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Приводятся данные о возрасте вулканитов о. Соммерс, расположенного к югу от подводного про-
должения Выборгского массива – вероятных комагматов гранитов рапакиви. Изучение U–Pb-си-
стемы циркона из раннерифейских вулканитов для определения их геохронологического возраста
было проведено на ионном микрозонде SHRIMP-II (ВСЕГЕИ). Для кварцевых порфиров, слагаю-
щих южную часть о. Соммерс, впервые для района Финского залива, получены самые древние
определения возраста вулканитов (1663 ± 8 млн лет), которые можно относить к низам хогландской
серии раннего рифея. В северной части острова развиты разнообразные породы: кварц-полевошпа-
товые порфиры (риодациты), андезибазальты, трахибазальты, гранодиориты. Все они претерпели
изменения в условиях зеленокаменного метаморфизма в отличие от относительно свежих пород
южной части острова. Трахибазальты (1591 ± 5 млн лет) древнее кварц-полевошпатовых порфиров
(риодацитов – 1578 ± 14 млн лет) и подобная смена от более древних основных пород к молодым
кислым характерна для всех магматических проявлений анортозит-рапакивигранитной формации
в регионе Финского залива. “Молодые” возрасты пород северной части о. Соммерс, возможно,
олицетворяют наличие в центре Финского залива более молодого массива гранитов рапакиви, чем
Выборгского. В этом случае рифейская троговая структура, прослеженная на восток от о. Соммерс,
сложена не только породами хогландской серией, а ее часть коррелируется с низами разреза Паш-
ского грабена – приозерской свитой.
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Рифейские образования, слагающие рифто-
вые структуры, широко развиты в обрамлении
Балтийского щита, особенно в северной и во-
сточной частях. Большая их часть имеет средне-
рифейский возраст (1.2–1.0 млрд лет), и только
для основания многокилометровых разрезов Бе-

ломорской палеорифтовой системы предполага-
ется более древний возраст [6]. В южном обрам-
лении Балтийского щита раннерифейские текто-
но-магматические процессы проявились в
большей мере и отразились в формировании тро-
гов, интрузий габбро-анортозитов и рапакиви,
дайковых роев и индикаторов сейсмитов – псев-
дотахилитов. Начало этих событий в регионе
фиксируется подошвой хогландской серии на
острове Гогланд в центральной части Финского
залива, где на мигматизированном свекофенн-
ском фундаменте, в основании рифейского раз-
реза залегают кварцевые конгломераты. Выше
них присутствуют два маломощных потока ба-
зальтов, а большая часть разреза сложена кварце-
выми порфирами с возрастом 1.64–1.63 млрд лет,
который близок к возрасту главных импульсов
магматической активности Выборгского батоли-
та [2]. Более молодые, но также раннерифейские
образования приозерской свиты, слагают низы
разреза Пашского грабена, преимущественно
приуроченного к котловине Ладожского озера
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(рис. 1 а). Возраст осадочных пород этого трога
ограничен временными рамками от самого моло-
дого детритового циркона из расположенного на
восточном берегу Ладожского озера Салминского
массива (1.55 млрд лет), выявленного в песчани-
ках приозерской свиты, до этапа становления Ва-
лаамского силла (1.47 млрд лет), уже внедренного
в раннерифейские отложения [7]. Кварцевые
порфиры на острове Соммерс, аналогичные тем,
которые присутствуют в разрезе хогландской се-
рии на о. Гогланд, известны и в других местах юга
Балтийского щита. Они встречены в виде даек в
северном обрамлении Выборгского массива и
внутри него, а также в дайках среди пород Сал-
минского и Аландского массивов, возраст кото-
рых составляет 1.55 и 1.58 млрд лет соответствен-
но [5, 12, 14]. Кварцевые порфиры были описаны
на небольшом острове Соммерс в Финском зали-
ве [12] (рис. 1). Предполагалось, что эти породы
аналогичны образованиям о. Гогланд, но какие-
либо определения возраста для них отсутствова-
ли. Кроме того, судя по результатам морского
магнитного профилирования, они могут слагать
бóльшие площади дна [12], чем показано на неко-
торых картах. Ввиду того, что долгое время о. Со-
ммерс был трудно досягаем для геологических ис-
следований, его положение в региональной
структуре весьма неопределенное. Так, на боль-
шинстве геологических карт, в том числе и на
ГГК 1:200 000 показано, что этот остров сложен
гранитами рапакиви Выборгского массива.
В то же время на карте м-ба 1:1000000 здесь пока-
зано поле раннерифейских отложений. Данная
статья посвящена определению возраста эффу-
зивных пород на о. Соммерс.

