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Приведены результаты изотопно-геохронологического изучения циркона из ред-

кометалльных пегматитов месторождения Охмыльк и Васин-Мыльк. До настояще-

го времени не было достоверных данных о возрасте лепидолит-сподумен-поллу-

цитовых пегматитов архейского зеленокаменного пояса Колмозеро – Воронья. 

Предполагаемые оценки указывали на довольно широкий временной диапазон 

от 2,7 до 1,7 млрд лет. Новые U-Pb (SHRIMP-RG) изотопно-геохронологические дан-

ные по циркону из пегматитовых жил месторождения Охмыльк с возрастом 2607 ± 9 

и 2619 ± 29 млн лет для месторождения Васин-Мыльк отражают время их кристал-

лизации. Полученные результаты свидетельствуют о неоархейском времени обра-

зования месторождений на рубеже 2,65–2,60 млрд лет, отражая глобальную эпоху 

архейского редкометалльного пегматитообразования. Изотопные данные с возра-

стом ~1,9–1,6 млрд лет указывают на более поздние, вероятно, гидротермально-

метасоматические преобразования.
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The results of an isotopic geochronological study of zircons from rare-metal pegmatite 

deposits Okhmyl’k and Vasin-Myl’k are presented. No reliable data on the age of pollu-

cite-spodumene-lepidolite pegmatite veins in the Kolmozero – Voron’ya Archean green-

stone belt were previously available and the age estimations varied in a long time inter-

val from 2.7 to 1.7 Ga. New U-Pb (SHRIMP-RG) data for zircons indicate crystallization 

of pegmatite at 2607 ± 9 Ma in the Okhmyl’k and at 2619 ± 29 Ma in the Vasin-Myl’k. 

This age corresponds to the global Archean stage of rare-metal pegmatite formation at 

2.65–2.60 Ga. Isotope dates of ~1.9–1.6 Ga indicate the age of later hydrothermal-meta-

somatic processes in the pegmatite veins.
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Один из подходов к систематическому из-

учению эволюции Земли – это анализ гло-

бальных геологических эпох [Bradley, 2011]. 

Выявление и обоснование подобных эпох в 

развитии планеты базируются прежде всего 

на сборе данных из большого количества опу-

бликованных работ по распределению воз-

растных определений для пород и минералов. 

Месторождения редкометалльных пегмати-

тов присутствуют на всех континентах и охва-

тывают примерно 3 млрд лет истории Земли, 

начиная с мезоархея. Глобальное возрастное 

распределение эпох редкометалльного пег-

матитообразования сходно с распределени-

ем обычных пегматитов, орогенных гранитов 

и детритовых цирконов. Пиковые временные 

импульсы образования пегматитов прихо-

дятся на рубежи около 2640, 1800, 960, 485 и 

310 млн лет назад и соответствуют периодам 

коллизионного орогенеза и сборки суперкон-

тинентов. Между этими импульсами были дли-

тельные промежутки времени, когда пегмати-

ты формировались в незначительных масшта-

бах или вообще не образовывались [Tkachev, 

2011; McCauley, Bradley, 2014]. Среди архей-

ских крупных месторождений семейства LCT 

(литий-цезий-тантал) можно отметить пегма-

титы Гринбушес в Западной Австралии (воз-

раст 2527 млн лет), пегматиты Бикита в Зим-

бабве (~ 2650 млн лет) и пегматиты Танко в Ка-

наде (2640 млн лет). 

Крупные месторождения редкометалльных 

LCT-пегматитов, которые выделяются в се-

веро-восточной части Фенноскандинавского 

щита, сконцентрированы в зеленокаменном 

поясе Колмозеро – Воронья. Пояс располо-

жен в зоне глубинного разлома на границе трех 

крупных блоков – Мурманского, Кольско-Нор-

вежского и Кейвского, сложен преимуществен-

но метаморфизованными осадочно-вулкано-

генными породами позднеархейского возраста 

(2,9–2,8 млрд лет). Породы осадочно-вулкано-

генного комплекса прорываются более позд-

ними (2,73–2,68 млрд лет) высокомагнезиаль-

ными интрузиями дифференцированной серии 

габбро-гранодиорит-гранитного состава (са-

нукитоиды), а также турмалин-мусковитовыми 

и микроклиновыми гранитами (2,7–2,5 млрд 

лет). В пределах пояса расположены два круп-

ных поля редкометалльных пегматитов (Li, Cs с 

попутными Nb, Ta, Be). В северо-западной ча-

сти располагаются месторождения лития и це-

зия Охмыльк, Васин-Мыльк, Оленинское и Пол-

мостундра, в юго-восточной части – крупней-

шее литиевое месторождение сподуменовых 

пегматитов Колмозерское. Месторождения 
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пегматитов, размещенные в северо-западной 

части, обнажаются среди амфиболитов поя-

са, Колмозерские сподуменовые пегматиты 

прорывают интрузивное тело габбро-анорто-

зитов Патчемварекского массива с возрастом 

2,93 млрд лет [Кудряшов, Мокрушин, 2011]. 

Изотопно-геохронологические определе-

ния жил различных пегматитов и гранитоидов, 

выделяемых в пределах пояса, по имеющим-

ся данным, охватывают довольно широкий 

временной диапазон – 2,7–1,7 млрд лет. В по-

следние годы были получены новые изотопно-

геохронологические результаты для грани-

тоидов, как возможных источников вещества 

для редкометалльных пегматитов. Возраст-

ные данные для турмалин-мусковитовых гра-

нитов северо-западного поля оцениваются в 

~ 2,6–2,5 млрд лет, для юго-восточной части 

пояса, в районе размещения сподуменовых 

пегматитов Колмозерского месторождения, 

определен возраст турмалин-мусковитовых 

гранитов 2,8–2,7 млрд лет [Kudryashov et al., 

2020]. Эти разрозненные данные до насто-

ящего времени не позволяли дать точную 

оценку возраста каждого из месторождений, 

поэтому были поставлены задачи изотопно-

геохронологического изучения циркона из 

пегматитовых жил локальным U-Pb (SHRIMP-

RG) методом. 

