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АННОТАЦИЯ
Приведена история открытия и развития геологических гипотез об условиях формирования 
одной из крупнейших палопротерозойских структур Фенноскандинавского щита — Ветреного 
пояса. Показана его уникальность по отношению к одновозрастным осадочно-вулканогенным 
структурам региона, заключающаяся в формировании вулканитов со структурой «спинифекс», 
типичной для архейских образований. Для Ветреного пояса установлены уникальные по со-
ставу породы с хорошей сохранностью первичных структур и минералов. В ходе проведенного 
эксперимента доказана принадлежность вулканических пород к коматиитовой серии. Рассмот-
рены проблемы стратиграфических и тектонических схем, часть из которых остаются до насто-
ящего времени дискуссионными. Проведенное исследование изотопного состава детритового 
циркона методом LA-ICP-MS из метатерригенных пород Ветреного пояса позволяет предполо-
жить спокойные тектонические обстановки седиментации, стабильный уровень эрозионного 
среза, а возраст образования структуры — как сумийский.

Ключевые слова: Фенноскандинавский (Балтийский) щит, Восточная Карелия, Ветреный 
пояс, палеопротерозой, стратиграфия, геохронология, коматиит-базальтовая серия, 
спинифекс-структуры, история изучения, детритовый циркон

Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Финансирование: исследование не имело спонсорской поддержки.

Для цитирования: Межеловская С.В., Юшин К.И., Межеловский А.Д. Ветреный пояс — гео-
логическое наследие уникальных тектоно-магматических процессов палеопротерозоя 
Фенноскандинавского щита. Известия высших учебных заведений. Геология и  разведка. 
2024;66(1):20—34. https://doi.org/10.32454/0016-7762-2024-66-1-20-34

Статья поступила в редакцию 15.02.2024 
Принята к публикации 15.03.2024 
Опубликована 29.04.2024

* Автор, ответственный за переписку

4.0

GEOLOGY

С.В. МЕЖЕЛОВСКАЯ, К.И. ЮШИН, А.Д. МЕЖЕЛОВСКИЙ

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32454/0016-7762-2024-66-1-20-34&domain=pdf&date_stamp=2024-04-29


21
Известия высших учебных заведений 

Геология и разведка
2024;66(1):20—34

С.В. Межеловская, К.И. Юшин, А.Д. Межеловский
Ветреный пояс — геологическое наследие уникальных тектоно-магматических процессов палеопротерозоя...

VETRENY BELT AS A GEOLOGICAL HERITAGE OF UNIQUE 
PALEOPROTEROZOIC TECTONOMAGMATIC PROCESSES 

IN THE FENNOSCANDIN SHIELD
SOFYA V. MEZHELOVSKAYA1,*, KIRILL I. YUSHIN1,2, ALEXEY D. MEZHELOVSKY2

1 Geological Institute of the Russian Academy of Sciences 
7/1, Pyzhevsky lane, Moscow 119017, Russia

2 Sergo Ordzhonikidze Russian State University for Geological Prospecting 
23, Miklukho-Maklaya str., Moscow 117997, Russia

ABSTRACT
We presented the history of discovery and development of geological hypotheses about the con-
ditions of formation of one of the largest Paloproterozoic structures of the Baltic Shield  — the 
Vetreny Belt. Its uniqueness in relation to the same-age sedimentary-volcanogenic structures of 
the region is shown, consisting of the formation of volcanics with the spinifex structure, typical 
only for Archean formations. The unique composition of rocks with good preservation of primary 
structures and minerals was established for the Vetreny Belt. The experiment proved that volcanic 
rocks belong to the komatiite series. The problems of stratigraphic and tectonic schemes were con-
sidered, some of which are still debatable. The study of the isotopic composition of detrital zircon 
by LA-ICP-MS from metaterrigenic rocks of the Vetreny Belt hypothesizes calm tectonic conditions 
of sedimentation, a stable level of erosional shearing, and the age of formation of the structure 
being Sumian. 
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Первое упоминание Ветреного пояса
В далеком 1928 году Михаилом Николаевичем 

Карбасниковым на месте предполагаемой заболо-
ченной равнины был обнаружен хребет, обращен-
ный к морю. Благодаря его усилиям и пристально-
му изучению протяженной возвышенности хребет 
нашел свое место на карте, а произошло это только 
в 1940 г. Пояс, получил название Ветреный, про-
слежен от р. Нюхча на северо-западе до р. Онега 
на юго-востоке. Административно он расположен 
в Архангельской области и в Республике Карелия. 
Слово «пояс» в переводе со старорусского 