В отличие от о. Гогланд, где в состав раннери-
фейской хогландской серии входят кварцевые
конгломераты, на о. Соммерс обнажаются только
магматические породы (рис. 2). Южная часть ост-
рова Соммерс сложена кварцевыми порфирами –
риолитами (пробы ТС-6, ТС-1, ТС-2, ТС-3,
табл. 1) по составу аналогичными порфирам с о.
Гогланд [2]. В северной части острова обнажаются
более разнообразные по составу породы: трахиба-
хальты (ТС-8), андезибазальты (ТС-7, ТС-10), гра-
нодиориты (ТС-11) и кварц-полевошпатовые
порфиры (ТС-5, ТС-9). Среди кварцевых порфи-
ров в центре острова встречен горизонт лаво-
брекчий (ТС-4).

В южной части о. Соммерс встречаются одно-
образные по внешнему виду и составу породы –
кварцевые порфиры и взятая проба ТС – 6 олице-
творяет эту толщу. Пробы ТС-8 (трахибазальт) и
ТС-9 (кварц-полевошпатовый порфир) взяты из
северной части острова, где породы более разно-
образные, а эти пробы являются крайними в ряду:
основная – кислая порода (табл. 1). Изучение U–
Pb-системы для представительной выборки цир-
кона из проб ТС-6, ТС-8 и ТС-9 проведено на
ионном микрозонде SHRIMP-II (ВСЕГЕИ) по
стандартной методике с выбором точек анализа
по катодолюминесцентным (CL) изображениям
зерен.

Кварцевые порфиры – риолиты (проба ТС-6) –
порфировая темно-серая порода с вкрапленника-
ми КПШ. В этой породе присутствуют изомет-
ричные зерна кварца и выделения мусковита и
альбита неправильной формы. По спайности му-
сковита развиваются ламели биотита, которые за-
мещаются хлоритом.

Таблица 1. Химический состав (мас. %) представительных проб о. Соммерс

Компонент
Проба

ТС-1 ТС-2 ТС-3 ТС-4 ТС-5 ТС-6 ТС-7 ТС-8 ТС-9 ТС-10 ТС-11

SiO2 75.20 71.99 73.43 81.52 68.99 74.24 55.33 50.95 72.54 54.84 64.52
TiO2 0.25 0.29 0.27 0.76 0.54 0.27 2.47 2.62 0.36 2.27 0.61
Al2O3 11.64 12.14 12.08 5.13 13.27 11.82 12.97 15.00 12.38 13.90 15.90
Fe2O3* 3.24 4.97 4.28 5.83 5.76 4.24 13.75 14.49 4.18 13.02 5.58
MnO 0.04 0.05 0.04 0.06 0.06 0.05 0.13 0.14 0.03 0.14 0.11
MgO 0.16 0.48 0.32 1.23 0.75 0.30 3.06 2.44 0.55 2.70 3.31
CaO 1.35 1.43 0.95 3.01 2.26 1.52 5.07 7.41 0.93 7.49 2.55
Na2O 1.30 1.95 2.19 1.06 1.92 1.19 3.34 3.14 2.26 2.25 1.87
K2O 6.14 5.94 5.77 0.68 5.80 5.83 2.41 2.20 5.41 2.04 3.54
P2O5 0.03 0.07 0.06 0.22 0.16 0.04 0.72 0.77 0.12 0.72 0.16
LOI 0.65 0.70 0.61 0.51 0.49 0.50 0.74 0.83 1.24 0.64 1.86

