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ВВЕДЕНИЕ 
Работа посвящена эволющш магматизма врхея и раннего протерозоя 

юго-восточной окраины Балтийского щита (БЩ) км: части геологической си
стемы (нугт-ккогтшеш'-ыьвапега), развивающейся в рюшем докембрии. Ис
следовались вудкано-плутогшчесхие ассоциации по составам от кислых до 
ультраосновных различных геодинамических обстаиовок (древнейшей коры, 
зеленокомешгых поясов (ЗП), внутриплатных структур), развитых в П{'еделах 
изучаемого региона, являющегося существенной частью Балтийского (Фенно-
скагщгшавсхого) щита и Лавразийского материка, с целью выяснения законо
мерностей изменения вещества в пространстве и времени. 

Актуальность темы. Одной из важнейших задач современной гсолопш и 
петролопгн докембр:щ становится выявление закономерностей формировать 
и развитая садом ранних этапов Земли на достоверной геолого-петрологиче
ской базе, а также па современных достижениях экспериментальных исследо
ваний, астрофизики и цлаистолопш. Докембрийскис образования БЩ явля
ются наиболее ранним фрагментом шперенстедгы "планета Земля" или прост
ранственно-временной структурой, в пределах которой на основании изуче
ния магматических образований архея и раннего протерозоя существует ре
альная возможность исследовать эволюции магматизма в длительном вре
менном интервале (3,4-1,65 Са) раннего докембрш. 

Целью настоящей работы и проведенных исследований явилось систем
ное изучение геолого-петрологичесюи особенностей мигматитов на рангшх 
этапах развития Земли на' примере ЮВ окраины БЩ с привлечением необ
ходимых данных по другим регионам мира и выявление общей эволюции маг
матизма в регионе для позн&шь критериев самоорганизации раннедокемб-
ркйской земной коры с учетом внешних и внутренних факторов ее как гео
логической системы. 

Основные задачи исследований но изучению эволюции магматизма ЮВ 
окраины БЩ от древних комплексов к молодим заключались и следующем: 

1. Выделить участки с наиболее сохранившимися фрагментами древней
ших (нижнеархейских) осадочио-вулханогенних комплексов на БЩ, устано
вить критерии их идентификации, особенности внутреннего строения, мета
морфизма и гранитизации для возможного изотопного датирования. 

2. Изучить разрезы верхисархейских зелсиокамешшх поясов, провести 
анализ по выявлению сходства и различия магматизма раннего и позднего ар
хея с выяснением возможных причин изменешь фацналыюго, петрографи
ческого и пегрохимнческого составов разновозрастных магматитов. 

3. Провести корреляцию вулканогенных и плутонических комплексов уе-
ленокамепиых поясов ЮВ окраины БЩ. 

4. Установить структурное положение разновозрастных .магматитов, най
ти причины их сходства и различия, выраженные в вещественном составе. 
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5. Исследовать пстрографо-пстрохтшические особедаоетп раннсдокемб-
рийских магматитов с выявлением эволюционной направленности магматиз
ма в архес и рагшем протерозое. 

6. Зыявтпь условия формировать коматгнповой ассоциации магматитов, 
установить сс соотношения с толентовой и извссткозо-щелочной серггями.оп-
ределить место и время проявления бошшшовой серии. 

7. Установить факторы и критерии развития рагшедокембриийсхой гео
логической системы, обосновать особенности металлогении соответствузощего 
магматизма, разработать модель формирования земггой кори ЮВ окраины 
Балтийского щита в качестве примера комплексного взаимодсйств1Ь органи
зующих и самооргаггизующих сил. 

Научная новизна. 
1.Впсрвыс на БЩ выделены и геохронолошчески обоснованы самые дре-

вгше магматггш оегювпого-ультраосновгюго состава (коматшгты, коматигпго-
выс и толегповые базальты) с возрастом более 3,4 Са, что отражено в страти
графической шкале докембрия России. 

