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минералов использовался рентгенофазовы й анализ (M ineflex  II D esctor x-ray diffractometr) и (4) 
хим ический состав минералов был определен с помощ ью  сканирую щ его электронного микро­
скопа Hitachi S -3400N  с аналитическими приставками E B S D  -  A zT ec H K L Channel 5 A dvanced  
и E D X  -  A zT ec Energy 350 (И нститут Н аук о Земле, РЦ  С П бГУ  «Геом одель» и «Д иф ракцион­
ные методы  исследования»).

На данный мом ент автором были изучены 10 образцов лавы Огол, и получены сл едую ­
щие результаты:

1) В  п ор оде установлены  главные (ф орстерит, плагиоклаз, ди опси д, магнетит), второсте­
пенны е (апатит, амф ибол, кальцит) и акцессорны е (пирротин, хром ит, барит) минералы. 
В основной м ассе породы  такж е присутствую т, пока точно не диагностированны е, сили­
каты N a  и K.

2) В  базальтах вы делено две минеральные ассоциации: первичная (магматическая) (ф орсте­
рит, плагиоклаз, диопсид, магнетит, апатит, амфибол, хромит) и наложенная вторичная  
(гидротермальная) (барит, кальцит, а также не диагностированны й водный силикат M g, 
который развивается по форстериту).

3) С реди  изученны х образцов выделяются, как м инимум три разновидности базальтов: 
а) оливин-пироксеновы е базальты, б) плагиоклазовы е базальты, в) оливин-пироксено- 
вые базальты с высоким содерж ан ием  хрома.
И с след о ва н и е  вы п о лнен о  п р и  п о д д ер ж ке Р о сси й ск о го  Ф онда  Ф унд а м ент а льны х и сслед о ­

ва ний  (грант  18-05-00835) и  A lex a n d er  vo n  H u m b o ld t Stiftung.
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Беломорскую  провинцию (БП) Ф енноскандинавского щита больш инство исследователей  
рассматриваю т как глубоко эродированны й ю го-западны й форланд Л апландско-К ольского  
орогена, который формировался в промеж утке 2 .0 -1 .8 6  млрд лет (D aly et. A l., 2006). Структура 
Беломорской провинции представляет собой  пакет тектонических покровов, наиболее крупны­
ми из которых являются ковдозерский (тоналит-трондьемит гранодиоритовы е гнейсы), чупин- 
ский (парагнейсы ) и хетолам бинский (метабазиты) (М иллер и др., 1995), претерпевш их интен­
сивную  переработку в палеопротерозое (Бабарина и др., 2017).
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П алеопротерозойские габброиды , часто рассматриваемые в составе единого «друзитового  
комплекса» (Ш арков и др., 1998), объединяю щ его интрузивные базиты с характерными коро­
нарными структурами, ш ироко распространены  на территории Беломорской провинции. С реди  
них выделяются несколько возрастных групп: 2 .5 , 2 .45 , 2.1 млрд лет (Lobach-Zhuchenko et. al., 
1998, Степанова и др., 2003, 2017). А нализ соотнош ений палеопротерозойских интрузивных  
базитов с вмещ аю щ ими архейскими комплексами и тектоническими структурами позволяет  
разделить разновозрастны е деф ормации и реконструировать последовательность собы тий (Ба- 
барина и др. 2014, 2017), однако для определения их возраста необходим ы  геохронологические  
данны е о возрасте кристаллизации и метаморфизма базитов.

Боярский массив является крупны м для Б елом орской  провинции интрузивом , площ а­
дью  около 4 .5  км . С удя по элем ентам  внутрен него строения и условиям  залегания пород, 
массив им еет л оп ол и тообр азн ую  ф орм у (С тепанов, 1981) и является типичны м представи­
телем  друзи тов  Б ел ом ор ской  провинции. Х орош ая сохр анн ость внутренней  структуры  и п о ­
род м ассива позволяет рассм атривать его, как осн ову для реконструкции усл ов и й  ф ор м и р о­
вания одн ой  из групп габбронори тов  Б елом орской  провинции. М ассив  Боярский р анее был  
детально изучен  В .С . С тепановы м и рассм атривался в составе ком плекса габбр о-ан ор този ­
тов (С тепанов, 1981).