Сумма 100.00 100.10 100.00 100.10 100.00 100.00 99.99 99.99 100.00 100.10 100.10
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Рис. 1. Структурное положение раннерифейских образований в восточной части Финского залива (а): 1 – раннери-
фейские отложения на суше (а) и в акватории (б), хогландская серия в районе о. Гогланд, она же и вероятно приозер-
ская в структуре к востоку от о. Соммерс и приозерская свита в районе Ладожского озера; 2 – палеопротерозойские
свекофеннские образования на суше (а) и в акватории (б); 3 – граниты-рапакиви Выборгского массива на суше (а) и
в акватории (б); 4 – дайковые рои кварцевых порфиров и их возраст (по [14]); 5 – северная граница распространения
вендских отложений; 6 – краевые разломы Балтийско-Мезенской тектонической зоны; 7 – разломы: достоверные (а)
и предполагаемые (б); 8 – точки геохронологического опробования и возраст (по [14]). На врезке (б) схема геологиче-
ского строения о. Соммерс: 1– кварц-полевошпатовые порфиры (риодациты) северной толщи; 2 – лабрадоровые пор-
фириты (базальты); 3 – лавобрекчии кварцевых порфиров; 4 – кварцевые порфиры (риолиты) южной толщи; 5 – раз-
ломы; 6 – предполагаемые границы лавовых потоков; 7 – точки опробования.

26� 27� 28� 29� 30�

26� 27� 28� 29� 30�

61�

60�

61�

60�

в.д.

(а)

о. Котлин

Тс11

C

a a a1 2 3 4 5 6 7 8

7654321

а
бб б б

Тс9

Тс4 Тс5
Тс3

Тс8
Тс6

Тс3

Тс10Тс10Тс10

Тс2Тс2Тс2
Тс1Тс1Тс1

Тс7Тс7Тс7

о. Сескаро. Мощный

о. Соммерсо. Ристисаари

о. Б. Тютерс

о. Гогланд

(б)

с.ш.
Ладожское

озеро

1642

1641

1627

1632

1627

1646

1635

1619

1619

40 км
200 м

Ф

и

н
с к и й

Ф

и

н
с к и й

Ф

и

н
с к и й

з
а

л
и

в

з
а

л
и

в

з
а

л
и

в

Основная масса породы полностью раскри-
сталлизована и представлена мелкозернистым аг-
регатом из тех же минералов и черными пылевид-
ными кристалликами рудного минерала. Циркон
из кварцевых порфиров (проба ТС-6) в основном
представлен идиоморфными удлиненными (Куд
1:3–1:4 и более) зернами с тонкополосчатой ос-
циляционной зональностью в серых тонах, дости-
гающий по удлинению 300 и более мкм (рис. 3а).
В редких случаях центральная часть зерен темно-
серая и незональная (точка 6). Содержание U ва-
рьирует от 37 до 509 ppm при среднем значении
117 ppm (табл. 2). Содержание Th меняется в таких
же пределах (от 19 до 527 ppm, в среднем 101 ppm).

Th/U-отношение варьирует от 0.52 до 1.07 при
среднем значении 0.80, что отвечает циркону маг-
матического генезиса. Все проанализированные зер-
на циркона образуют конкордантный кластер со зна-
чением конкордантного возраста 1663 ± 8 млн лет
(рис. 4а).

Кварц-полевошпатовые порфиры – риодациты
(проба ТС-9) – темно-серая порода с яркими ро-
зовыми вкрапленниками КПШ величиной от 1 до
6 мм. В этой породе присутствуют крупные до
3 мм изометричные выделения кварца и биотита,
который замещен желтыми паркетовидными
сростками кристаллов хлорита-шамозита. Ос-
новная масса породы раскристаллизована и пред-
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Рис. 2. Типичные представители пород на о. Соммерс: а – кварцевый порфир (проба ТС-6); б – лавобрекчия кварце-
вых порфиров; в – дайкоподобное тело трахибазальтового состава (проба ТС-8); г – кварц-полевошпатовый порфир
с крупными кристаллами КПШ (проба ТС-9). Кружком выделено место опробования.

