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Аннотация. Метаморфические комплексы мезо-неоархейской Беломорской эклогитовой провинции ло-
кализуются в породах Южно-Кольской активной континентальной окраины вдоль северо-восточной окраины 
мезоархеско-палеопротерозойского Беломорского аккреционного орогена. Эклогитизация в ассоциации 
Гридино (Беломорская эклогитовая провинция) проявлены в породах основного состава: дайках и фрагментах, 
включенных в кислые породы мезоархейской континентальной коры. Исследована петрография и геохимия 
жилы эндербита, пересекающей эклогитизированную породу дайки габброноритов, и датированы цирконы, 
извлеченные из этой жилы. Минеральный парагенезис граната, орто- и клинопироксенов, кианита, 
высокотитанистого био-тита, плагиоклаза и кварца в жиле был сформирован при пост-эклогитовом 
метаморфизме гранулитовой фации повышенных давлений ~ 12.5 кбар при 750 ºС. Метаморфические цирконы 
в жиле с возрастом 2717 ± 13 млн лет содержат включения омфацита и фенгита, и соответственно 
ограничивают время эклогитового мета-морфизма не моложе 2.72 млрд лет. 

Ключевые слова: Мезоархей, Неоархей, Беломорская эклогитовая провинция, эклогит, гранулит, эндер-
бит, амфиболит, циркон, SHRIMP II, дайка 

Введение	

В	 пределах	Южно-Кольской	 актив-
ной	 окраины	 вдоль	 северо-восточной	
границы	 Беломорского	 аккреционного	
орогена	 размещены	 тела	 эклогитов,	
сформированные	в	результате	мезо-нео-
архейской	 субдукции	 океанических	 и	
континентальных	комплексов	(ассоциа-
ции	Салма	и	Гридино).	Протолитом	экло-
гитов	Салмы	были	габброиды	срединно-
океанического	медленно-спредингового	
хребта	 с	 возрастом	протолита	 2.89-2.82	
млрд	лет	[Минц	и	др.,	2010;	Konilov	et	al.,	
2011].	В	ассоциации	Гридино	эклогити-
зации	 подвергались	 континентальные	
породы,	представленные	гнейсами	тона-
лит-трондьемит-гранодиоритовой	
(ТТГ)	серии,	а	также	дайки	и	фрагменты	
пород	основного	состава	включенные	в	
ТТГ	гнейсы.	Эклогитизированные	дайки	

Гридино	 имеют	 химическое	 сродство	 с	
океаническими	 комплексами	 Салмы	 и	
могли,	 как	 предшествовать	 раскрытию	
Салминского	 океана,	 так	и	 быть	произ-
водными	 медленно-спредингового	
хребта,	 погружающегося	 в	 зону	 субдук-
ции	 под	 край	 Кольского	 континента	
[Минц	и	 др.,	 2010].	 Детальные	исследо-
вания	привели	нас	 к	 выводу	 о	 том,	 что	
эклогитовый	 метаморфизм	 всех	 пород	
Беломорской	 эклогитовой	 провинции	
был	не	моложе	2.7	млрд	лет	назад,	мафи-
ческие	 дайки	 Гридино	 как	 интрузии	
внедрялись	 раньше,	 а	метаморфизм	 эк-
логитовой	фации	пород	ассоциации	Гри-
дино	произошел	в	результате	мезо-нео-
архейской	субдукции	[Минц	и	др.,	2010].	
Целью	данного	исследования	было	под-
тверждение	архейского	возраста	эклоги-
тового	метаморфизма.	