обозначало горный хребет, а издревле заселив-
шиеся здесь поморы хорошо видели протяженную 
возвышенность с моря, полагая, что пояс ове-
ян ветром, отсюда и пошло такое название [11]. 
Первое геологическое изучение Ветреного поя-
са относится к довоенному времени. Территорию 
изучали В.С. Трофимов (1939 г.), Н.В. Альбов 
(1937, 1940 гг.) и А.Г. Бетехтин (1940 г.), были 
описаны разрезы вулканических пород и слан-
цев, относящихся к протерозойскому комплексу. 
Пояс был отделен от беломорских гнейсов систе-
мой крупных разрывов сбросового типа.
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Геологические открытия. Комплексное и де-
тальное изучение Ветреного пояса было продол-
жено в послевоенный период (1949—1960 гг.). 
В это время была выполнена геологическая съем-
ка масштаба 1:200  000 (А.П. Пекуров, 1953, 
1956 г.; Г.А. Бойда, 1957 г.; В.В. Сиваев, 1960 г., 
и др.). Разработанные и составленные в ходе дан-
ных работ карты в настоящее время признаны 
некондиционными, однако эти исследования 
внесли большой вклад в познание геологиче-
ского строения района. В период 1962—1968 гг. 
огромную работу по изучению стратиграфии, маг-
матизма и металлогении Ветреного пояса провел 
коллектив Института геологии Карельского фи-
лиала АН СССР под руководством А.И. Богачева. 
В итоге были составлены тектонические и метал-
логенические карты масштаба 1:500 000 с выде-
лением перспективных участков для поисков суль-
фидных никелевых руд.

Систематическое геологическое изучение 
Ветреного пояса началось после 50-х гг. прошло-
го века. Неоценимый вклад в его изучение вне-
сла династия Куликовых: Вячеслав Степанович 
Куликов, Виктория Владимировна Куликова, 
а также Яна Вячеславовна Бычкова (Куликова). 
За более чем полувековое всестороннее изуче-
ние структуры были получены уникальные дан-
ные. Метавулканиты Ветреного пояса, обладая 
специфическим геохимическим составом и удиви-
тельной структурой, которая в последствии была 
названа спинифекс, на тот момент не укладыва-
лись в общепризнанные классификации. Только 
спустя 17 лет при содействии В.С. Куликова 
на Международном геологическом конгрессе 
1984 года в Москве удалось пообщаться с зарубеж-
ными коллегами и выяснить, что подобные породы 
существуют в ЮАР, Австралии, на Канадском щите 
и отнесены к коматиитовой серии. Термин «кома-
тиит» был введен в литературу братьями Морисом 
и Робертом Вильонами в 1969 г. [15]. 

Под этим названием в районе р. Комати (ЮАР) 
они описали вулканические породы с высоким 
содержанием MgO, низким Al2O3 и необычно вы-
соким отношением CaO/Al2O3, что отличает их 
от базальтов, пикритов и перидотитов. В 1971 г. 
подобные породы были описаны в Австралии [33]. 
В более поздние годы В.В. Куликовой были открыты 
коматииты в архейском Сумозерско-Кенозерском 
зеленокаменном поясе, и лишь потом докем-
брийские геологи стали обособлять подобные 
породы в других архейских структурах Карелии. 
Однако вулканогенные породы Ветреного по-
яса имеют немного отличный химический 

состав от коматиитов. Согласно петрографиче-
скому кодексу [29] внутри семейства пикритов 
выделены разновидности перидотитовых (>25% 
MgO) и пироксенитовых (<25% MgO) коматии-
тов. Вулканиты Ветреного пояса в среднем со-
держат 14% MgO, и только лишь кумулятивные 
части дифференцированных потоков обогащены 
MgO до 28%. Содержания SiO2 в среднем состав-
ляет 50% (рис. 1), что характерно для базальтов, 
в то время как коматииты обеднены кремнезе-
мом. По содержанию TiO2 = 0.66 породы близки 
к пикритам. Отношение Al2O3/TiO2 в среднем со-
ставляет 19, а в некоторых случаях достигает 33, 
что существенно отличает породы Ветреного поя-
са от других ультраосновных вулканитов и напро-
тив типично для коматиитовой серии, согласно 
[29]. Таким образом, кумулятивные части пото-
ков геохимически отвечают коматиитам, а их диф-
ференциаты, обладающие структурой спинифекс, 
относятся к коматиитовым базальтам.