(а)(а)(а) (б)(б)(б)

(в)(в)(в) (г)(г)(г)

ставлена удлиненными скелетными ветвящими-
ся кристаллами альбита, кварца, КПШ, биотита,
мусковита, черными мелкими (10–100 мкм) зерна-
ми рудных (магнетита, рутила) и крупными (1–
5 мм) овальными выделениями ильменита. Визу-
ально риодациты содержат меньше кварца в 1.5–
2 раза, чем риолиты. Циркон из кварц-полево-
шпатовых порфиров по форме похож на циркон
из кварцевых порфиров (рис. 3б). Отличие заклю-
чается в более темных тонах окраски циркона в
CL и в более частом наличии темно-серых цен-
тральных частей зерен (например, точки 1 и 9).
Содержание U варьирует от 93 до 5720 ppm (в тем-
ных центральных частях). Содержание Th ведет
себя аналогично (от 32 до 2458 ppm), при этом
Th/U-отношение остается достаточно выдержан-
ным – от 0.32 до 0.58 при среднем значении 0.44,
также отвечающем магматическому циркону. По-
чти все точки циркона демонстрируют обратную
дискордантность и образуют компактный кластер
(рис. 4б). Вне зависимости от содержания U, точки
всех зерен проанализированного циркона из про-
бы ТС-9 лежат на дискордии, ориентированной
на нулевую отметку и пересекающей конкордию
в значении возраста 1578 ± 5 млн лет.

Трахибазальты (проба ТС-8) – порфировая
темно-серая порода с крупными светло-серыми
удлиненными вкрапленниками плагиоклаза (лаб-
радора) величиной до 8 мм. Кроме плагиоклаза в
породе присутствуют вкрапленники соссюритизи-
рованного КПШ. Основная мелкозернистая масса
сложена теми же мелкими удлиненными кристал-
лами лабрадора, КПШ, селадонита, кварца, равно-
мерно распределенными в полностью раскри-
сталлизованном стекле, присутствуют многочис-
ленные пылевидные, а также редкие мелкие
черные зерна рудного минерала (магнетита) ве-
личиной до 0.5 мм, и выделения зеленого и жел-
то-бурого хлорита. Присутствие в породе КПШ и
селадонита – калиевых щелочных минералов –
подтверждает еее название трахибазальт, уста-
новленное по валовому химическому анализу.
Циркон из трахибазальтов (проба ТС-8) показал
различные значения возраста (табл. 2). Четыре
зерна (1, 4, 7, 8, рис. 3в) вытянутой формы и с ро-
стовой зональностью в серых тонах в CL образуют
конкордантный кластер со значением конкор-
дантного возраста 1591 ± 14 млн лет (рис. 4в). Для
этих зрен характерно умеренное содержание U
(от 101 до 256 ppm) и Th (от 65 до 126 ppm) при
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Рис. 3. Катодолюминесцентные изображения продатированных зерен циркона из пробы: ТС-6 (а), ТС-9 (б) и ТС-8 (в).
Кружком показано положение аналитического кратера диаметром около 20 мкм.
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среднем значении Th/U-отношения 0.69. Зерно
циркона с молодым значением 206Pb/238U-возрас-
та около 600 млн лет (3 на рис. 3в) отличается сво-
ей округлой формой и светло-черной окраской в
CL. По всей видимости, это зерно ксеногенное –
неясного генезиса. Другая группа зерен (2, 5, 6, 9,
10, рис. 3в) расположена субконкордантно в ин-
тервале 1750–2000 млн лет. Эти зерна имеют тем-
но-серую окраску, реликты ростовой зонально-
сти, округлую или изометричную форму. Содер-
жание U и Th в них заметно выше, чем в других
зернах – от 583 до 1642 ppm и от 148 до 376 ppm со-
ответственно. Для трех зерен (2, 5 и 9) Th/U-отно-
шение составляет в среднем 0.14, что больше соот-
ветствует метаморфическому циркону, в остальных
зернах из этой группы (6 и 10) Th/U-отношение вы-

ше – 0.61 и 0.64. Скорее всего, данная группа зерен
с более древним возрастом является захваченной
дайкой из пород фундамента свекофеннского
возраста при ее внедрении.

Близость о. Соммерс к коренным выходам гра-
нитов рапакиви и к предполагаемому подводному
продолжению Выборгского массива позволяет
рассматривать геологическую ситуацию на этом
острове в ассоциации с массивом гранитов рапа-
киви. Кварцевые порфиры этого региона иссле-
дователями рассматриваются как эффузивные
комагматы гранитов рапакиви или как поздние
дайки тех же массивов [2, 5]. Изученные на о. Со-
ммерс породы, в том числе проба ТС-6, по петро-
геохимическим параметрам близки аналогичным
образованиям о. Гогланд, отличаясь от них толь-
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ко более древним на 20 млн лет возрастом. Воз-
раст 1663 ± 8 млн лет, установленный для кварце-
вых порфиров, может отвечать самой ранней маг-
матической активности Выборгского массива.