Петр Докукин
044



ГЕОЛОГИЯ / GEOLOGY 

Науки о Земле / GeoScience – 2018 - №1 

Ранее	 мы	 датировали	 метасомати-
ческие	 прожилки	 с	 возрастом	 2.4	 млрд	
лет	[Докукина	и	др.,	2012],	которые	пере-
секают	эклогитизированную	дайку	оли-
виновых	 габброноритов	 на	 восточном	
окончании	села	Гридино	и	 связали	их	 с	
активными	 тектоно-термальными	 со-
бытиями	 начала	 палеопротерозоя,	 вы-
званными	подъемом	суперплюма	в	ман-
тийной	области,	подстилающей	восточ-
ную	 часть	 Фенноскандинавского	 щита.	
Однако	 другие	 исследователи	 региона	
Гридино	 полагают,	 что	 цирконы	 с	 воз-
растом	2.4	млрд	лет,	выделенные	из	эк-
логитизированных	 мафических	 пород	
(будин	и	даек)	[Слабунов	и	др.,	2003,	Сла-
бунов	 и	 др.,	 2011]	 соответствует	 вре-
мени	интрузии	мафических	даек,	и	выде-
ляют	в	истории	региона	два	этапа	экло-
гитизации	 –	 архейский	 на	 рубеже	 2.7	
млрд	лет,	связанный	с	погружением	ар-
хейских	океанических	пород	в	зону	суб-
дукции	 [Володичев	 и	 др.,	 2004],	 и	 ло-
кальный	 палеопротерозойский	 эклоги-
товый	 метаморфизм	 с	 возрастом	 ~	 2.4	
млрд	лет	[Слабунов	и	др.,	2011].	Группа	
исследователей	из	Санкт-Петербурга	ре-
шают	проблему	проще	и	рассматривают	

эклогитовый	метаморфизм	в	рамках	од-
ного	 палеопротерозойского	 события	 с	
возрастом	~	1.9	млрд	лет	[Скублов	и	др.,	
2011	 и	 ссылки	 в	 ней].	 Мы	 датировали	
цирконы	в	метаморфизованных	мафиче-
ских	 дайках	 на	 мысе	 Варгас	 и	 на	 мысе	
Гридин	и	получили	архейский	интервал	
интрузии	 базитовой	 магмы	 2.87-2.82	
млрд	лет	[Докукина	и	др.,	2012].	Для	того	
чтобы	 убедиться	 в	 архейском	 возрасте	
эклогитового	метаморфизма	мы	датиро-
вали	 методом	 SHRIMP	 II	 цирконы	 из	
жилы	 высокобарного	 эндербита	 (кис-
лого	гранулита),	пересекающей	эклоги-
тизированный	 оливиновый	 габброно-
рит	 на	 восточном	 окончании	 села	 Гри-
дино	(рис.	1).	

Описание	объекта	

Из	 эндербита	 было	 отобрано	 две	
пробы.	Первая	проба	1111-06	была	ото-
брана	 из	 корневой	 части	 жилы	 –	 в	 ее	
начале,	недалеко	от	ее	источника	во	вме-
щающих	 тоналитовых	 гнейсов.	 Вторая	
проба	1111-09	была	отобрана	в	10	мет-
рах	 на	 восток	 на	 протяжении	 жилы	
внутрь	 тела	 эклогитизированного	 оли-
винового	габбронорита	(рис.	1).	

Рис.	1.	Геологическая	схема	восточного	окончания	села	Гридино	[Володичев	и	
др.,	2005]	и	фотография	жилы	эндербитов	в	дайке	метагабброноритов.	
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Граница	 между	 эклогитизирован-
ным	габброноритом	и	эндербитовой	жи-
лой	характеризуется	тонкой	зоной,	сло-
женной	 гранат-ортопироксеновым	 ам-
фиболитом	(рис.	2a,	б).	Краевая	зона	эн-
дербита	 мощностью	 около	 1	 см	 пред-
ставлена	равновесным	гранат-клинопи-
роксен-ортопироксен-биотит-плагио-
клаз-кварцевым	 минеральным	 параге-
незисом	(проба	1111-06,	рис.	1,	2а,	в)	или	
такой	же	 минеральной	 ассоциацией,	 но	
без	ортопироксена	(проба	1111-09).	Цен-
тральная	 часть	 эндербитовой	 жилы	
представляет	собой	кианит-гранатовый	
гнейс	с	редкими	клинопироксеном	и	ор-
топироксеном	(рис.	2а,	г).		

Гранат	 из	 центральной	 «гнейсо-
вой»	 части	 эндербитовой	 жилы	 имеет	
ярко	 выраженную	 проградную	 зональ-
ность	 (рис.	 2г)	 с	 высоким	 содержанием	
альмандинового	и	гроссулярового	мина-
лов	 в	ядре,	 и	 содержит	 включения	 киа-
нита	и	омфацита	(до	21	мольных	%	Jd)	в	
краевой	части.	Гранат	из	амфиболита	и	
краевой	 эндербитовой	 части	 жилы	 до-
статочно	гомогенны	по	составу	(рис.	2б,	
в)	 с	 незначительным	 увеличением	 аль-
мандинового	минала	на	каймах	зерен.	

