
отзыв
на автореферат диссертации Е.л. Кунаккузина '?этапы формирования и мантийные

источники палеопротерозойского базитового массива Мончетундра (северо-восток

Фенноскандинавского rцита)", представленной на соискание ученой степени кандидата

геолого-NIинералогических наук.

!анная работа rrосвящена обоснованию этапности формирования сложно построенного

полифазного рудоносного Мончетундровского массива, оrrределению изотопного состава его

пород, характера и происхождения родоначального расплава. В основу работы положен

фактический материал, собранный автором и исследованный современными высокоточными

аналитическими методами.

llepBoe защищаемое положение.

В этом разделе автор обосновывает этапность образования некоторых пород верхней

зоны Мончетундровского массива на основании новых результатов ID-TIMS U-Pb

датироваНия трахиТоидныХ габброноритов (2507-2504 млн лет) и лейкогаббро (2471 млн

лет), которые хорошо совпадают с ранее известными возрастами соответств}.ющих пород. К
сожалению, в автореферате не приведены диаграммы, иллюстрирующие эти результаты,
поэтому оценить их качество не представляется возможным. Однако, необходимо заметить,

что все предыдуЩие возрасТа пороД верхней зоны (2505-250|,2476-24]1 и 2456 млн лет)

являются дискордантными и очевидно нуждаются в проверке локальным SHRIMP U-Pb

методом. К соrrtалениЮ, остался неясным возраст лейкогаббро и лейкократовых

габброноритов, секущих породы нижней зоны Мончетундровского массива, о чем

свидетельствуюТ результаты бурения многочисленных поисковьIх скважин, в т. ч. скважины

МТ-70, использованной автором в этой работе.

Изотопное Sm-Nd датирование процессов преобразования габброноритов верхней

зоны, метаморфизованных в условиях амфиболитовой фации (Шарков И Др., 2006),

базируется на таких минералах метаморфического парагенезиса, как плагиоклаз, ильменит и

гранат. При этом, роговая обманка, являющаяся одним из главньIх метаморфических

минералоВ, а также WR, по какой-то причине были не исполЬзованы лJш датирования.

Полутенные автором результаты изотопных Sm-Nd исследований показ€IJIи, что породы

верхней зоны Мончетундровского массива были метаморфизованы во время около 2.0 млрл

лет и связаны со свекофеннскими событиями, совпадая с ранее полученными данными
(Шарков и др., 2006).

Второе защищаемое положение.



2

Содержание второго заIцищаеN{ого положения отражает только заключительнlто часть

проведенного изотопно-геохимического изучения пород Мончетундровского массива. В нем
a

не нашли своего отражения особенности распределения петрогенных, Рзэ, редких элементов

и элементов платиновой группы. По мнению автора отзыва, это защищаемое положение

СЛеДОВаЛО бЫ дОполнить петро-геохимическоЙ характеристикой изученных пород.

на основании изотопно-геохимических данных автор полагает, что породы нижней и

верхней зон Мончетундровской интрузии произошли из одного родоначального расплава. С
этим трудно согласиться, поскольку, судя по химическому составу, породы нижней зоны

МончетуНдры проИзошлИ из расплава, соответствующего магнезиальному базальту или

коматиитУ, тогда каК IIородЫ егО верхнеЙ зоны образова,rись из расплава близкого

глиноземистому базальту.

при характеристике распределения редких элементов в породах ниrrtней зоны

Мон,lетундровского массива, вероятно, ошибочно отмечается наличие Nb-Ta максимума,

тогда как на рис. 5 эти породы обладают отчетливой Nb-Ta отрицательной аномалией.

значительный диапазон содержаний несовместимых элементов в норитах нижней зоны

никак не объясняется автором. Скорее всего, он обусловлен их неоднородным строением по

зернистости (среднезернистые И крупнозернистьте) иэ соответственно, различиями в

химическом составе. Например, Ранее было установлено, что крупнозернистые нориты

характериЗуютсЯ более высокими содержаниями SiO2, TiO2, FeOt, рзЭ и элементов-примесей

по сравнению со среднезернистыми разновидностями (Чащин и др., 2020).

Автор делаеТ вывоД о сходстве в распределении редкоземельньIх и редких элементов в

породах нижней и верхней зон. Однако, наряду со сходством, между ними существуют и

очевидные различия. В частности, породы верхней зоны характеризуются наJIичием

отрицатеЛьных Zr-Hf аномалий и более значимыми положительными аномалиями Sr и Еu
(рис. 5).

