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Изучен вещественный состав палеопротерозойских полимиктовых конгломера-

тов, расположенных в пределах Койкарской и Эльмусской структур Ведлозерско-

Сегозерского зеленокаменного пояса (ВСЗП), Карельский кратон. Проведено 

разделение обломочного материала по петрографическим и петрохимическим 

признакам на доминирующие группы с последующей корреляцией обломков с 

породными комплексами, слагающими данную территорию. Установлено, что на 

состав обломочного материала и цемента полимиктовых конгломератов сущест-

венное влияние оказали породы, представленные в основании осадочных разре-

зов: породные ассоциации мезоархейского вулканогенно-осадочного комплекса 

ВСЗП, палеопротерозойские (сумийские) андезибазальтовые ассоциации и гра-

нитоиды Эльмусской структуры. Выполнены геохронологические исследования 

детритовых цирконов из цемента конгломератов, согласно которым время фор-

мирования конгломератов Койкарской структуры – не позднее 2408 ± 9 млн лет, 

Эльмусской структуры – 2428 ± 19 млн лет, при этом в Койкарской структуре пре-

обладает обломочный циркон с возрастом около 2810 ± 12 и 2880 ± 12 млн лет, 

а в конгломератах Эльмусской структуры доминируют цирконы с возрастом 

2620 ± 24 – 2650 ± 27 и 2580 ± 27 млн лет. Нижним ограничением времени фор-

мирования осадочных разрезов служит возраст нижележащих вулканитов сумия 

(~2450 млн лет). На основании морфологической характеристики грубообло-

мочных отложений и сравнительного анализа обломков с породными комплек-

сами Койкарской и Эльмусской структур осадочные бассейны рассматривают-

ся как палеопротерозойские молассоидные комплексы, сформировавшиеся в 

бассейнах пулл-апарт типа на протоплатформенной стадии развития Карель-

ского кратона.
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This study focuses on Paleoproterozoic polymictic conglomerates recognized within the 

Koikary and Elmus domains of the Vedlozero-Segozero greenstone belt (VSGB), Karelian 

Craton. The detrital material was differentiated into dominant groups according to petro-

graphic and petrochemical characteristics, and then the clasts were matched with the rock 

complexes composing this territory. It was found that the composition of the clastic mate-

rial and cement of the polymictic conglomerates was significantly influenced by the un-

derlying rocks: rock associations of the Mesoarchean volcanogenic-sedimentary complex 

of the VSGB, Paleoproterozoic (Sumian) andesibasalt associations and granitoids of the 

Elmus domain. Geochronological studies of detrital zircons from conglomerate cement 

were carried out. New records date the formation of polymictic conglomerates of the Koi-

kary domain to 2408 ± 9 Ma and of the Elmus domain to 2428 ± 19 Ma, while the Koikary 

domain is dominated by clastic zircon aged ca. 2810 ± 12 and 2880 ± 12 Ma, and conglo-

merates of the Elmus domain are dominated by zircons aged 2620 ± 24 – 2650 ± 27 and 

2580 ± 27 Ma. The lower time limit for the formation of sedimentary sections is the age of 

the underlying Sumian volcanics (~2450 Ma). Based on the morphological characteristics 

of coarse-grained sediments and the comparative analysis of clasts against rock complexes 

of the Koikary and Elmus domains, the sedimentary basins are recognized as Paleopro-

terozoic molassoid complexes formed in pull-apart basins during the proto-platform stage 

in the evolution of the Karelian craton.

K e y w o rd s: polymictic conglomerates; Paleoproterozoic; Vedlozero-Segozero green-

stone belt; Karelian Craton
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Молассоидные комплексы Койкарской и 

Эльмусской структур расположены в районе 

озер Пальеозеро (п. Эльмус) и Яниш (д. Койка-

ры) (Центральная Карелия) и представлены по-

лимиктовыми конгломератами сариолийского 

возраста (2400–2300 млн лет). Формирование 

конгломератов происходило на протоплатфор-

менной стадии развития Карельского кратона в 

рифтогенных впадинах пулл-апарт типа [Melezhik 

et al., 2013]. В основании осадочных разрезов 

представлены магматические и хемогенно-тер-

ригенные отложения мезоархейского комплекса 

ВСЗП, а также палеопротерозойские вулканиты 

сумийского возраста [Kolodyazhny et al., 2023].