Структура «спинифекс», кристаллизуясь 
из мантийных ультраосновных расплавов в зоне 
закалки, является неотъемлемым признаком по-
род коматиитовой серии. Получила свое название 
по сходству с австралийской остролистной тра-
вой Triodia spinifex. Подобные структуры можно 
наблюдать, например, зимой на стеклах в ок-
нах строений или на поверхности воды, а также 
в некоторых продуктах металлургических произ-
водств, когда происходит быстрая кристаллизация 
воды или расплавов в условиях переохлаждения. 
Вероятность сохранности таких «хрупких» струк-
тур при метаморфизме, охватывающем все докем-
брийские образования, невелика [14]. В доказа-
тельство первичной закалочной природы структур 
спинифекс В.С. Куликовым были проведены экс-
перименты по плавлению вулканических пород 
Ветреного пояса, в результате которых при кри-
сталлизации были получены структуры, аналогич-
ные природным [12].

В конце ХХ в. значительный вклад в изуче-
ние геологии и полезных ископаемых территории 
внесли сотрудники ПГО «Архангельскгеология», 
в первую очередь геологи Плесецкой экспеди-
ции (А.И. Зудин, А.А. Черепанов, А.Д. Казеннова, 
В.П. Копылов, Г.В. Канев, В.П. Кислов и другие). 
В начале 2000-х годов А.К. Корсаков и В.Я. 
Федчук проводили активную работу по изуче-
нию геодинамики и металлогении структуры. 
Большой вклад в геологическое изучение ве-
щественных комплексов Ветреного пояса также 
внесли А.В. Синицын, В.А. Ильин, С.Б. Лобач-
Жученко и др. [18].
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Рис. 1. Классификационные диаграммы для коматиитовых базальтов Ветреного пояса. а — TAS диаграмма 
Le Bas (1986), б — диаграмма для вулканических пород Jensen (1976).
Fig. 1. Classification diagrams for komatiite basalts of the Vetreny Belt. а — TAS diagram (Le Bas et al., 1986),  
б — Jensen cation plot for volcanic rocks (Jensen 1976)
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За последние 20 лет в рамках тематиче-
ских работ территорию Ветреного пояса изуча-
ли В.Ф. Смолькин, Е.В. Шарков, А.В. Самсонов, 
И.С. Пухтель, Ю.А. Костицын, Ю.Б. Богданов, 
А.М.  Ахмедов. Результаты этих работ отраже-
ны в многочисленных публикациях. В пределах 
Нименьгской прогнозной площади проводи-
лось геологическое изучение ЗАО «Онегазолото» 
(2007—2010 гг.) в рамках поисковых работ на зо-
лото и элементы платиновой группы. 

Результаты исследований
На территории Фенноскандинавского щита 

на рубеже 2.4—2.5 млрд лет начался круп-
ный импульс мантийного магматизма, кото-
рый привел к деструкции ранее сформирован-
ной консолидированной коры и, как следствие, 
масштабному рифтогенезу. В результате этих 
процессов были заложены многочисленные риф-
тогенные прогибы, одним из которых является 
Ветреный пояс. Раннепротерозойская структура, 
расположенная на юго-востоке Карельского кра-
тона, является пограничной между Беломорским 
подвижным поясом и Карельской гранит-зелено-
каменной областью (рис. 2). Пояс образован че-
редованием осадочных и вулканогенных толщ, 
погружающихся под углами 20—40º в севе-
ро-восточном направлении. Протяженность его 
в пределах Фенноскандинавского щита составляет 
250 км при ширине от 15 до 85 км. Согласно гео-
физическим данным, пояс погружается под че-
хол Восточно-Европейской платформы примерно 
на такое же расстояние [27].

В разрезе Ветреного пояса преобладают оса-
дочные, вулканогенно-осадочные и вулкано-
генные толщи, нарушенные взбросо-надвига-
ми. Геологической границей Ветреного пояса 
с Беломорским геоблоком является региональный 
надвиг, который отчетливо фиксируется зоной мак-
симального горизонтального градиента силы тя-
жести. На юго-западе комплекс Ветреного пояса 
надвинут на саамский серогнейсовый комплекс 
и лопийские зеленокаменные пояса Карельского 
кратона.

