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КИЧАНСКАЯ ОСТРОВОДУЖНАЯ СИСТЕМА 

АРХЕЯ (НОВЫЕ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ИЗОТОПНО-

ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКИЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА) 
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Предложена обновленная схема стратификации зеленокаменных образований 

Кичанской структуры. Определены возрасты (U-Pb по циркону) кристаллизации и 

метаморфизма вулканитов. Установлена последовательность формирования вы-

деленных толщ и продолжительность геодинамических режимов.
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An updated stratification scheme is proposed for greenstone formations of the Kichan-

skaya structure. The ages (zircon U-Pb) of volcanic rock crystallization and metamor-

phism were estimated. The formation sequence of the identified strata and the dura-

tion of geodynamic regimes were determined.
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Кичанская структура представляет собой 

фрагмент Тикшозерского зеленокаменного 

пояса, расположенный в его северной части. 

Установлено, что зеленокаменные образова-

ния по геохимическим характеристикам сходны 

с вулканогенными ассоциациями кайнозойских 

островных дуг [Милькевич и др., 2003; Слабу-

нов, 2008]. Породы хорошо охарактеризованы 

геохимически, но нет единого мнения в отно-

шении их стратиграфического расчленения при 

явном дефиците геохронологических данных. 

Полученные новые данные по возрасту и соста-

ву пород позволили подкорректировать имею-

щиеся стратиграфические схемы и установить 

продолжительность существования ранее вы-

деленных геодинамических режимов. Архей-

ские супракрустальные образования разделе-

ны нами на три толщи. Разрез наращивается с 

северо-востока на юго-запад. Породы имеют 

преобладающие северо-западные простира-

ния и крутые падения, в большинстве случаев 

на юго-запад, реже на северо-восток.

Нижняя толща (m = 2000 м) развита на се-

веро-востоке и представлена метаморфизо-

ванной в условиях амфиболитовой фации би-

модальной серией в виде чередования пачек 

(мощностью 200–400 м) амфиболитов и гней-

сов с небольшим преобладанием первых. 

По химическому составу амфиболиты отве-

чают базальтам и андезибазальтам умеренной 

щелочности, принадлежат толеитовой серии. 

Характеризуются горизонтальными спектрами 

распределения РЗЭ и отсутствием отрицатель-

ных N  b-аномалий, что роднит их с вулканита-

ми MORB кайнозойских геодинамических об-

становок. На дискриминационной диаграмме 

Zr/Y-Nb/Y фигуративные точки пород попадают 

в поле базальтов океанических плато, имеющих 

плюмовый источник, и сосредоточены вблизи 

состава примитивной мантии. Такие геохимиче-

ские особенности основных вулканитов свиде-

тельствуют в пользу их океанической природы.

Гнейсы имеют переменный минеральный со-

став (Bt, Grt-Bt, Ky-Grt-Bt и Grt-Bt-Amp) и отве-

чают дацитам и риолитам нормальной щелоч-

ности (лавам и туфам) с натриевой специали-

зацией. Метариолиты относятся к толеитовой 

серии и являются железистыми, а дациты – 

к известково-щелочной с магнезиальным ха-

рактером. Обе группы высокоглиноземистые. 

Им свойственны слабодифференцированные 

спектры распределения для легких лантанои-

дов (La
N
/Sm

N 
= 2–5) и горизонтальные – для тя-

желых с отчетливыми Eu-аномалиями (Eu*/Eu = 

0,6) у риолитов. На спайдерграммах обе группы 

демонстрируют Nb-минимумы, характерные 

для пород надсубдукционных обстановок. На 

тектонических дискриминационных диаграм-

мах Y–Nb и Yb–Ta их составы занимают неод-

нозначное положение, попадая в поля как вну-

триплитных обстановок, так и островных дуг.

Возраст кристаллизации метариолита из 

средней части разреза составляет 2788 ± 

4 млн лет. Sm-Nd модельный возраст отвеча-

ет 2,89 млрд лет, εNd = 2,59, что предполага-

ет ювенильный источник лав. Возраст кри-

сталлизации метаандезибазальта из верхов 

толщи – 2765 ± 4 млн лет. Его модельный 

Sm-Nd возраст 2,86 млрд лет и εNd = 2,92 сви-

детельствуют в пользу мантийной природы.

Средняя толща (m = 1500 м) представлена 

Grt- и Pl-амфиболитами. По геохимическим ха-

рактеристикам они являются аналогами мета-

базальтов первой толщи, но слабо обогащены 

Rb и Ва, что позволяет предположить в пер-

вичных расплавах присутствие субдукционного 

компонента. Как и основные вулканиты первой 

толщи, метабазальты второй толщи, скорее 

всего, являются продуктами глубинного плав-

ления мантийного субстрата и сформированы в 

рифтогенных обстановках.