По размеру обломков конгломераты относят-

ся к валунно-галечным с размером валунов до 

1 м. Степень окатанности обломочного матери-

ала варьирует от угловатых до слабоокатанных 

форм, что указывает на локальные источники и 

близкую транспортировку обломков [Кузнецов, 

2007]. Состав обломочного материала в осадоч-

ных бассейнах зависит от типа пород, представ-

ленных в области сноса [Dickinson et al., 1983]. 

На основании проведенных петрографических 

и петрохимических исследований выполнено 

разделение обломочного материала по кремне-

кислотности на стандартные группы: основные, 

средние, кислые (табл.), включая метаморфиче-

ские и осадочные типы обломков. Установлено, 

что в конгломератах Койкарской структуры сре-

ди обломков преобладают фрагменты кислых 

(дациты, плагиограниты, гранодиориты, плагио-

микроклиновые граниты), метаморфических 

(амфиболитовые сланцы, кварциты) и в мень-

шей степени – основных (габброиды, базальты, 

миндалекаменные базальты, вариолиты) и сред-

них (дациты, диориты) пород, а в конгломератах 

Эльмусской структуры существенно доминиру-

ют фрагменты средних пород (андезибазаль-

ты, андезиты, диориты), осадочных (силициты), 

основных, метаморфических и в меньшем ко-

личестве представлены обломки кислых пород. 

Разное соотношение обломочного материала 

в двух бассейнах является отражением кон-

трастности составов подстилающих породных 

комплексов, находящихся в области эрозии. 
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В Койкарской структуре в основании осадоч-

ного бассейна представлены вулканогенные и 

осадочные комплексы мезоархейской андезит-

дацит-риолитовой (АДР) ассоциации и палео-

протерозойские вулканиты андезибазальтовой 

ассоциации (сумий), в Эльмусской структуре 

конгломераты залегают на вулканитах андези-

базальтовой ассоциации (сумий). Среди обло-

мочного материала конгломератов Койкарской 

структуры также установлены фрагменты сред-

них пород субщелочной серии (Na
2
O + K

2
O = 

6,5–7,3 вес. %), источники которых не установ-

лены в пределах ВСЗП. Цемент полимиктовых 

конгломератов представлен лититовой и кварц-

полевошпатовой грауваккой, тип цементации 

варьирует от контактового до базального, 

что свидетельствует о принадлежности конгло-

мератов к проксимальным фациям: плотно упа-

кованные с контактовым цементом относятся к 

коллювиальным и аллювиально-флювиальным 

склоновым фациям, а с базальным цементом – 

к образованиям временных потоков, возник-

новение которых связывается с тектоническим 

режимом в области бассейна седиментации. 

Для определения потенциальных геодинами-

ческих обстановок формирования источников 

обломочного материала рассмотрены концен-

трации Nb, Th, Yb в обломках и представлены 

на дискриминационной диаграмме Дж. Пирса 

[Pearce, 2008] (рис.).

Средние концентрации петрогенных элементов (мас. %) в обломках и цементе конгломератов Койкарской 

и Эльмусской структур

Average concentrations of petrogenic elements (wt. %) in clasts and cement of conglomerates of the Koikary and 

Elmus domains

SiO
2

TiO
2

Al
2
O

3
Fe

2
O

3tot
MnO MgO CaO Na

2
O K

2
O P

2
O

5

Сумма

Sum

1 52,05 1,02 14,50 12,24 0,25 8,57 7,82 2,58 0,84 0,12 100

2 57,18 1,23 14,05 11,99 0,21 4,47 5,83 3,99 0,88 0,16 100

3 72,52 0,50 14,12 3,98 0,07 0,87 1,53 6,14 0,21 0,04 100

4 49,50 0,88 15,67 13,28 0,26 8,25 9,48 1,97 0,62 0,10 100

5 75,10 0,25 13,74 2,67 0,06 0,49 1,84 5,67 0,16 0,02 100

6 61,25 0,81 14,41 8,62 0,16 3,67 7,28 3,16 0,55 0,09 100

Примечание. 1 – обломки основного состава, 2 – обломки среднего состава, 3 – обломки кислого состава, 4 – обломки 
метаморфических пород, 5 – обломки осадочных пород, 6 – цемент.