Современные представления о геохронологии
Выборгского массива основаны на обширной вы-
борке U–Pb-анализов, проведенных за послед-
ние 40 лет [13, 15]. Эти данные предполагают воз-
раст кристаллизации гранитов рапакиви в интер-
вале 1650–1627 млн лет [11, 14]. U–Pb-возраст
циркона 1627 ± 3 млн лет (ID-TIMS) из темного
выборгита с о. Ристисаари является самым моло-
дым значением, до сих пор определенным для по-
род Выборгского батолита. Этот остров является
самой близкой точкой к о. Соммерс.

На основе уже опубликованных данных о U–
Pb-возрасте циркона (от 1.65–1.64 млрд лет на се-
вере, и до 1.627 млрд лет на юге) предполагается,
что по мере роста Выборгского батолита, общий
очаг магматизма мог смещаться на юг, но при
этом возраст даек кварцевых порфиров еще более
молодой – 1619 млн лет [14]. “Молодой” возраст
кварцевого порфира–риодацита с о. Соммерс
(проба ТС-9), который равен 1578 млн лет, вполне
вписывается в эту тенденцию омоложения. Здесь
уместно отметить, что центр Финского залива,
где расположен о. Соммерс, является осевой ча-
стью крупной долгоживущей тектонической зо-
ны, которая имеет различные названия: Балтий-
ско-Мезенская зона, флексура Полканова или
периферическая часть Балтийской кольцевой
структуры (нуклеара) [4, 10]. К этой структуре
приурочены и другие массивы гранитов-рапакиви,
в частности, Салминский с возрастом 1.55 млрд лет
[8]. Эта же широтная зона выделяется и на дне Ла-
дожского озера, где она контролирует резкое уве-
личение глубины Пашского грабена [1].

Взаимосвязь между гранитной и габбро-анор-
тозитовой магмами в Выборгском массиве и дру-
гих массивов юга Балтийского щита до конца не
выяснена. Преобладает мнение, что при образо-
вании Выборгского массива основная магма как
более ранняя и ее термальное воздействие на кис-
лую кору способствовали формированию гранит-
ного материала. Данные геохронологических ис-
следований указывают на более древний возраст
габбро-анортозитов Салминского и Выборгского
массивов по сравнению с гранитами тех же мас-
сивов [8]. Геологические взаимоотношения ба-
зальтов и кварцевых порфиров на о. Гогланд так-
же указывают на более древний возраст основных
пород по сравнению с кислыми [2]. Наши данные
по трахибазальтам (проба ТС-8) – 1591 ± 14 млн
лет и риодацитам (проба ТС-9) – 1578 ± 5 млн лет,
подтверждают закономерное омоложение возраста
от основных пород к кислым. Если исходить из то-
го, что эффузивные комагматы первоначально бы-
ли расположены над будущим массивом, то по мере

Рис. 4. Диаграммы с конкордией для циркона из про-
бы: ТС-6 (а), ТС-9 (б) и ТС-8 (в). Эллипсы и значения
конкордантного возраста соответствуют 2σ, включая
погрешность константы распада.
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его роста, структура, выполненная этими отложе-
ниями, будет сдвигаться относительно центра
массива, а вблизи нее будут появляться все более
и более молодые граниты, что отразилось в появ-
лении гранитов о. Ристисаари с возрастом 1627 ±
± 3 млн лет и кварц-полевошпатовых порфиров
о. Соммерс (проба ТС-9) с возрастом 1578 ± 5 млн
лет. Но, вероятнее всего, возраст пород из проб
ТС-8 и ТС-9 – (в интервале 1591–1578 млн лет)
олицетворяет новый цикл магматической актив-
ности в районе Выборгского массива, который
накладывается на его основной этап с возрастом
1660–1630 млн лет. При этом проба кварцевых
порфиров ТС-6 (1663 ± 8 млн лет) относится к
южной, более древней и однообразной толще, ко-
торую можно коррелировать с самыми ранними
проявлениями рифейских событий: развитием
сдвиговых зон и сопряженных с ними трогами
пулл-аппартного типа, заполненные породами
хогландской серии. Севернее горизонта лаво-
брекчий (проба ТС-4) на о. Соммерс расположен
более молодой гетерогенный комплекс с возрас-
том 1591–1578 млн лет. Вероятно, что магматиче-
ские и осадочные образования именно этого воз-
раста слагают субширотный прогиб, протягиваю-
щийся от о. Соммерс на восток. В пользу наличия
осадочных пород в этой структуре свидетельству-
ют многочисленные валуны конгломератов и
кварцито-песчаников по берегам о-вов Мощный
и Сескар. Тектоническая активность, связанная с
формированием раннерифейских трогов этого
возраста, проявилась и в формировании разлом-
ных зон по периферии Балтийского щита, где ин-
дикаторами сейсмических событий явились псев-
дотахилиты с возрастом 1.59 млрд лет [9].