Клинопироксен	 в	 эндербитовой	
жиле	формирует	(1)	симплектитоподоб-
ные	структуры	с	плагиоклазом	и	(2)	мик-
розернистый	 гранобластовый	 агрегат	 с	
ортопироксеном,	гранатом	и	биотитом	в	
кварц-полевошпатовом	 матриксе.	 Био-
тит	содержит	до	5.8	масс.	%	TiO2.	В	неко-
торых	случаях	наблюдается	проградный	
рост	рутила	вокруг	ильменита	(рис.	2	в).	
Оценка	 PT-параметров	 кристаллизации	
метаморфической	 минеральной	 ассоци-
ации	соответствует	условиям	фации	гра-
нулитов	 повышенных	 давлений	 ~	 12.5	
кбар	при	750	оС.	

Эндербитовая	жила	имеет	 тонали-
товый	 состав	 (SiO2	 60.6-64.2,	 Na2O	 3.82-
4.23,	 K2O	 0.92-1.52,	 Al2O3	 15.2-16.1,	 TiO2	
0.42-0.72,	 ΣFeO	 4.54-7.51,	 MnO	 0.08-0.12,	
MgO	3.5-4.0,	CaO	5.0-5.2	вес.%)	при	магне-
зиальности	 0.49-0.58.	 Спектры	 РЗЭ	 ха-
рактеризуется	 обогащением	 в	 ЛРЗЭ	
(La/Lu)N=9-13.	Проба	1111-06	(корневая	

часть	жилы)	отличается	по	содержанию	
редких	 и	 рассеянных	 элементов	 от	
пробы	1111-09	 (на	 протяжении	жилы	в	
тело	 габброноритов).	 Порода	 пробы	
1111-06	 деплетирована	 в	 РЗЭ,	 круп-
ноионных	литофильных	элементах,	обо-
гащена	высокозарядными	и	имеет	поло-
жительную	 европиевую	 аномалию	
(Eu/Eu*	=	1.21)	в	отличие	от	пробы	1111-
09	(Eu/Eu*	=	0.55).	

Из	 пробы	 1111-06	 было	 выделено	
несколько	групп	циркона.	Первая	группа	
(точки	 1.1	 и	 2.1,	 рис.	 3а)	 представлена	
бесцветными	 вытянутыми	 округлен-
ными	 зернами	 с	 хорошо	 выраженной	
тонкой	 осцилляторной	 зональностью,	
низкими	 концентрациями	 Th	 (36-77	
ppm)	и	U	(68-94	ppm),	относительно	вы-
сокими	 Th/U	 отношениями	 (0.55-0.85),	
позитивной	цериевой	(Ce/Ce*	=	19-29)	и	
негативной	 европиевой	 (Eu/Eu*	 =	 0.33-
0.52)	аномалиями	и	обогащением	в	ТРЗЭ	
(LuN/SmN	=	73-155,	LuN/LaN	=	1313-4153)	
(таб.	 1).	 Возраст	 таких	 цирконов	 ~	 3.0	
млрд	лет	(таб.	2).	

Коричневатые	 резорбированные	
зерна	цирконов	второй	группы	на	като-
долюминесцентных	 изображениях	 (CL)	
имеют	 ярко	 выраженные	 ядра	 и	 ото-
рочки,	имеющие	сильно	различающиеся	
характеристики.	 Светлые	 в	 CL	 ядра	
имеют	 слабо	 выраженную	 осциллятор-
ную	зональность	(точки	3.1,	5.1,	рис.	3а),	
черные	 оторочки	 характеризуются	 от-
сутствием	внутренней	структуры	(точки	
3.2,	4.1,	5.2,	8.1,	рис.	3а).	Ядра	характери-
зуются	 относительно	 высокими	 содер-
жаниями	 U	 (165-431	 ppm)	 при	 низких		
содержаниях	Th	(25-61	ppm)	и	Th/U	от-
ношениями	0.15-0.16.	Ядра	имеют	высо-
кие	 содержания	 редкоземельных	 эле-
ментов	 (ΣREE	 =	 1497)	 с	 плоским	 спек-
тром	 распределения	 и	 значительным	
обогащением	 в	 ЛРЗЭ	 (LuN/SmN	 =	 1.7,	
LuN/LaN	=	17)	с	отрицательной	европие-
вой	 и	 положительной	 цериевой	 анома-
лиями	(Eu/Eu*	=	0.39,	Ce/Ce*	=	1.6)	(таб.	
1).	 207Pb/206Pb	 возраст	 этих	 ядер	 2.83-
2.88	млрд	лет	(таб.	2).		
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Рис.	2.	BSE	изображения	шлифа	(а)	и	гранатов	(б-г)	из	разных	зон	в	эндербитовой	жилы	
(проба	1111-06)	и	композиционные	профили	через	гранаты.	В	верхней	части	изображе-
ния	можно	видеть	контакт	жилы	с	ортопироксен-гранатовыми	амфиболитами,	сфор-
мированными	по	дайке	эклогитизированных	оливиновых	габброноритов.	На	врезке	
демонстрируется	увеличенное	изображение	рутила	вокруг	ильменита,	обозначенное	
на	изображении	белым	квадратом.	Ap	–	апатит,	Bt	–	биотит,	Cal	–	кальцит,	Grt	–	гранат,	
Hbl	–	амфибол,	Cpx	–	клинопироксен,	Ilm	–	ильменит,	Kfs	–	калиевый	полевой	шпат,	Ky	–	

