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Проведен объективный критический анализ всех точек зрения на проблему времени 

эклогитового метаморфизма в пределах Беломорского подвижного пояса (БПП) и 

аргументов, лежащих в их основе. Авторская трактовка возраста эклогитового ме-

таморфизма в пределах БПП основана на комплексе независимых изотопно-геохи-

мических методов датирования – локальном U-Pb методе по гетерогенным цирко-

нам с магматическими ядрами и эклогитовыми каймами, Lu-Hf и Sm-Nd методах по 

породообразующим минералам эклогитового парагенезиса – гранату и омфациту. 

Все три метода независимо друг от друга определяют возраст эклогитового мета-

морфизма как свекофеннский, с одним и тем же значением – около 1900 млн лет.
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The paper provides a generalized overview of all points of view on the timing of eclogite 

metamorphism in the Belomorian Mobile Belt (BMB) with critical analysis of the un-

derlying reasoning. The authors’ interpretation of the age of eclogite metamorphism 
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within the BMB is based on a combination of independent isotope-geochemical dating 

methods: local U-Pb dating of heterogeneous zircons with magmatic cores and eclo-

gite rims, Lu-Hf and Sm-Nd dating of rock-forming minerals of eclogite paragenesis 

(garnet and omphacite). All the three methods independently date eclogite metamor-

phism as Svecofennian, with the same age of about 1900 Ma.

K e y w o r d s: eclogites; Precambrian; Belomorian Mobile Belt; petrochronology; iso-

topic age; zircon; U-Pb method; Sm-Nd method; Lu-Hf method
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Эклогиты Беломорского подвижного пояса 

(БПП) являются ключевым объектом для геоди-

намических реконструкций не только БПП, но 

и Фенноскандинавского щита в целом. Одним 

из главных вопросов для эклогитов БПП явля-

ется установление времени их формирования. 

Интерпретация возраста эклогитов БПП как ар-

хейского позволила ряду исследователей рас-

пространить на этот сегмент архейской коры 

геодинамические механизмы тектоники плит 

современного типа. В настоящее время гео-

хронологические данные, полученные по экло-

гитам БПП в целом, интерпретируются по-раз-

ному [Skublov et al., 2022].

Установленные в работе [Скублов и др., 

2012] закономерности распределения ред-

ких и редкоземельных элементов в цирконе из 

эклогитов (аномально пониженные содержа-

ние Th и величина Th/U отношения, значитель-

но пониженное содержание всего спектра REE, 

и особенно LREE, пониженное содержание Y, 

U, P и повышенное – Hf) универсальны, они не 

зависят от типа протолита эклогитов (метаба-

зиты, метаультрабазиты, гнейсы) и величины 

давления (эклогиты высокого и сверхвысокого 

давления). Комплексное использование этих 

признаков позволяет уверенно отличать экло-

гитовый циркон от циркона магматического 

генезиса и метаморфического циркона, не свя-

занного с высокобарическим метаморфизмом. 

Для эклогитов БПП (на примере районов Сал-

мы, Гридино и Керетского архипелага) установ-

лено, что центральные части (ядра) циркона из 

эклогитов-метагаббро с варьирующим возра-

стом от 2,2 до 2,8–2,9 млрд лет являются маг-

матическими, а их внешние метаморфические 

каймы с возрастом около 1,9 млрд лет по ред-

коэлементному составу соответствуют типо-

вым эклогитовым цирконам.

Для циркона из пегматитов, секущих бу-

дину эклогитов на острове Столбиха (район 

с. Гридино), установлено, что возраст 1890 ± 

2 млн лет для основной популяции циркона 

является возрастом внедрения пегматитов. 

Это значение возраста служит верхней гра-

ницей для эклогитов БПП с возрастом около 

1900 млн лет [Skublov et al., 2020]. Датировка 

2743 ± 10 млн лет, полученная по цирконам с 

хорошо проявленной секториальной (мозаич-

ной) зональностью, интерпретируется нами, с 

учетом распределения в них редких элементов, 

как возраст гранулитового метаморфизма, ра-

нее установленного в различных районах БПП. 

Аналогично следует интерпретировать возраст 

ядер цирконов из будины эклогитов, которую 

сечет пегматитовая жила (2702 ± 25 млн лет) 

[Скублов и др., 2012].

Для проверки правильности вывода о све-

кофеннском времени эклогитового метамор-

физма в БПП, установленного по цирконам 

с учетом их геохимических особенностей 

[Скублов и др., 2011, 2012], проведено Lu-Hf 

датирование для эклогитов северо-западной 

части БПП (месторождение Куру-Ваара) и рай-

она Гридино по гранату, клинопироксену и по-

роде в целом, результаты которого также пока-

зали возраст около 1,9 млрд лет. Показано, что 

гранаты обладают проградной зональностью с 

пиком содержания Lu в центре зерен [Melnik et 

al., 2021]. Cоответственно, Lu-Hf возраст гра-

натов отражает время кристаллизации прежде 

всего центральной части зерен. При этом Sm-

Nd изохронный возраст для той же ассоциации 

эклогитов северо-западной части БПП также 

имеет значение около 1,9 млрд лет. Значение 

возраста гранатов по Sm-Nd изотопной сис-

теме отражает скорее возраст основного объ-

ема зерен (включая краевые части), учитывая 

характер зональности гранатов по Sm и Nd 

[Melnik et al., 2021].

Для проверки равновесия зерен и оторочек 

циркона с возрастом ~ 1,9 млрд лет и граната 
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эклогитов проведено локальное определение 

изотопного состава кислорода методом SIMS 

[Melnik et al., 2021]. Результаты исследования 

в минералах из будин эклогитов Куру-Ваары 

(с магматическим протолитом архейского воз-

раста) показали, что изотопный состав кисло-

рода в гранате (δ18O = 4,0–5,0 ‰) находится в 

равновесии с составом палеопротерозойского 

(около 1,9 млрд лет) циркона (δ18O = 4,5–5,4 ‰); 

значения же δ18O в магматических доме-

нах циркона архейского возраста (примерно 

2,88 млрд лет) значительно выше (5,1–5,9 ‰) 

и неравновесны с таковыми в гранате. 

Таким образом, по нашим данным, эклогиты 

БПП являются одними из самых древних высо-

кобарических пород с достоверно установлен-

ным возрастом метаморфизма около 1,9 млрд 

лет при различном возрасте магматического 

протолита в интервале от 2,2 до 2,9 млрд лет.
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