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Аннотация. Приведены новые U-Pb геохронологические возрастные данные для циркона из хадей-
палеопротерозойских пород континентальной коры Центрально-Кольского мегаблока, а также для неоархей-
ских крупных месторождений золота зеленокаменного пояса Колмозеро-Воронья. Представлены новые U-Pb 
возрастные данные по бадделеиту из месторождений неоархей-палеопротерозойского возраста: Кировогор-
ского, Цагинского, Силлиньярви, а также Мончегорского, Федорово-Панского и Имандровского рудных рай-
онов. На океанической коре сформированы месторождения с U-Pb возрастами по бадделеиту палеопротеро-
зоя: Падостунровское, Печенга и Колвицкое. Для палеозоя приведены U-Pb данные по бадделеиту крупней-
ших месторождений Ковдора, Себльявра и Вуориярви. Изотопно-геохимические величины – TDM, εNd, ISr и 
He3/He4 измерены для пород и рудных минералов в интервале от 3.7 млрд. лет до 380 млн. лет. Приводится 
корреляция суперконтинентальных циклов, отражающая формирование месторождений в обширных извер-
женных провинциях (LIP) и распад суперконтинентов в истории развития Земли.
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Abstract. The paper provides new U-Pb geochronological data on zircon in Hadean-Paleoproterozoic rocks 
from the continental crust in the Central Kola megablock and major Neoarchaean gold deposits in the Kolmozero-
Voronya greenstone belt. The paper presents new U-Pb isotope data on baddeleyite from Neoarchaean-Paleoproterozoic 
complex deposits, i.e. the Kirovogorskoye, Tsaga, Sillinjarvi deposits, as well as the Monchegorsk, Fedorovo-Pansky 
and Imandra ore areas. The Paleoproterozoic deposits of Pados Tundra, Pechenga and Kolvitsa formed on the oceanic 
crust. Their ages have been U-Pb-dated on baddeleyite. U-Pb isochrones on baddeleyite are provided for major 
Paleozoic deposits of Kovdor, Seblyavr and Vuorijarvi. Isotope-geochemical values of TDM, εNd, ISr and He3/He4 have 
been estimated for rocks and ore elements in the time range of 3.7 Ga-380 Ma. The paper provides a correlation of 
supercontinental cycles, which reflects the genesis of complex deposits in large igneous provinces (LIPs) and a break-
up of supercontinents during the Earth’s evolution.

Key words: U-Pb, zircon, baddeleyite, TDM, εNd, ISr, ore deposits, He3/He4.

Кольский центр коллективного пользования (ЦКП) геохронологических и геохимических ис-
следований был создан в 2000 году (приказ директора ГИ КНЦ РАН, акдемика РАН Митрофа-
нова Ф.П.) на базе уникального семиканального масс-спектрометра Finnigan-MAT 262, оснащен-
ного квадрупольной установкой RPQ (для измерений нано и пико концентраций радиоизотопов  
(U, Pb и др.). Кольский ЦКП включает в основном сепарационную группу для выделения акцессор-
ных (циркон, рутил, титанит, монацит, бадделеит-впервые в России) для изотопного U-Pb датиро-
вания, породообразующих (оливин, ортопироксен, плагиоклаз и сульфидных ЭПГ содержащих ми-
нералов – впервые в России) для Sm-Nd, Rb-Sr и He3/He4 исследований. На балансе центра находят-
ся 2 твердофазных (МИ-1201Т) и 2 газовых (МИ1201Г) масс-спектрометра украинского производ-
ства (г. Сумы) и 4 чистые комнаты – модули для U-Pb, Sm-Nd и Rb-Sr химических процедур для раз-
ложения первичных проб пород и минералов на изотопно-геохимические исследования с низкими 
(нано и пико) холостыми загрязнениями.
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Главными достижениями Кольского ЦКП являются комплексные U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr, He3/
He4 (REE, TDM, εNd, ISr, и др.) изучения пород и месторождений стратегических полезных ископа-
емых (Cu-Ni, Cr-Ti-V, ЭПГ и др.), а также пород фундамента – континентальной и океанической 
коры, на которых формируются месторождения.

Древнейшие породы континентальной коры продатированы U-Pb методом по циркону, выде-
ленному из высокоглиноземистых гнейсов Центрально-Кольского мегаблока (рис. 1 а). Ядра цирко-
на были изучены SHRIMP-II методом во ВСЕГЕИ (Санкт-Петербург) и отразили возраст в 3.7 млрд. 
лет (рис. 1 б), который является древнейшим в восточной части Фенноскандинавского щита и близ-
ким 3.73 млрд. лет (Huhma et al., 2018) возрасту циркону из трондьемитов Сурия (Финляндия), про-
датированому на масс-спектрометре NordSIM (Швеция).