кианит,	Opx	–	ортопироксен,	Pl	–	плагиоклаз,	Rt	–	рутил,	Qtz	–	кварц.	
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Таблица	1.	

Содержание	малых	элементов	(ppm)	в	исследованных	цирконах	из	эндербитовой	жилы,	се-
веро-восточная	окраина	села	Гридино1	

	
	
	
	
	

	
	

Рис.	3.	Изображения	цирконов	в	катодолюминесценции,	распределение	РЗЭ	в	датиро-
ванных	цирконах	(хондрит	по	[Sun,	McDonough,	1989])	и	диаграммы	с	конкордией	для	
пробы	эндербита	1111-06	и	1111-09.	1	–	цирконы	с	осцилляторной	зональностью,	2	–	
обогащенные	в	ЛРЗЭ	ядра,	3	–	высокоурановые	черные	каймы,	4	–	гранулитовый	цир-

кон,	5	–	низкоториевые	серые	каймы.	
	

                                                             
1	Редкие	и	рассеянные	элементы	в	цирконах	(в	точках	локального	U-Pb	изотопного	анализа)	опреде-

лены	на	ионном		масс-спектральном	микроанализаторе	Cameca	IMS-4f	в	Ярославском	отделении	Физико-
Технологического	Института	РАН.	
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Таблица	2.	
SHRIMP	II	U-Th-Pb	изотопные	данные	для	цирконов	из	эндербитовой	жилы		

(пробы	1111-06	и	1111-09)2.	

	
	

Черные	каймы	имеют	повышенные	
содержания	 U	 (220-566	 ppm)	 и	 низкие	
содержания	Th	(10-73	ppm)	и	Th/U	отно-
шения	 (0.03-0.04,	 исключая	 одно	 повы-
шенное	0.34).	Плоский	РЗЭ	спектр	таких	
цирконов	 (LuN/SmN	 =	 23-29,	 LuN/LaN	 =	
                                                             

2	Измерения	пробы	1111-06	выполнены	А.H.	Ларионовым,	1111-09	Е.Н.	Лепехиной	на	ионном	зонде	
SHRIMP	II	(ВСЕГЕИ);	ошибки	–	Pbc	и	Pb*	–	обычный	и	радиогенный	свинец	соответственно,	D	–	степень	
дискордантности.	

270-336,	рис.	3а,	таб.	1)	характеризуется	
положительной	цериевой	 (Ce/Ce*	=	3.5-
4.2)	и	отрицательной	европиевой	анома-
лиями	 (Eu/Eu*	 =	 0.34).	 Три	 точки	 дали	
конкордантное	 значение	 возраста	 2743	
±5.6	млн	лет	(рис.	3а,	таб.	2).	
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Только	одна	тонкая	кайма,	 серая	в	
катодолюминесценции	 (точка	 7.1,	
рис.2а),	 дала	 возраст	 1984±22	 млн	 лет	
(207Pb/206Pb)	(таб.	2).		