при анализе распределения Эпг в породах Мончетундровского массива автор отмечает

его различный характер В породах нижней и верхней зон. Помимо отрицательной аномалии
pt в породах верхней зоны Другие особенности распределения эпг, а именно,

положитеЛьные аноМа,тии Rh и отрицательные - Ru имеют сходный характер в породах

обоих зон (рис. 7).

Автор на основании близости первиЧньIх изотопньIх Nd-Sr характеристик, сходства в

распределении Рзэ, а также наличия Ta-Nb отрицательньIх аномалий и sr полоrкительных

аномалий обосновывает модель образования Мончетундровской интрузии, как и других

расслоенных интрузий Феrrноскандинавского щита, в резуt'ьтате плюм-литосферного

взаимодействия. Важным резудьтатом проведенной автором работьi являетOя оценка степени



КОрОВоЙ контаминации, которая в породах Мончетундровского массива определена от З до

|5 %. В тоже время, автор дотrускает и альтернативный вариант, согласно которому породы

МаССИВа мОгли произоЙти и из более обогащенного мантиЙного источника при меньшеЙ

Степени коровоЙ контаминации. Следует отметить, что наиболее низкие величины eNd в

породах нижнеЙ зоны Мончетундры (до -5), скорее всего, могут быть объяснены коровой

контаминацией.

Третье защищаемое положение.

В :Этоъц :]аlýиiliае.]цOýI пt]лохtени]4 автор об*сновывает TOrIKy :зрения, согласно котоiэой

исходЕы* 1}асrrлаRь, для ilород нижней I{ BepxHeli зоЕ Мончетундровского массива

*бРirЗОвапись при плав-ценl.Iи деilлет}Jрованной lt литосферной MaHTlIlt. основываrIсь на

обоr'ашениl,i LREE }J его ilOродах, }li:lJlичии Nb-Ta отрицатеjlыli,Iх аноьсаrий Е ltовышеt{ных

ЗНаЧ*НИl*I Веj{rlа&lltъ{ Th,"?db. Одрtако. сjтедует за},Iеl,rl1ь, что в zrвтореферате этот вь{в*д

бi:..зl.t;rуется тliлько }la, pe:jyJtb.,aTax" tlриj}едеJ+ltь{х ira двух диfil]аý,iмах рис. 11: Tirl'Yb-Nb/Yb и

Th,Tdb-TiO2/Yb. xapirrc. epиltyrc}rциx маге,tь{ Ilj]IФ},toвoгo llрt}I.tсхс}iкдеfrлrя д]зyх тиfiоt]: N,fОRВ-Оlts

и tубдукшrt{}нно-]\,{одифицированнсlй ;ттатосферной ь,тirнтии (SZLh.,0. соответственно, IIa trэт.rс,

] 1а СОставьт порOд hzlснчетl,ндрL,}р,ског6 ý,tассива сп,{sпlены в область обогащенноt1 мантии {Е-

b,tORB), а такя(е сlбогаrцены 'I'h и i{еЕлетI.Iрованы 1ЧЬ за счет вза;{модействия с нижсней

кОнтиt{ентальттоfт KopOI"i. I,1з этого с;т*д}*т, что ]]клад деплетированноЙ мантирI в образованrте

I\4ОtI.тет_yllдровского ý{а*си]]а, по-види1vtо&л5.. был неl]еJIик. Ч,rо касается интерпретации p}r*.

1iб. тО его возмо}кЕое объясн*ллие закItOчается TOjIbKo в тоý{, LlTo 1lороды

&4он.rетултдровского ý,tассива Емеют cocTat]bi аЕаlOгIiчflые SZLM, как кOнечного Llлена tUI}oп.{-

;ttlTccd;eplloгdз взаltl,{t}действия.

Замечания к другим разделам:

Актуальность исследования. t

Автор отмечает, что в пределах Мончеплутона развиты проявления ЭПГ-Сu-Ni руд,

тогда как известно, что с ним ассоциирует два сульфидных ЭПГ-Сu-Ni месторождения и

одно i\саJIосульфидное Pt-Pd месторождение, а также шесть ЭПГ-Сu-Ni проявлений. Кроме

ТОГО, В ЭТоМ раЗделе следовало бы упомянуть и МончетундровскиЙ массив, с которым

сВяЗано два малосульфидных Pt-Pd месторождения: ЛоЙпишнюн и Южная Сопча.

