ных мантийных расплавов.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта 

РФФИ № 17-05-00592.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКА АЛМАЗОНОСНЫХ 

ТРУБОК ВЗРЫВА НА ДОБРУШ-НОВОЗЫБКОВСКОЙ 

ПЛОЩАДИ

При переинтерпретации геофизических полей в связи с 

глубинным геологическим картированием на юго-восто-

ке Республики Беларусь было обращено внимание на на-

личие изометричных магнитных аномалий размером не-

сколько более 1х1 км на площади к северо-западу от г. 

Добруш. Подобные аномалии были установлены и на тер-

ритории России к западу от г. Новозыбков до границы 

Республики Беларусь. В данной работе рассматривают-

ся параметры и возможные перспективы указанных ано-

малий на Добруш-Новозыбковской площади. Ключевые 
слова: алмазоносные трубки, Добруш-Новозыбковская 

площадь, перспективные геофизические участки. 

Belyashov A.V.1, Aleksandrov S.P.2, Dadykin S.V.3, Dadykin V.S.4 

( 1 — RUE «NPC on Geology», Republic of Belarus, 2 — North 
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PROSPECTS FOR SEARCHING DIAMOND TUBES OF 

EXPLOSION ON DOUBRUSH-NOVOZYBKOVSKY 

SQUARE

When re-interpreting geophysical fields, in connection with 
deep geological mapping in the southeast of Belarus, atten-
tion was drawn to the presence of isometric magnetic anom-
alies with a size of slightly more than 1x1 km in area to the 
north-west of Dobrush. Similar anomalies were also estab-
lished on the territory of Russia to the west of Novozybkov — 
to the border of Belarus. In this paper, we consider the pa-
rameters and possible prospects of these anomalies at the 
Dobrush Novozybkovsky area. Keywords: diamond-bearing 
tubes, Dobrush-Novozybkovsky area, perspective geophysi-
cal areas.

Введение
Сокращенный обзор запада Восточно-Европейской 

платформы, касающийся алмазной проблематики, по-

казан на рис. 1. Как известно, в настоящее время ве-

дется добыча алмазов в Архангельской области на 

трубках Ломоносовской и им. Гриба — на Золотицком 

поле трубок взрыва Зимнего Берега, которое имеет 

карбоновый возраст (В.И. Ваганов, 2000). В относи-