Традиционно в разрезе структуры вы-
деляются шесть свит: (снизу вверх) ток-
шинская терригенная, киричская вулканогенная, 
калгачинская грубообломочная, кожозерская 
карбонатно-терригенная с потоками вулканитов, 
виленгская терригенно-глинистая и свита ветре-
ного пояса вулканогенная (рис. 3). Стратиграфия 
Ветреного пояса являлась предметом многочис-
ленных дискуссий на протяжении длительного 

времени. При проведении геологосъемочных ра-
бот еще в 1966 году А.И. Богачев относил се-
редину разреза (кожозерская свита) к ятулию. 
В 1968 году А.И. Богачевым, В.С. Куликовым 
и другими из разных частей структуры были по-
лучены многочисленные датировки K-Ar мето-
дом по породе для коматиитовых базальтов. Все 
полученные возраста укладывались в интервал 
от 2.4 до 2.2 млрд лет [3,6], что противоречи-
ло сопоставлению вулканитов Ветреного поя-
са с суйсарским комплексом докембрия. Однако 
Новикова А.С. совместно с Куликовым В.С., обра-
тили внимание на уникальный петрохимический 
состав вулканитов Ветреного пояса и отсутствие 
подобных пород в более молодых разрезах ана-
логичных структур [28].

На структурно-формационной карте Ветреного 
пояса 1984 г под ред. Куликова В.С., весь 
комплекс структуры относится к четырем 
надгоризонтам палеопротерозоя от сумия 
до людиковия. Такое расчленение структуры 
обусловлено сходством разреза Ветреного по-
яса с аналогичными палеопротерозойски-
ми структурами Фенноскандинавского щита, таки-
ми как Лехтинский и Шомбозерский синклинории, 
Кумсинская и Онежская структуры и многие другие. 
Для них характерным является чередование вул-
каногенных и осадочных образований в следую-
щей последовательности (снизу вверх): кварциты, 
андезиты и андезибазальты, кварцевые порфиры, 
дациты, метапорфириты с горизонтами карбонат-
ных пород, металевролиты, метапелиты, кварци-
топесчаники, туфосилициты, чередующиеся с сил-
лоподобными телами пикритов. Примечательным 
является также появление рассеянного углероди-
стого вещества.

В 1997 году И.С. Пухтель и др. впервые полу-
чили Sm-Nd возраст коматиитовых базальтов, 
который составил 2410 ± 34 млн лет [34]. Эти 
данные кардинально поменяли представле-
ния многих геологов-съемщиков о стратиграфии 
и геологическом развитии структуры. Но, несмотря 
на опубликованные данные в более молодых ма-
териалах, на Госгеолкарте Р-37 — VII от 2001 г. 
свита Ветреного пояса и виленгская рассматрива-
ются наравне с суйсарской и заонежской свитами 
людиковия [7]. В объяснительной записке к этой 
карте проводится сопоставление местных стра-
тонов ранних карелид, где наблюдается анало-
гичная ситуация. Не изменилось и представление 
о разрезе у авторов миллионной карты Р-(35,36) 
от 2015 г. [10]. Богданов Ю.Б. и др. в 2011 г. в сво-
ей работе, несмотря на новые изотопные данные, 
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по-прежнему омолаживает верхнюю часть раз-
реза Ветреного пояса [5]. Однако в опубликован-
ных материалах Куликова В.С. и др. от 2011 г. весь 
комплекс структуры относится к сумийскому над-
горизонту, что было подтверждено новыми, на-
дежными изотопными данными [13].

В 2016 году вышла работа Пухтеля И.С., в которой 
он подтвердил раннепротерозойский (сумийский) 
возраст коматиитовых базальтов Re-Os методом — 
2407 ± 6 млн лет [35]. Рядом исследователей были 
предприняты попытки выделения монофракции 
циркона из коматиитовых базальтов для прове-
дения прецизионного изотопного датирования 
U-Pb методом SIMS-SHRIMP-II, однако был полу-
чен более древний (архейский) возраст [4, 32], 
который, вероятно, характеризует ксеногенную 
природу циркона за счет коровой контаминации 
[1, 8, 21]. Авторами также была предпринята по-
пытка выделения монофракции циркона из пла-
гиобазальтов средней части разреза; конкордант-
ный возраст по двум зернам составил 2856 ± 8 млн 
лет. Скорее всего, данные зерна были захвачены 
в процессе ассимиляции. Корреляция Ветреного 
пояса с другими стратотипическими структу-
рами палеопротерозоя Фенноскандинавского 
щита во многом была основана на хронособы-
тийном подходе [22, 23], используя надежные 
датировки планетарных событий. К ним относят-
ся событие Ломагунди, во время которого на-
капливались карбонатные толщи с тяжелым уг-
леродом, характерные для ятулийского времени, 
или феномен «Шуньга», во время которого стали 
накапливаться толщи, существенно обогащенные 
органическим веществом и типичные для люди-
ковия. Комплекс Ветреного пояса хорошо укла-
дывается в общепринятые модели таких разре-
зов. Например, в составе кожозерской свиты 