Месторождение Охмыльк. Пегматитовое 

поле месторождения занимает площадь око-

ло 600 м2, прослеживается по простиранию 

на 1,25 км и характеризуется высокой насы-

щенностью пегматитовыми жилами. Для гео-

хронологического изучения была взята про-

ба из жилы лепидолит-турмалин-сподумено-

вого состава. Циркон, выделенный из пробы, 

представлен идиоморфными, изометричными 

и близкими к изометричным дипирамидаль-

ными и дипирамидально-призматическими 

полупрозрачными трещиноватыми кристал-

лами, реже ксеноморфными зернами серо-

го, серо-коричневого цвета. Размеры не пре-

вышают 1 мм и наиболее часто составляют 

0,3–0,5 мм. Индивиды циркона развиты преи-

мущественно с альбитом и кварцем, присутст-

вуют срастания циркона с минералами группы 

колумбита. Внутреннее строение циркона ха-

рактеризуется центральными участками в виде 

пятнистой текстуры с включениями урановых 

оксидов, во внешних частях некоторых кри-

сталлов отчетливо выделяются узкие участки с 

признаками поздней перекристаллизации.

Для четырех проанализированных точек 

циркона из центральных зон получен дискор-

дантный возраст 2607 ± 9 млн лет, СКВО = 

0,87 (рис.), который отражает время форми-

рования пегматитов месторождения Охмыльк. 

Аналитические данные для двух точек из пере-

кристаллизованных зон по 207Pb/206Pb состави-

ли ~1,7–1,6 млрд лет, что указывает на более 

поздние, вероятно, метасоматически-гидро-

термальные процессы. 

Месторождение Васин-Мыльк. Пегма-

титовое поле месторождения Васин-Мыльк с 

продуктивной ассоциацией лепидолит-аль-

бит-микроклин-сподумен-поллуцит располо-

жено среди амфиболитов. Незначительные 

по размеру участки выходов пегматитов на 

поверхность прослежены на глубину при про-

хождении шурфов и скважин. Месторождение 

представляет собой субпараллельные пологие 

зональные жилы протяженностью до 220 м при 

мощности 5 м. Среди разнообразных мине-

ралов, часто представленных в пегматитовых 

жилах несколькими генерациями, к наиболее 

ранним относятся минералы группы колумби-

та-танталита, микролит, симпсонит, торолит, 

циркон [Волошин, Пахомовский, 1988]. Ранее 

был проанализирован микролит ранней гене-

рации U-Pb (ID TIMS) методом, возраст кото-

рого составил 2454 ± 8 млн лет [Кудряшов и 

др., 2015]. Циркон из пегматитовых жил здесь 

представлен двумя резко отличающимися по 

составу генерациями: высокоурановые еди-

ничные кристаллы ранней генерации, а также 

основная масса практически безуранового вы-

сокогафниевого циркона поздней генерации. 

Для циркона поздней генерации, в котором со-

держание урана составляло всего 0,2–0,3 ppm, 

не представлялось возможным определение 

U-Pb-возраста [Kudryashov et al., 2019]. U-Pb-

методом были проанализированы несколько 

кристаллов циркона ранней генерации. Циркон 

этой генерации представлен идиоморфными, 

изометричными дипирамидально-призматиче-

скими полупрозрачными трещиноватыми кри-

сталлами темно-коричневого и серого цвета. 

Внутреннее строение циркона характеризу-

ется фазовой неоднородностью, где выделя-

ются центральные и краевые зоны. Централь-

ные зоны обогащены ураном, РЗЭ и иттрием, 
232Th/238U = 0,01–0,02. Краевые участки содер-

жат значительно меньшие концентрации урана, 

иттрия и РЗЭ, 232Th/238U = 0,3–0,8. 

Для четырех проанализированных точек 

циркона из центральных зон получен близ-

конкордантный возраст 2619 ± 29 млн лет, 

СКВО = 2,2 (рис.), который отражает время 

формирования пегматитов месторождения Ва-

син-Мыльк. Аналитические данные трех точек 

из краевых зон по отношению 207Pb/206Pb соста-

вили 1,9–1,6 млрд лет, что указывает на более 

поздние события.
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Полученные изотопные возрасты магмати-

ческого циркона 2607 ± 9 млн лет для место-

рождения Охмыльк и 2619 ± 29 млн лет для ме-

сторождения Васин-Мыльк служат надежной 

оценкой времени их кристаллизации, отражая 

глобальную эпоху пегматитообразования, с 

которой связаны формирования крупнейших 

мировых редкометалльных месторождений 

на рубеже 2,60–2,65 млрд лет. Образование 

внешних каем связано с полной перекристал-

лизацией циркона в палеопротерозойское 

время на рубеже 1,9–1,6 млрд лет назад. Ана-

лиз литературных данных показывает, что ос-

новные геолого-минералогические и геохи-

мические характеристики LCT-пегматитов со 

временем практически не изменялись. Тем не 

менее отмечается, что архейские LCT-пегма-

титы образовались из метаглиноземистых ис-

ходных расплавов, в отличие от более молодых 

пегматитов, связанных с перглиноземистыми 

расплавами [Martin, De Vito, 2005]. Этот вывод 

подтверждается и изучением древнейшего (ха-

дейского) обломочного циркона Джек-Хиллз 

[Trail et al., 2017].
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