2.Впервые (1979г.) на БЩ выявлены верхнеархейскис коматшпы со стру
ктурой стыифскс, что позволило по-иовому рассматривать магматизм регио-
на и перспсктггзы его рудоноености. 

З.На основе совместного с В.С.Куликовым (ИГ КНЦ РАН) и И.С.Пухте-
лем (ИГЕМ РАН) деталыюго изученггя коматгштовых базальтов нижнего про
терозоя района Ветреного Пояса впервые получены Зт-Мс! изотопные возра
сты (2,45-2,41 Са) одноименной свиты, что позволило существенно пересмо
треть стратиграфию протерозоя ЮВ окраины БЩ. 

4.Выявлены новые закономерности магматических процессов в докем-
бргпг региона: шгкро-, мезо-, макро- и мспщикличность, эталность во всех 
комплексах магматгпов, которые наблгодаготся на структурном, породном, ми
неральном и химическом уровнях. 

б.Геолошчссгаг обосновано сопровождение протерозойского магматизма 
мощным газовыделением, образованием "черных курильщиков", выражегшое 
шунпгговымн залежами, газовыми каналами в вгзде трубок взрыва, брекчий с 
гидротермальным цементом. 

6-Анализ петрохилогческих особегпюстей магматитов и привлечение об
ширного шгрового петрохггмического материала и экспериментальных дагшых 
позволил на основашш впервые (Куллкова,1993 г.) предложенной диаграммы 
1§ (А12О3/Т1О2) - 1з МбО (мас.%, в пересчете на безводный остаток) выявить 
различие петрохимических параметров как матаатггческих комплексов, так и 
горных пород и рекомендовать использование алюмотптапового модуля(АТМ) 
в качестве шгдгжатора идентификации магматических пород, а диаграмму для 
определсшгя условий их образовать. 
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7.Разносторошгее изучение магматизма ЮБ окрагпгы БЩ позволило 
впервые рассмотреть раннедохембрийскне магматические комплексы как еди
ную геолопгческую систему, подчиняющуюся законам синергетики. 

Фактическая основа и методы кселсдовапий. В основу работы поло
жены последовать автора в течение 20 лет в Восточной Карелин и западной 
части Архангельской области, изучение ряда объектов в Центральной и Се
верной Карелии, а также теоретические разработки методики анализа веще-' 
ствешюго состава докембрийских мстаморфизовашшх магматитов и его ре-
конструкщш.Фактический материал бьш получен в процессе выполнения ав
тором тематических работ Института геолоппг Карельского научного центра 
РАЛ по изучешпо ЮВ охрошгы БЩ, в результате совместных работ с гео
логами ПГО "Архапгельскгеолопгя" и "Севзапгсологая". Часть геологических 
материалов собрана во время научтшх экскуреггй на Балтийском.Украипском 
и Адданохом щитах совместно с коллегами из ИГЕМ РАН И.С.Пухтелем, А.В. 
Самсоновым, А.К. Сгшоиом. 

При подготовке работы был использован оригинальный аналитический 
материал, который включает более 3000 химических анализов изученных по
род, около 5000 шлифов, выбраны базовые участки для отбора проб и после
дующего изотопного изучения пород различных комплексов (неординарные 
аналитические исследовагптя проводились сотрудшпеамн ИГЕМРАН И.С.Пух
телем, Д.З.Журавлевым, А.В.Самсонозым, а также ИГГД РАН С.БЛобач-Жу-
ченко.И.Н.Крыловым.ОАЛевченковым и др.). Обработка аналитического ма
териала осуществлялась на 1ВМ-РС с использованием программ НЕУ/РЕТ и 
С01ЛУ при содействгда кж.-м.н. АЛО.Бычкова (МГУ). 