присутствуют карбонаты, представленные сланца-
ми по известнякам, местами мраморами по доло-
митам; в составе вышележащей виленгской свиты 
присутствуют металевролиты и метапелиты с тон-
ко рассеянным углеродистым веществом органи-
ческого происхождения. Данные особенности су-
щественно сближают середину разреза структуры 
с более молодыми надгоризонтами палеопроте-
розоя, однако имеющиеся на сегодня ограниче-
ния возраста по завершающему этапу вулканизма 
противоречат такой стратиграфической последо-
вательности при условии ненарушенного залега-
ния.

Вклад авторов
Многие исследователи Ветреного пояса основ-

ное внимание уделяют вулканитам коматиитовой 
серии, оставляя без внимания осадочную состав-
ляющую разреза структуры. Нами был изучен изо-
топный U-Pb возраст зерен детритового циркона 
из всех осадочных уровней разреза Ветреного 
пояса методом LА-ICP-MS. Самый молодой воз-
раст по единичным зернам циркона был получен 
из аркозовых метапесчаников кожозерской сви-
ты — 2464 ± 10 млн лет, а самый молодой циркон 
из метапесчаников виленгской свиты имел воз-
раст 2494 ± 73 млн лет [25], что может отвечать 
нижнему пределу осадконакопления и характе-
ризовать принадлежность разреза к сумийскому 
надгоризонту, однако небольшая популяция зерен 
с молодым возрастом не позволяет в полной мере 
это утверждать.

Большое количество изотопно-геохронологи-
ческих данных (рис. 3) по вулканитам, завершаю-
щим разрез структуры, однозначно подтверждает 
сумийский возраст Ветреного пояса. Предположить 
иную возрастную последовательность разреза 

6 — Лубосалма; 7 — Янгозеро-Маслозеро; 8 — Сегозеро-Елмозеро; 9 — Кумса; 10 — Шомбозеро; 11 — Лехта; 
12 — Компаковская; 13 — Ветреный пояс; 14, 15 — большие и малые Кейвы. Пояса расслоенных интрузий: 16 — 
Яврозеро; 17 — Колвицкий; 18 — Монча-Пана; 19 — Имандра; 20 — Койлисмаа; 21 — Оланаа; 22 — Бураковский. 
Тектонические покровы: 23 — Лапландский пояс; 24 — Колвица-Умбинский пояс; 25 — Южнофинляндский пояс. 
26 — Онежская структура
Fig. 2. Geological scheme of the main Paleoproterozoic tectonic subdivisions of the Fennoscandian Shield [27] with 
simplifications: 1 — sedimentary cover of the East-European Platform; 2 — Prionezhskaya depression; 3 — tectonic 
covers; 4 — tectonic plates of scale-overthrust ensembles (dark green — Palaeoproterozoic, cool green — Archean); 
5 — tectonic plates formed by Palaeoproterozoic orthogneisses; 6 — belts of stratified gabbro-anorthosite; 7 — belts 
of stratified mafic-ultramafic; 8 — volcanogenic-sedimentary complexes of the passive margin transformed into scaly 
thrust ensembles; 9 — autochthonous and para-autochthonous Neoarchean complexes; 10 — Neoarchean complexes 
reworked in the Paleoproterozoic. Figures in circles show the following structures: 1 — Pechenga; 2 — Imandra-Var-
zuga; 3 — Kuolayarvi; 4 — Kusamo-Panayarvi; 5 — Chirka-Kem; 6 — Lubosalma; 7 — Yangozero-Maslozero; 8 — 
Segozero-Yelmozero; 9 — Kumsa; 10 — Shombozero; 11 — Lekhta; 12 — Kompakovskaya; 13 — Vetreny Belt; 14, 
15 — large and small Keivas. Belts of stratified intrusions: 16 — Yavrozero; 17 — Kolvitsky; 18 — Moncha-Pana; 19 — 
Imandra; 20 — Koilismaa; 21 — Olanaa; 22 — Burakovsky. Tectonic covers: 23—Lapland belt; 24 — Kolvitsa-Umba 
belt; 25 — South Finlandland belt. 26 — Onega structure
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возможно только при условии нарушенного залега-
ния, что характерно для многих докембрийских струк-
тур, претерпевших многократные тектонические 
деформации. Впервые полученные изотопно-гео-
хронологические данные по детритовому циркону 
(dZr) из всех метаосадочных уровней Ветреного 
пояса позволяют сделать вывод о том, что процессы 
седиментации в раннем протерозое на юго-востоке 
Фенноскандинавского щита происходили в спокой-
ной тектонической обстановке, в условиях разви-
вающегося рифта. На это указывают схожие воз-
растные популяции dZr по всему разрезу (рис. 3), 
характеризующие одинаковые источники сноса, 
при несущественном изменении эрозионного среза.  
В кварцитопесчаниках базальной токшинской сви-
ты основные популяции циркона показали поли-
модальное распределение со средневзвешенными 
пиками 2755, 2824, 2919 млн лет и единичны-
ми более древними возрастами. Для гальки грани-
тоидного состава в конгломератах калгачинской 
свиты определен возраст 2859±16 млн лет. 
Циркон из цемента имеет два основных пика: 2876 
и 2934 млн лет. В метапесчаниках кожозерской 
свиты установлено унимодальное распределение 
с возрастом 2761 млн лет. Для метатерригенных 
пород виленгской свиты характерно полимодаль-
ное распределение с основными пиками 2751, 
2823, 2873 млн лет.