Краевая часть интрузива слож ена полевош патовыми амфиболитами. П ороды  центральной  
части тела также амфиболитизированы, но сохранили реликтовые первично-магматические 
структуры и минеральный состав. В  основании разреза интрузива, вблизи северного контакта, 
залегаю т меланократовые троктолиты с ш лировидными обособлениям и перидотитов, а к верх­
ней его части приурочены  относительно лейкократовые габбро. Анортозиты  в Боярском м асси­
ве образую т жилковидные обособления в троктолитах. Габбро-пегматиты  установлены  в виде  
небольш их линзовидны х тел в ю ж ной части массива. П ороды  сохранили массивные текстуры  
и реликты габбро-оф итовой структуры, сложены, в основном, плагиоклазом и клинопироксе- 
ном. Плагиоклаз перекристаллизован, первичный клинопироксен псевдом орф но зам ещ ен мета­
морфическим клинопироксеном. Н овообразованны е метаморфические минералы представлены  
гранатом, амф иболом рутилом и титанитом. П о хим ическом у составу породы  массива варьиру­
ю т от ультрабазитов д о  вы сокоглиноземисты х базитов. Для всех разновидностей пород в соста­
ве массива характерны концентрации Zr на уровне 5 -2 5  ppm и лишь в габбро-пегматитах они  
достигаю т уровня 4 0 -7 0  ppm.

Ц иркон из габбро-пегм атитов Боярского массива представлен как частично ограненны ­
ми, так и неправильной формы  кристаллами. Разм ер зерен  колеблется от 0 .16  д о  0.5 мм. В  п о­
пуляции преобладаю т короткопризматические зерна и их обломки. Н аблю даю тся  частично  
сохранивш иеся реликты граней дипирамиды , что типично для пород с низким содерж ан ием  
циркония (Н осы рев и др ., 1989). Для больш инства зерен  характерна однородная окраска ко­
ричневы х тонов, отдельны е участки сохранили прозрачность, но преобладаю т полупрозрач­
ные разновидности. В  проходящ ем  свете зерна им ею т одн ор одн ое внутреннее строение. М ик- 
розон довое изучен ие цирконов (С Э М  T E SC A N  V eg a  II, E D S Inca 350 , Ц К П  К арН Ц  Р А Н ) 
показало наличие больш ого количества ксеном орф ны х вклю чений амф ибола разм ером  1 0 ­
50 мкм, титанита и кварца в краевой части зерен  (рис. 1). В  центральной части зерен  вы деля­
ю тся мелкие ядра, одн ородн ы е в B SE . Разм ер сохранивш ихся ядер 1 0 -2 0  мкм. О ни окруж ены  
«пористы м» и метамиктны м (тем но-серы м  в B S E ) цирконом (рис. 1). Внеш няя кайма в B SE  
выражена слабо, им еет одн ор одн ое внутреннее строение.

А нализ содерж аний рассеянны х элементов в цирконе проводился на электронно-зондовом  
анализаторе (E PM A ) JEOL JX A -8200 в И ГЕМ  РАН . Я дра и краевые части зерен  циркона кон­
трастно отличаются по содерж анию  Y  (центр 2 5 0 0 -5 2 5 0  ppm, край 9 9 0 -1 1 0 0  ppm), Yb (центр  
4 0 0 -6 0 0  ppm, край 1 4 0 -2 5 0  ppm) и D y (центр 5 2 -1 1 3  ppm, край -  1 7 -2 6  ppm). Н аблю даю тся  
также вариации в содерж аниях U , H f  и Th, но они проявлены не так ярко. О собенности внут­
реннего строения циркона, вариации содерж аний Y  и тяжелых РЗЭ  и состав включений в крае­
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вой части зерен  позволяю т предполагать, что центральные части зерен  представляю т реликто­
вый циркон, кристаллизовавшийся из расплава, а краевые части зерен  -  метаморфический цир­
кон, сформированный в равновесии с гранатом, на что указывают низкие концентрации Y  и 
ТРЗЭ. М елкие обломки часто не имею т зональности и полностью  слож ены  либо магматиче­
ским, либо метаморфическим цирконом.

Рис. 1. Микрофотографии зерен циркона из габбро-пегматитов Боярского массива 
в обратно-отраженных электронах (BSE)

Ш ирокие вариации м орф ологи чески х о со б ен н о стей  цирконов из габбро-п егм ати тов  Б о­
ярского массива, сл ож н ое внутрен нее строени е зер ен  и наличие кайм м етам орф ического  
циркона пр едполагаю т н ео б х о ди м о сть  его  бол ее детального изучения, в том  числе м етода­
ми катодной л ю м инесценции . В ы явление н аи бол ее сохранивш ихся  индивидов в популяции  
тр ебуется  для расш иф ровки усл ов и й  их ф орм ирования и дол ж н о  предш ествовать U -P b д а ­
тированию . С уч етом  вы сокой степ ен и  м етам иктности циркона, наличия довольно крупны х  
вклю чений и м алого разм ера сохранивш ихся  участков, для U -P b датирования п р едп оч ти ­
тельно использовать наи бол ее крупны е зер н а  в популяции. В целом , циркон из га б б р о -п ег­
матитов Б оярского м ассива является перспективны м  для датирования локальными м етода­
ми, так как результаты  его  изучения позволяю т получить инф орм ацию  о возрасте кристал­
лизации пор од  и их м етам орф изм а.
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