На	протяжении	жилы	(проба	1111-
09) в	породе	преобладают	идиоморфные
округлые	 или	 вытянутые	 бесцветные
либо	коричневатные	цирконы	(рис.	3б),
имеющие	 в	 катодолюминесценции	 се-
рый	или	темно-серый	цвет	с	“fir-tree”	зо-
нальностью,	 типичной	 для	 цирконов
гранулитовой	 фации	 метаморфизма
[например,	Vavra	et	al.,	1996].	Возраст	та-
ких	цирконов	2717±13	млн	лет	(рис.	3б,
таб.	2).	Распределение	РЗЭ	характеризу-
ется	положительной	цериевой	(Ce/Ce*	=
17-106)	 и	 отрицательной	 европиевой
(Eu/Eu*	=	0.18-0.36)	аномалиями	и	обога-
щением	в	ТРЗЭ	(LuN/SmN	=	61-83,	LuN/LaN
=	1049-4415)	(таб.	1).	Такие	цирконы	со-
ответствуют	 цирконам	 гранулитовой
фации	 метаморфизма,	 кристаллизовав-
шимся	 в	 равновесии	 с	 расплавом
[Whitehouse,	Kamber,	2003].	Цирконы	со-
держат	 мономинеральные	 и	 поликри-
сталлические	 нановключения	 (рис.	 4),
состоящие	из	фенгита	(3.21	катионов	Si
на	11	атомов	O),	биотита,	кварца	и	омфа-
цита	 (Jd	 20	 мол.%	 при	 CaTs	 15	 мол.%).
Включение	 омфацита	 в	 метаморфиче-
ском	 цирконе	 подтверждает	 наши
предыдущие	выводы	о	возрасте	эклоги-
тового	 метаморфизма	 не	 моложе	 2.72
млрд	 лет	 [Докукина	 и	 др.,	 2012;	 Доку-
кина	и	др.,	2009;	Докукина	и	др.,	2010].

Некоторые	гранулитовые	цирконы	
содержат	округлые	светлые	или	черные	
в	 CL	 древние	 ядра.	 Было	 датировано	
одно	 древнее	 светлое	 ядро	 (точка	 9.1,	
рис.	3),	которое	дало	конкордантное	зна-
чение	возраста	2824	±31	млрд	лет.	Дати-
рованное	 ядро	 характеризуется	 обога-
щением	 ТРЗЭ	 (LuN/SmN	 =	 40,	 LuN/LaN	 =	
1818),	положительной	цериевой	(Ce/Ce*	
=	21)	и	отрицательной	европиевой	ано-
малиями	(Eu/Eu*	=	0.18).	Этот	возраст	в	
пределах	ошибки	совпадает	с	возрастом	
обогащенных	РЗЭ	ядер	цирконов	в	кор-
невой	части	жилы	в	пробе	1111-06.		

Только	одна	тонкая	серая	в	катодо-
люминесценции	 кайма	 (точка	 8.1,	
рис.3б)	 дала	 конкордантный	 возраст	
1916	±	33	млн	лет	(таб.	2).		

Рис.	4.	BSE	изображения	поликристалли-
ческого	включения	в	цирконе	из	пробы	
эндербита	1111-09	и	примеры	Раманов-
ских	(КР)	спектров	в	точках	R3	и	R4.	

Обсуждение	и	выводы	

Проба	1111-09	на	продолжении	эн-
дербитовой	 жилы	 характеризуется	 не-
значительным	 обогащением	 железом,	
калием,	 РЗЭ	 и	 отрицательной	 европие-
вой	 аномалией	 относительно	 корневой	
части	эндербитовой	жилы	(проба	1111-
06).	 Эти	 характеристики	 по-видимому	
отвечают	 более	 высокой	 степени	 плав-
ления	вмещающих	тоналитовых	гнейсов	
–	источника	расплава	для	формирования
жилы	эндербита.	Разница	состава	между
пробами	может	быть	обусловлена	степе-
нью	 насыщения	 расплава	 реститовым
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гнейсовым	 материалом.	 Другими	 сло-
вами,	 корневая	 часть	 эндербитовой	
жилы	 содержит	 значительное	 количе-
ство	 нерасплавленного	 материала	 и	
наследует	 его	 геохимические	 свойства.	
Это	 предположение	 подтверждет	 боль-
шое	количество	древних	магматических	
цирконов	 с	 возрастом	 около	 3.0	 млрд	
лет,	извлеченных	из	пробы	1111-06,	ко-
торые	вероятно	соответствуют	времени	
формирования	 магматического	 прото-
лита	вмещающих	тоналитовых	гнейсов.	
Вычисление	 температуры	 кристаллиза-
ции	 цирконов	 дало	 разброс	 значений	
(для	цирконов	1.1	и	1.2	 соответственно	
635	и	1048	ºC).	Магматический	циркон	с	
таким	же	возрастом	3.0	млрд	лет	был	из-
мерен	 в	 пробе	 дайки	 метагаббро	 с	 воз-
растом	 внедрения	 ~2.82	 млрд	 лет	 на	
мысе	 Варгас	 [Dokukina;	 Konilov,	 2011].	
Модельные	Sm-Nd	возрасты	гнейсов	ас-
социации	Гридино	также	мезоархейские	
3089-2973	 млн	 лет	 [Докукина	 и	 др.,	
2012].		