В основу исследований были положены методы палеовулканологических 
реконструкций, применяемые для изучегпгя хорошо сохра1гившихся шсеие-
протерозойских вулкагттов БЩ. Нижнеархсйскис вулканиты, претерпевшие 
неоднократный метаморфизм в условиях высокотемпературной амфиболито-
вой фации и сохранившиеся в отдельных фрагмеггтах, впервые были расчле-
нсня на отдельные тела с использованием вышеуказагшей методики гшстру-
менталглыми методамгг с максимальным прослежгшатгем вычленяемых пото
ков по простирашпо. Верхиеархейскгге вулканиты, слагающие отдельные стру
ктуры Южпо-Выгозерского гг Сумозсрско-Кеиозерского ЗЩКуликов.Кулико-
ва, 1976), и их интрузивные апалоггг изучались автором в рамках тематических 
исследований Института геологии КНЦ РАН и на основашш совмеегтгых ра
бот по данным бурения ПГО "Архангельскгсолопь" и "Севзапгеолошя*. Ниж-
непротерозойскгге магматиты исследовались в структурах Ветреного Пояса и 
Онежской. В акватории Онежского озера и на его побережье в процессе вы
полнения плана НИР Института геологии КНЦ гг совместных работ с Петро
заводским государственным университетом они обследовались, параду с обыч
ными маршрутами, на НИСПоссДдон", "Нептун" и "Эколог", что позволило с 
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помощью эхолотов выявить некоторые особенности структурного положсгшя 
протерозойских магматитов в Онежской структуре.. 

' Для получения детальной пстрохгьчнчсской характеристики разрезов вул-
катштов'опробовшше проводилось последовательно з каждом потоке в выде
ленных лавовых пакетах. Интрузивные породы опробовались по всем разно
видностям вкрест массивов. Был привлечен также обширный аналитический 
материал Карельской и Плесецкой поисковых экспедиций (ПГО "Севзалгео-
лотя" и "Архаигельскгеолопгя"), любезно предоставленный автору и опубли
кованный в раде совместных статей. При анализе петрох.чмических данных по 
магаатнтая решона были созданы дополнительные диаграммы па основашш 
шгого-шелегшых опубликованных данных по пстро- и геохимии пород Мира 
(более 20 тыс.), использованы компьютерные программы ЫЕЛУРЕТ, специа-
алыго разработаш1ыеТА1ЛС.8ТАТ(аптор к.г.-м.нА.Ю.Бычков,МГУ),С01Л) (ав
тор СА.Воробьев, МГУ). Редкие и РЗЭ, изотопия систем изучались И.С.Пух-
телем, Д.З.Жураплевым, А.В.Самгоновым (ИГЕМ РАН), С.БЛобач-Жучсихо, 
И.Н.Крыловьш, ОАЛевчсиковым, С.С.Сергеезым и др.(ИГГД РАН) и опу
бликованы в ряде совместных и самостоятельных работ. 

Практическое значегше работы Основные теоретические разргботгаг ав
тора использоватгы з области изучения докембрнйских комплексов при понс-
ково-съемз'шых работах: 

1) первые находки коматгштоъ (Куликова, Куликов,1531 и др.) в пределах 
Камегшоозерской структуры Сумозерско-Кенозерского ЗП АКг (Куликов, Ку-
лиховз,1979) акптизирсвал и поиски месторождений никеля па ЮВ окраине 
БЩ к привели к выявлешно нового для России типа Си-№ руд, связанных с 
коматшггамн (руцопроявлегше Золотопорожскос, Лещсвское и др.); 

2) выделение и детальное описание пород волоцкой свиты (Куликова, 
3993), ее последующее изотопное датировагшеЩухтель и др., 1991) послужили 
основанием для характеристики в "Огратиграфичсской шкале' обоснованного 
шгжнеархейского стратона (Решение "Уфимского.. ",1990), которое использу
ется при проведении геолого-еьсмочиых и нэучно-исследсвательских работ на 
террггтории Фенноскандии; 