Изучение карбонатсодержащих пород кожозер-
ской свиты не показало аномально высоких значе-
ний тяжелого углерода, характерных для события 
Ломагунди ятулийского времени (2200—2100 млн 
лет). Содержание δ13Скарб (-0,9…-1) не позволя-
ет коррелировать карбонатсодержащие сланцы 
средней части разреза Ветреного пояса (кожозер-
ская свита) с аналогичными породами ятулийского 
уровня в других структурах Фенноскандинавского 
щита (Онежская, Лехтинская, Шомбозерская и др.).

Метабазальты, завершающие разрез Ветреного 
пояса, имеют ряд особенностей. Впечатляют 
объемы вулканизма: согласно предваритель-
ной оценке гравиметрических данных, мощность 
вулканитов в северо-западной части структуры 
достигает 4000 м [24]. Учитывая уровень эро-
зионного среза и возраст пород (2.4 млрд лет), 
изначальная мощность была больше. Вулканиты 
Ветреного пояса обладают уникальным петро-
графо-геохимическим составом и не уклады-
ваются в номенклатуры петрографического ко-
декса [16]. При низких для коматиитовой серии 
содержаниях MgO (9—18%) породы облада-
ют структурой спинифекс хорошей сохранно-
сти. В некоторых кумулятивных частях лавовых 

потоков сохраняются реликты первичных минера-
лов, прежде всего пироксена и оливина, что обу-
словлено минимальными преобразованиями по-
род в условиях низких ступеней метаморфизма, 
не выше зеленосланцевой фации [15]. Подобная 
сохранность глубинных минералов позволяет изу-
чать эволюцию мантии с применением современ-
ных прецизионных методов [1].

Узкий временной диапазон распространения 
пород коматиитовой серии и их принадлежность 
к докембрию, преимущественно архею, объясняет 
дефицит имеющихся на сегодняшний день дан-
ных об условиях образования коматиитов. Такие 
породы, являясь продуктом чрезвычайно высо-
котемпературных магм, быстро подвергаются ас-
симиляции окружающими породами, что влияет 
на конечный состав пород после кристаллизации.

Для получения информации о составе исходных 
(первичных) магм необходимо статистическое изу-
чение содержаний летучих компонентов и воды, 
сосредоточенных в расплавных включениях, кото-
рые были захвачены наиболее ранними минераль-
ными фазами при кристаллизации. На сегодняш-
ний день имеется ограниченное количество работ 
по изучению расплавных включений в комати-
итах, однако получение новых данных позволит 
не только установить составы исходных расплавов, 
но и установить режимы образования коматиито-
вых магм, тем самым дополнив сведения о составе 
и эволюции древней мантии [1, 2, 36].