Note. 1 – mafic clasts, 2 – intermediate clasts, 3 – felsic clasts, 4 – metamorphic clasts, 5 – sedimentary clasts, 6 – cement.

Вариационная диаграмма Th/Yb – Nb/Yb [Pearce, 2008] для обломков палеопротерозойских 

молассоидных комплексов Койкарской и Эльмусской структур

The Th/Yb – Nb/Yb variation diagram [Pearce, 2008] for clasts of the Paleoproterozoic molassoid 

complexes of the Koikary and Elmus domains
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На диаграмме Th/Yb – Nb/Yb (рис.) положе-

ние фигуративных точек обломков среднего и 

кислого состава соответствует области обо-

гащения Th относительно Nb, что может про-

исходить в случае формирования исходных 

магматических пород в результате субдукци-

онных процессов, контаминации первичными 

выплавками корового материала или опреде-

ляться влиянием состава мантийного источни-

ка. Можно предположить, что наиболее вероят-

ными обстановками формирования источников 

среднего и кислого материала являлись вулка-

нические дуги. Положение точек обломочного 

материала основного состава и фрагментов 

метаморфических пород соответствует обла-

сти обогащения Nb относительно Th и приуро-

чено к полю мантийного расплава в промежут-

ке между составами N-MORB и примитивной 

мантии (PM), что существенно отличается от 

островодужных образований и свидетельству-

ет о формировании источников обломочного 

материала из магматических расплавов в зоне 

субдукции. 

Результаты геохронологических исследо-

ваний методом лазерной абляции (LA-ICP-MS) 

детритовых зерен цирконов, выделенных из це-

мента конгломератов, показывают, что в породах 

Койкарской структуры представлены зерна цир-

конов с возрастом от 2408 ± 9 до 2915 ± 9 млн 

лет, с преобладанием цирконов с возрастом 

2810 ± 12 и 2880 ± 12 млн лет. В конгломера-

тах Эльмусской структуры большая часть зе-

рен имеет сходный возраст от 2428 ± 19 до 

2913 ± 20 млн лет, но доминируют цирконы 

с возрастом от 2620 ± 24 до 2650 ± 27 и 

2580 ± 27 млн лет. Таким образом, на основа-

нии полученных данных можно оценить время 

заложения осадочных комплексов, интервал 

формирования которых определяется самым 

молодым возрастом детритовых цирконов: 

2408 ± 9 млн лет для Койкарской структуры и 

2428 ± 19 млн лет для Эльмусской структуры и 

возрастом подстилающих комплексов – вулка-

нитов сумия ~ 2450 млн лет [Светов и др., 2012]. 

Петрографическая и геохимическая харак-

теристика обломочного материала, а также 

данные геохронологических исследований 

свидетельствуют о принадлежности пород к 

локальным источникам сноса, представлен-

ным мезоархейскими и палеопротерозойскими 

породами ВСЗП: габброидами и дацит-рио-

литовыми комплексами Койкарской структу-

ры [Гоголев, 2018], гранитоидами Эльмусской 

площади [Дмитриева, 2016] и андезитовыми 

ассоциациями сумийского возраста Койкар-

ско-Эльмусской площади [Светов и др., 2012]. 

На основании морфологической характери-

стики грубообломочных отложений, ранних 

структурных исследований осадочного бассей-

на [Kolodyazhny et al., 2023] и сравнительного 

анализа обломков с близлежащими породными 

комплексами осадочные бассейны рассматри-

ваются как палеопротерозойские молассоид-

ные комплексы, сформировавшиеся на прото-

платформенном этапе развития Карельского 

кратона в условиях континентального рифтоге-

неза [Melezhik et al., 2013] в режиме транстен-

сии-транспрессии в бассейнах пулл-апарт типа 

[Онежская..., 2011; Melezhik et al., 2013]. 

Изучение обломочного материала конгло-

мератов в бассейнах пулл-апарт типа, име-

ющих локальный перенос, позволяет актуа-

лизировать существующие геодинамические 

модели развития континентальной коры Ка-

рельского кратона и выявлять эродированные 

в современном эрозионном срезе магматиче-

ские системы. 
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