В заключение следует отметить, что для квар-
цевых порфиров, слагающих южную часть о. Со-
ммерс, впервые для района Финского залива, по-
лучены самые древние определения возраста вул-
канитов (1663 ± 8 млн лет), которые можно
относить к низам хогландской серии раннего ри-
фея. В северной части острова развиты разнооб-
разные породы: кварц-полевошпатовые порфи-
ры (риодациты), андезибазальты, трахибазальты,
гранодиориты. В целом они сильнее изменены,
чем породы южной части острова, так как в них
присутствуют минералы индикаторы: хлорит-ша-
мозит и магнетит, свидетельствующие о метамор-
физме зеленосланцевой фации, но их возраст мо-
ложе. При этом трахибазальты (проба ТС-8 – 1591 ±
± 14 млн лет) древнее кварц-полевошпатовых пор-
фиров (риодацитов – проба ТС-9 – 1578 ± 5 млн
лет). “Молодые” возрасты пород кварц-полево-
шпатовых порфиров и трахибазальтов северной
части о. Соммерс, возможно, отражают наличие в
этом районе более молодого массива гранитов ра-
пакиви, чем Выборгский. В этом случае рифей-
ская троговая структура, прослеженная на восток
от о. Соммерс (рис. 1), может быть выполнена по-

родами не только хогландской серии, а часть ее
является более молодой и коррелируется с низами
разреза Пашского грабена – приозерской свитой.
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NEW DATA ON THE EARLY RIPHEAN AGE (U-PB, SHRIMP-II) OF ACID 
AND BASIC EFFUSIVES OF THE GULF OF FINLAND 

(SOMMERS ISLAND, RUSSIA)
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This paper presents data on the age of the volcanites of the Sommers Island. Sommers, located to the south
of the submarine extension of the Vyborg Massif. Volcanites are probable comagmates of the Rapakivi gran-
ites. The U-Pb system of zircon from Early Riphean volcanics was studied to determine their geochronolog-
ical age using the SHRIMP-II ion microprobe (VSEGEI). For quartz porphyries composing the southern
part of the Somers Island. The oldest age determinations of volcanic rocks (1663 ± 8 Ma) were obtained for
the first time for the Gulf of Finland area, which may be assigned to the lower parts of the Hogland serie s of
the Early Riphean. In the northern part of the island, there are various rocks: quartz-feldspar porphyries (rhy-
odacites), andesibasalts, trachybasalts, and granodiorites. All of them underwent changes in the conditions
of greenstone metamorphism in contrast to the relatively fresh rocks of the southern part of the island. The
trachybasalts (1591 ± 5 Ma) are older than the quartz-feldspar porphyries (rhyodacite – 1578 ± 14 Ma), and
a similar change from older basic rocks to younger acidic ones is typical of all magmatic occurrences of the
anorthosite-rapakivite formation in the Gulf of Finland region. The “young” ages of the rocks of the northern
part of the island. Sommers possibly represent the presence of a younger massif of rapakivi granites in the cen-
ter of the Gulf of Finland than the Vyborg massif. In this case, the Riphean trog structure traced eastward
from Somers Island is not of the same age. Sommers, is composed not only of rocks of the Hogland series,
and its part correlates with the bottoms of the Pashsky graben section – the Priozero Formation

Keywords: quartz porphyries, rapakivi granites, U-Pb age, zircon, Early Riphean
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