Формирование	резорбированных	и	
обогащенных	 в	 ЛРЗЭ	 с	 возрастом	 2.88-
2.83	 млрд	 лет	 (207Pb/206Pb)	 могло	 быть	
связано	с	термальным	воздействием	на	
тоналитовые	гнейсы	при	интрузии	габб-
роноритовой	магмы,	поскольку	этот	воз-
раст	приблизительно	совпадает	с	интер-
валом	 времени	 формирования	 мафиче-
ских	даек	2.87-2.82	млрд	лет.	Одно	свет-
лое	 в	 катодолюминесценции	 ядро	 в	
пробе	1111-09	дало	конкордантный	воз-
раст	2824±31	млн	лет	и	также	совпадает	
в	 пределах	 ошибки	 с	 возрастом	 обога-
щенных	 ЛРЗЭ	 ядер	 цирконов	 из	 пробы	
1111-06.	 Вероятно,	 эти	 цирконы	 отве-
чают	 времени	формирования	интрузии	
габброноритов.	

Рост	 черных	 в	 катодолюминесцен-
ции	кайм	с	возрастом	2.74	млрд	лет	мы	
связываем	 с	 высокотемпературным	 (на	
уровне	 гранулитовой	 фации)	 плавле-
нием	 тоналитов	 и	 формированием	 эн-
дербитовой	жилы.	Наиболее	распростра-
ненные	цирконы	в	пробе	1111-09	с	воз-
растом	2717	±	13	млн	лет	похожи	на	маг-

матические	 цирконы	 по	 высокому	 со-
держанию	Y	и	ТРЗЭ,	положительной	Ce	и	
отрицательной	 Eu	 аномалиям.	 В	 тоже	
время,	 эти	 цирконы	 имеют	 овальную	
форму	и	 fir-three	зональность	в	катодо-
люминесценции	 и	 отвечают	 цирконам	
гранулитовой	 фации,	 сформированным	
в	присутствие	анатектического	расплава	
[Vavra	et	al.,	1996;	Rubatto,	2002].	Грану-
литовые	цирконы	 содержат	 включения	
омфацита	 и	 фенгита,	 и	 соответственно	
ограничивают	время	эклогитового	мета-
морфизма	не	моложе	2.72	млрд	лет.	Та-
ким	образом	мы	имеем	дополнительные	
доказательства	 архейского	 возраста	 эк-
логитового	метаморфизма	в	ассоциации	
эклогитов	 Гридино	 Беломорской	 экло-
гитовой	провинции.	
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U-PB DATING OF A HIGH-PRESSURE GRANULITE FELSIC VEIN (GRIDINO AREA OF
THE BELOMORIAN ECLOGITE PROVINCE, RUSSIA) 
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Abstract. Metamorphic complexes of the Mesoarchean-Neoarchean Belomorian eclogite province are located 
within the South Kola active margin along the northeastern border of the Mesoarchean-Paleoproterozoic Belomorian 
accretionary orogen. In the Gridino area, mafic dykes and fragments of mafic rocks were eclogitized. Petrography and 
geochemistry of a enderbite vein that crosscuts an eclogitized dyke of olivine gabbronotite was studied; zircon obtained 
from the enderbite vein was dated. Mineral assemblage of garnet, orthopyroxene, clinopyroxene, Kyanite, high-Ti biotite, 
plagioclase and quartz was formed at post-eclogitic high-pressure granulite facies metamorphism of about 12.5 kb at 
750 ºС. Metamorphic zircon with the age of 2717 ± 13 Ma from the enderbite vein contains omphacite and phengite 
inclusions, and it is an upper age limit for eclogite metamorphism in the Gridino area. 

Key words: Mesoarchean, Neoarchean, Belomorian eclogite province, eclogite, granulite, enderbite, amphibolite, 
zircon, SHRIMP II, dyke 
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