Верхняя толща (m = 2500 м) представлена 

гнейсами пестрого минерального состава с ва-

риациями содержания темноцветных минера-

лов (Bt, Amp, Grt, Ms и редко Px). Амфиболиты 

встречаются только в виде редких маломощ-

ных полос. Гнейсы представляют собой мета-

морфизованные средние и кислые вулканиты, 

амфиболиты отвечают субщелочным базаль-

там. В разрезах часто наблюдаются полос-

чатые текстуры, а в верхах толщи – реликты 

косой слоистости, что свидетельствует о при-

сутствии среди лав туфогенных пачек. Мета-

вулканиты отличаются высоким содержанием 

Al
2
O

3
 (16–20 мас. %), Sr (500–900 мкг/г), Ba (600–

800 мкг/г), низкими концентрациями Y, Yb, Nb и 
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высокими Sr/Y отношениями (30–120), что род-

нит их с кайнозойскими адакитами. Породы при-

надлежат преимущественно к известково-ще-

лочной серии нормальной щелочности, но часть 

проб попадает в поле толеитовой серии. Вул-

каниты имеют натриевую специализацию, вы-

сокоглиноземистый характер и относятся как к 

магнезиальным, так и к железистым разностям. 

Все они характеризуются схожими дифферен-

цированными спектрами распределения РЗЭ 

(La
N
/Lu

N 
= 10–20), в ряде случаев с сущест-

венным обеднением тяжелыми лантаноидами 

(La
N
/Lu

N
 до 33–40), без заметных европиевых 

аномалий. Такие спектры характерны для вулка-

нитов современных островных дуг. Островодуж-

ная природа подтверждается также наличием 

отчетливых аномалий Nb и Ti и близостью к со-

ставам вулканитов островных дуг на дискрими-

национных диаграммах Y–Nb и Yb–Ta. Получены 

три возрастные датировки (U-Pb по циркону), 

демонстрирующие омоложение вулканической 

деятельности с северо-востока на юго-запад.

Метадацит из восточной части разреза 

имеет U-Pb по циркону возраст 2741 ± 6 млн 

лет. Sm-Nd модельный возраст составляет 

2,84 млрд лет, Nd = 2,67, что позволяет гово-

рить о ювенильной природе первичного рас-

плава. Для туфа дацита из средней части раз-

реза получен возраст 2734 ± 7 млн лет. Его 

модельный Sm-Nd возраст 3 млрд лет и εNd = 

0,4 указывают на коровый источник. Возраст 

кристаллизации циркона из метадацита за-

падной части структуры отвечает 2716 ± 7 млн 

лет. Sm-Nd модельный возраст равен 2,89 млрд 

лет, εNd = 1,73, что свидетельствует о смешан-

ной мантийно-коровой природе лав. Как видно, 

вулканиты верхней толщи обязаны своим про-

исхождением разным источникам. Наиболее 

ранние выплавлены из мантийного субстрата. 

Более поздние возникли путем парциального 

плавления субдуцирующей базальтовой океа-

нической коры или явились результатом ман-

тийно-корового взаимодействия. 

Таким образом, присутствие в нижней толще 

единой ассоциации океанических базальтов и 

кислых вулканитов с геохимическими чертами 

островодужных пород знаменует собой пере-

ходный геодинамический режим от островной 

дуги к континентальному рифту. Продолжитель-

ность этого этапа составляет чуть более 20 млн 

лет (от 2788 до 2765 млн лет). Излияния мета-

базальтов средней толщи связаны с более про-

двинутой стадией рифтообразования (скорее в 

задуговом бассейне, чем в зоне срединно-оке-

анического спрединга). Формирование сред-

них и кислых вулканитов верхней толщи близко 

по продолжительности к первому этапу (25 млн 

лет) и происходило в период 2741–2716 млн лет 

уже в условиях островной дуги, возможно, эво-

люционирующей со временем до обстановки 

активной континентальной окраины (в пользу 

чего свидетельствует появление в верхах раз-

реза субщелочных базальтов и туфов андезитов 

с косослоистыми текстурами). Метаморфиче-

ская переработка пород в условиях амфиболи-

товой фации имела место в палеопротерозое, 

что подтверждается U-Pb датировками по цир-

конам и титаниту, отвечающим 1788 ± 4, 1796 ± 6 

и 1786 ± 11 млн лет соответственно.
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