На породах этой континентальной коры были образованы почти все неоархейские месторож-
дения: золоторудные Оленинское и Няльм 1 (рис. 2 а, b), железорудные (Оленегорское), Ti-Mag (Ца-
гинское) и карбонатитовое Сиилинъярви, Финляндия (рис. 3 а, b, c). Можно отметить, что главные 
возрастные рубежи формирования были продатированы U-Pb методом по бадделеиту (рис. 4 a, b, c). 

Месторождения стратегических полезных ископаемых Мончегорского, Федорово-Панского 
и Имандровского рудных районов также образованы на породах континентальной коры эоархей-
палеоархейского возраста. Все главные фазы формирования месторождений были продатированы 
U-Pb методом по бадделеиту (рис. 4 a, b, c).

Можно отметить, что бадделеит (Bayanova, 2006; Corfu et al., 2011) является более надёжным 
геохронометром по сравнению с цирконом, поэтому главные Pt-Pd и Cu-Ni месторождения мира – 
Бушвельд (Mungall et al., 2016) и Стиллуотер (Wall et al., 2018) были продатированы с использова-
нием этого минерала.

Месторождения стратегических полезных ископаемых Cr, Cu-Ni и Pt-Pd Падостундровской,  
Печенгской и Кандалкшско-Колвицкой зоны были сформированы на коре океанического типа  
(рис. 5 a, b, c), согласно геологическим (Минц и др., 2017) и изотопно-геохимическим данным.

Комплексные REE апатит-нефелиновые и другие месторождения палеозоя были сформирова-
ны на коре переходного типа: частично на океанической и частично на континентальной по данным 
Sm-Nd и Rb-Sr изотопных систем (рис. 6 a, b, c).

Рис. 1. Изотопная U-Pb диаграмма с конкордией для циркона из высокоглинозёмистых серых гнейсов 
Центрально-Кольского мегаблока (a), диаграмма SHRIMP-II данных для циркона Центрально-Кольского ме-
габлока (b).

Fig. 1. U-Pb isotope diagram with concordia for zircon from high-alumina gray gneisses of the Central Kola mega-
block (a), SHRIMP-II data diagram for zircon from the Central Kola megablock (b) (Bayanova et al., 2016).
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Рис. 2. Изотопные U-Pb диаграммы с конкордией для циркона из кварцевых порфиров рудопроявления Оле-
нинское (a) и для гранодиорит-порфиров рудопроявления Няльм-1 (b) (Кудряшов и др., 2015).
Fig. 2. U-Pb isotope diagrams with concordia for zircons from the quartz porphyries of the Oleninskoe ore occurrence 
(a) and for granodiorite porphyries of the Nyalm-1 ore occurrence (b) (Kudryashov et al., 2015).

Рис. 3. U-Pb диаграммы для циркона и бадделеита из базитовой дайки Кировогорского месторождения (a); из 
пород Цагинского массива (b); из пород массива Силлинъярви (c).
Fig. 3. U-Pb diagram for zircon and baddeleyite from the basic dyke of the Kirovogorsky deposit (a); from rocks of 
the Tsaginsky massif (b); from the rocks of the Sillinjärvi massif (c) (Bayanova, 2006). 

Рис. 4. Изотопные U-Pb диаграммы с конкордией для циркона и бадделеита из Cu-Ni- месторождения Нюд 
(а) Мончегорского плутона; Pt-Pd месторождений Фёдорово-Панского массива (b), Cr-Ti-V месторождений 
Имандровского лополита (c) (Баянова, 2006).
Fig. 4. U-Pb isotope diagrams with concordia for zircon and baddeleyite from the Cu-Ni deposit Nud (a) of Mon-
chegorsk pluton; Pt-Pd deposits of the Fedorovo-Pansky massif (b), Cr-Ti-V deposits of the Imandra lopolith (c) 
(Bayanova, 2006).
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Таким образом, можно отметить, что поскольку месторождения образуются в обширных 
мантийно-плюмовых изверженных провинциях (LIP) по данным (Arndt, 2013; Mitrofanov et al., 
2013; Ernst, 2014, Yang et al., 2016 и др.), можно сделать предположение об их формировании в свя-
зи с распадом суперконтинентов в истории развития Земли. 

Все исследования посвящены памяти выдающихся ученых мира – Д. Вассербурга (1927-2016 гг. 
США), Т. Кроу (1937-2008 гг. Канада), Ф.П. Митрофанова (1935-2014), Е.В. Бибиковой (1934-2016) 
и Н.П. Лаверову (1930-2016).

Научные исследования выполнены в рамках темы НИР ГИ КНЦ РАН № 0226-2019-0053, про-
ектов РФФИ 18-35-00246, 18-35-00152, 18-05-70082 и программы Президиума РАН 1.48.
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Рис 7 Корреляция (Lubnina, 2009) суперконтинентальных циклов (A) с периодом 750-900 млн и активности 
мантийных плюмов (B).

Fig. 7 Correlation (Lubnina, 2009) of supercontinental cycles (A) with a period of 750-900 Ma and activity of mantle 
plumes (B).
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