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Ингозерский массив сложен преимущественно гнейсами и гранитоидами разного состава и 
расположен (рис. 1) в северо-восточной части Беломорского подвижного пояса [1; 6; 7; 5; 3]. Архей-
ские комплексы основания, как картируемые геологически значимые структуры имеют называние 
тоналит-трондъемит-гнейсового комплекса – ТТГ [7; 9; 4]. Изученные гнейсы Ингозерского масси-
ва по петрохимическим характеристикам отвечают тоналитам и трондьемитам, геохимические ха-
рактеристики распределения редкоземельных элементов схожи с породами ТТГ комплексов, из-
вестных на древнейших щитах Мира [12]. 

В ранее проведенных иссле-
дованиях [1; 6; 5; 3; 9; 4] в преде-
лах Ингозерского массива выделены 
следующие типы пород: биотитовые, 
биотит-амфиболовые, амфибол-
биотитовые гнейсы, гранитогней-
сы, амфиболиты, гранодиориты и 
пегматиты. Биотитовые, амфибол-
биотитовые и биотит-амфиболовые 
гнейсы являются метаморфизован-
ными и рассланцованными останца-
ми первичных ТТГ пород [6]. Дайки 
основного состава, метаморфизован-
ные и рассланцованные совместно 
с толщами гнейсов, переработаны в 
полевошпатовые амфиболиты и про-
рваны телами крупнозернистых гра-
нитов и пегматитов.

По результатам изотопного да-
тирования установлена следующая 
последовательность геологических 
процессов Ингозерского массива [8]: 
3149±46 млн. лет – образование маг-

матического протолита биотитовых гнейсов; 2727±5 – 2725±2 млн. лет – второй этап внедрения тона-
литов или метаморфизм и деформации пород, связанные с внедрением даек основных пород; 2697±9 – 
2667±7 млн. лет – рассланцевание, метаморфизм, деформация пород, происходившие одновременно 
с внедрением гранитоидных тел; 2615±8 млн. лет – внедрение тел гранитов; 2549±30 млн. лет – по-
слойная микроклинизация биотитовых гнейсов. 

Данное исследование направлено на оценку температуры кристаллизации гранитоидов Инго-
зерского массива. Пробы для оценки температуры кристаллизации пород были отобраны из биоти-
товых гнейсов (Н-10-01), амфибол-биотитовых гнейсов (Н-10-07) и биотит-амфиболовых гнейсов 
(Н-10-08) и гранито-гнейсов (Н-10-05).

Для определения температуры кристаллизации гранитоидов Ингозеского массива использо-
вался метод определения температуры кристаллизации гранитоидов по насыщению цирконием [13]. 
Для этого необходимы определения содержаний петрогенных элементов и Zr в породах. Определе-
ние петрогенных элементов проводилось в химико-аналитической лаборатории ГИ КНЦ РАН. Рас-
пределение редкоземельных элементов в породах TTГ комплекса Ингозерского массива было изуче-
но с использованием данных, полученных в Аналитическом центре ИГМ СО РАН по методике [10].

Рис. 1. Схематическая карта Кольского полуострова [2] с изме-
нениями автора.
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Таблица 1. Cодержание петрогенных (мас. %) и редких элементов (г/т) 
в гранитоидах Ингозерского массива.

H-10-01 H-10-07 H-10-08 H-10-05

SiO2 71.12 67.81 66.55 73.5
TiO2 0.26 0.49 0.47 0.20
Al2O3 14.22 13.90 13.85 12.15
Fe2O3 0.22 0.11 1.09 0.93
FeO 2.94 4.77 4.40 3.27
MnO 0.037 0.075 0.059 0.036
MgO 0.65 1.69 2.00 0.27
CaO 2.46 3.95 4.29 1.29
Na2O 5.20 4.13 4.26 3.34
K2O 1.70 1.37 1.32 3.93
La 18.90 11.37 30.17 4.2
Ce 34.89 27.22 53.86 7.8
Pr 3.98 3.28 6.22 0.91
Nd 12.83 12.36 20.66 3.3
Sm 1.98 2.34 3.06 0.60
Eu 0.46 0.76 0.77 0.39
Gd 1.27 2.43 2.62 0.62
Tb 0.17 0.37 0.34 0.085
Dy 0.71 1.92 1.41 0.48
Ho 0.13 0.37 0.25 0.082
Er 0.31 0.88 0.68 0.18
Tm 0.05 0.13 0.09 0.027
Yb 0.30 0.88 0.56 0.16
Lu 0.04 0.13 0.08 0.027
Zr 124 131 120 36

Рис. 2. Распределение РЗЭ, нормированное к хондриту [11], для биотитовых (Н-10-01), амфибол-биотитовых 
(Н-10-07) и биотит-амфиболовых (Н-10-08) гнейсов, и гранито-гнейсов (Н-10-05) TTG комплекса Ингозерско-
го массива (анализы выполнены в ИГМ СО РАН).
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Химический состав пород представлен в таблице (табл. 1). Для исследованных гнейсов Ин-
гозерского массива точки химических анализов гнейсов ложатся в поля тоналитов и трондьемитов, 
высокое содержание легких редкоземельных элементов и отсутствие Eu аномалии (рис. 2) говорит 
о происхождение пород из обогащенных источников без существенной роли фракционной кристал-
лизации [8] и схоже с таковыми для пород комплексов ТТГ Мира [12]. Для гранито-гнейсов харак-
терно высокое содержание K и низкое Ca. В распределении редкоземельных элементов присутству-
ет постепенное снижение содержаний элементов от легких к тяжёлым и положительная Eu анома-
лия (рис. 2).

Используя содержания Zr в породах были рассчитаны значения температуры кристаллизации 
гранитоидного расплава по насыщению цирконием с использованием термометра [13]: при кристалли-
зации пород комплекса TTG от 735 до 755 °С, и при кристаллизации секущих гранитных тел – 670 ° С.

Расчетные значения температуры по насыщению Zr для гранитов, содержащих ксеногенные 
ядра циркона, наиболее близки к температурам образования кислого расплава, напротив, оценки Т 
по гранитам, лишенным ксеногенных цирконов, отражают условия насыщения и занижены в срав-
нении с температурами плавления [10]. 

Таким образом, температура выплавления гранитоидов Ингозерского массива была ~750 °С, 
а секущих гранитных тел – не менее 670 °С.

Работа подготовлена при поддержке программы президиума РАН № 19 «Фундаментальные 
проблемы геолого-геофизического изучения литосферных процессов». 
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