Для моделирования скорости остыва-
ния расплава повторно проведен эксперимент 
В.С. Куликова по плавлению пород свиты вет-
реного пояса [26]. В качестве исходного мате-
риала взяты образцы коматиитовых базальтов 
с содержанием MgO более 18%, отобранные на г. 
Голец (северо-западная часть Ветреного пояса). 
В ходе проведения нескольких экспериментов 
наиболее благоприятными условиями для кри-
сталлизации структур спинифекс было плавление 
при температурах 1300 градусов в печи, далее 
корундовый тигель с расплавом постепенно осты-
вал внутри камеры. Петрографическое изучение 
полученной закристаллизованной породы позво-
лило установить структуры спинифекс, напомина-
ющие «соцветие» (рис. 4). Анализ состава мине-
ральных фаз на электронном микроскопе показал, 
что удлиненные пластинчатые кристаллы отвеча-
ют авгиту, а по центру расположен хромшпине-
лид, послуживший затравкой для роста минера-
лов группы пироксена. Материал основной массы 
обеднен кремнеземом и железом, обогащен алю-
минием, кальцием и натрием и соответствует 
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Рис. 4. Структуры спинифекс: а — оливиновый спинифекс в коматиитовых базальтах Ветреного пояса (г. Го-
лец); б — пироксеновый спинифекс, полученный экспериментальным путем при плавлении коматиитового 
базальта, отобранного с г. Голец
Fig. 4. Spinifex structures: a — olivine spinifex in komatiite basalts of the Vetreny Belt (Golets); б — pyroxene spinifex 
obtained experimentally by melting of komatiite basalt sampled from Golets

вулканическому стеклу [26]. Следует отметить, 
что при более быстром остывании расплава в воз-
душной или водной среде структуры спинифекс 
не образовались.

Эксперименты по плавлению аналогичных 
пород коматиитовой серии Кольской провин-
ции ранее проводились В.Ф. Смолькиным и др. 
[31]. При температуре 1400-1390 °С наблюдал-
ся интенсивный рост первой фазы оливина, об-
разованной спинифексподобной структурой. 
При снижении температуры кристаллизовался 

оливин идиоморфной конфигурации, дипира-
мидального габитуса. Позже, при температурах 
1250°С, к нему присоединялся шпинелид кубо-
октаэдрической морфологии.

Для подтверждения существующих датировок 
коматиитового вулканизма были изучены породы 
комагматичного расслоенного интрузива Руйга 
(габбро-норитовая часть) [17]. Полученный ав-
торами U-Pb возраст по циркону, определен-
ный методом TIMS в лаборатории КНЦ РАН, со-
ставил 2415 ± 11 млн лет. Также было выделено 
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единичное зерно циркона из раскристаллизо-
ванной части лавового потока коматиитовых ба-
зальтов на г. Голец, его возраст аналогичным ме-
тодом показал 2405 ± 5 млн лет [20].

Заключение
Несмотря на длительную историю геологическо-

го изучения структуры Ветреный пояс, на сегодняш-
ний день остаются актуальные и важные вопросы 
о положении его стратиграфических подразде-
лений, что требует уточнения. Для возможно-
го решения данного вопроса авторы предлагают 
обратить внимание на плагиобазальты в составе 
кожозерской свиты, а также дайки габбро-доле-
ритов, слагающих дайковый пояс, приурочен-
ный к полям развития пород виленгской свиты. 
Всестороннее изучение комплексов структуры 
прецизионными методами с получением надежных 

изотопных данных по указанным выше объектам, 
возможно, поможет разобраться в стратиграфии 
Ветреного пояса.

Наличие в разрезе коматиитовых пород, об-
ладающих уникальным петрохимическим со-
ставом с хорошей степенью сохранности пер-
вичных структур и минералов не встречаются 
(или в значительной степени переработаны 
наложенными тектоно-метаморфическими про-
цессами) в других докембрийских структурах 
на территории Российской Федерации. Высокая 
сохранность первичных магматических мине-
ральных фаз дает возможность получать уни-
кальную информацию для реконструкции ре-
жимов генерации коматиитовых магм и изучать 
эволюцию древней мантии Земли. Это позволяет 
предложить Ветреный пояс в качестве геологи-
ческого памятника природы.
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