Объект исследования

Следовало бы уточнить, породы какой зоны Мончетундры изучаJIись в его юго-

восточной части, по-видимому, в коренных выходах.

Научная новизна и практическая значимость

Вызывает сомнение возможность использования полученных результатов

исследования) в частности, петро-геохимических и изотоar"о-aЬоrимических данньIх для
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оценки перспектив рудоносности базит-гипербазитовых интрузий при метilJIлогеническом

анаJlизе региона.

Содержание работы

l'еологическое строение юго-восточной части массива Мрнчетундра
Автор, вслеД за (Козлов и др., 1967;Юдин, 1980), относит Мончетундровский массив к

интрузии анортозитов Чуна-Волчьих-JIосевых-Медвежьих тундр комплекса Главного хребта.

этот вопрос является дискуссионным, поскольку интрузия Главного хребта, в отличие от

мончетундровского массива, имеет хорошо выра}кенный структурньтй контроль, маркируя

зону сочленения Кольского блока и Беломорского подвижного пояса. По другой точке

зрениЯ МончетуНдровскиЙ массиВ сопоставлЯлся С расслоенным Мончеплутоном (Шарков,

1971; 1980; Соколова, |976). Кроме того, существует мнение, что с Мончеплутоном

коррелируется только нижняя зона Мончетундровской интрузии (Чашин и др., 2о20), тогда
как верхняя зона представляет собой полифазную интрузию, из которой только ее средняя
.Iасть по возрасту близка породам Главного хребта. Возмо>rtно, этот обзор представлений о

типизации Мончетундры llриведен автором в TeItcTe диссертац"iо. Пр"u"денные же данные
подчеркивают сложность строения Мончетундровской интрузии, из которого вытекают

спорные вопросы, нуждающиеся в изучении.

На рисунке 1 на границе массивных габброноритоR с трахитоидными показан горизонт

оливиновых габброноритов. Присутствие оливиноtsых пород среди мощной толtци

безоливиновых габброидов вызывает большой интерес и, скорее всего, оно обусловлено

внедрением дополнительной интрузивной фазы, по аналогии с рудоносным З30 горизонтом

интрузии Сопча Мончегорского плутона. Очевиднtl, что этот горизонт нуждается в

дополнительном из)п{ении.

Петрохимическая характеристика пород массива

К со}ttалению, на рисунке 2 отсутствует диаграмма SiOz-MBO. Двтор объясняет

повышенные содер}кания FeOt, достигающие 20 мас. о/о и более в породах ния<ней зоньт

мончетундры наличием в них значительного количества рудоносных сульфидов. Это

NIаловероЯтно, rrоскОльку В породаХ нижней зоны оруДенение является малосульфидным

(обычно \,2 об. % сульфидов). Кроме того, ранее (Чащин и ДР., 2020) в породах нижней зоны

такие высокие содержания FeOt в породах нижней зоны Мончетундры отмечены не были.

Было бы весьма полезно дополнить диаграммы на рисунке 2 линиями трендов с уравнениями

регрессии для пород каясдой зоны.

заключение

В этом разделе автоР суммируеТ результатЫ полученнЫх исследований. Следует

отметитЬ HeltoTopoe противореtIие. Сначала автор о-l,мечает, что породы верхней зоньт
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образовались из более обогащенного исходного расплава, чем породы ниrкней зоны за счет

более длительного плюм-литосферного взаимодействия. Затем на основании сходства

геохимических характеристик предполаГает, что породы верхней и нижней зон образов€Lтись

из сходных по составy источников.

отмеченНые выше недостатки не снижают обшего вьтЬокого уровня работы. В
целом, Е.л. Кунаккузин выполнил интересное научное исследование. которое
отвечает требованиям, предъявляемым к кандидатским диссертациям. Выводы автора
обоснованы оригинапьным фактическим материалом и базирую,гся на изучении
состава пород, петро-геохимических И изотопно-геохронологических данных,
обработанных с fIомошью современных методов исследований и имеют ва}кное
значение для понимания IIроцессов формирования рудоносного Мончетундровского
массива и егО роли в эволюции эндогенных процессов Фенноскандинавского щита.

щиссертационная работа flo своим научным и формальным требованиям отвечает
кандидатской диссертации, а ее автор заслуживает lrрисуя(дения ученой степени
кандидата геолого-N,IинералоГическиХ наук пО специальности 1.6.3 - петрология,
вулканология.
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