3) методические разработки автора в области петрографии докембрийско-
го магматизма, о также переданные практические рекомендации (см.егшеок 
работ) .могут использоваться в процессе поисков и разведки медно-шцеелевых, 
титановых, редкометальных руд, асбеста, тальк-карбонатных пород, «по отра
жено в пронзводстпегшых отчетах Карельской и Плесецкой экспедиций; 

4) предлагаемый автором системный анализ применим в экологических 
иссладовагшях и был использовал для характеристики геологичесхого стр.ое-
ниа одного из крупнейших в Европе Водлозерсхого национального парка (Ку
ликова гг др.,1995). Администрации парка переданы рекомендации по прове-
дению научного туризма на его терргпгории. 
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Анробацгш работы. Полученные в результате исследований новые мате
риалы по доке.чбрийским комплексам ЮВ окраины БЩ использовались при 
выполиегнш рада плановых тем. Института геолопш Карельского НЦ РАН.со-
ставлегаш карт: магматических формаций, геологической и геохимической.По 
теме диссертацгпг опубликовано около 120 работ, в том числе 3 коллективных 
и одна гащивидуалышя монографии. Основные положения диссертацгпг доло
жены на раде совещаний, конферешшй и симпозиумов: 1. Маггшйные ксеио-
лнты и ультраосновгшг расплапы,1980г.,г.Новосг!бггрск; 2. б-е Всесоюзное пе
трографическое совещагше,1981г.,гЛе'шшгрэд; 3.1Х семинар "Геохимия маг-
матггческих пород", 1982г., г.Москва; 4. Семинар "Мтшералыгые преобразова
ния океанической коры", 1982г., г.Владивосток; 5. I II Всесоюзный семинар по 
геохимическим методам поисков месторождений полезных ископаемых,1982г., 
г.Самаркагщ; 6. Ссмгшар"Эволюция магматизма в главнейших структурах Зем
ли", 1983 г:, г.Москва; 7. X международный симпозиум по прикладной геохи
мии, 1933г., г.Эспоо/Хсльстшки; 8. Всесогознос совещание "Эгщогегшые режи
мы формнровашгя земной коры и рудообразовагпгя в рашгем доксмбргш',1983 
г.,г.Воронеж; 9. 4-е Всесоюзное палеовулканологическое совещание, 1984г.,г. 
Владивосток; 10. Ссминар'Высокомапгсзиалыгый магматггзм рашеего доксм-
брия",1988г., г.Пстрозаводск; П.П-с Всесогознос совещагиге по стратиграфии 
архся и нижнего протерозоя СССР, 1990г., г.Уфа; 12. Международный сим
позиум по проектам 257 гг 275,1992г.,г.Пстрозаводск;!3.1УОбъедш1егтый меж
дународный симпозиум. но проблемам прикладной геохимии, посвященный 
памяти акад. Л.В.Таусопа, ,1994,г.Иркутск; 14.Междунлродпый симпозиум "Пс-
ролопш и металлогения вулканических и интрузивных пород во внутрнкон-
тшгеггтальных рифтовых системах", 1995г. г-Дулут (США); 5. Вссроссийкос нс-
трографическос совещание (Уфа, 1995); 16. Всеросийское совещагше" Главней
шие рубежгг эволюцнгг Земли в докембрии гг их изотогшо-геохронологическос 
обоснование", 1995, г.С-Петербург; и др. 

Структура работы. Дисссртагцгя состоит ггз введения, 3 основных глав, 
заключения и списка литературы из 524 названий, 27 таблиц, 120 рисунков Ц 
текстовой части объемом 170 машинописных страниц. 

Благодарности. Настоящая работа выполнение в Институте геолопш Ка
рельского научного центра РАН. В период работы автор пользовалась совета
ми, критическими замечаниями, консультацией и помощью докторов геолого-
мгшералопгческих наук В.С.Куликова, Ю.Й.Сыегры, С.БДобач-ЖучснкоД.П. 
Свиридеико, В.Ф.Смолькгша, а также специалистов-геологов и петрографов в 
области докембрийской геолопшГ.П.Сафроновой, Л.П.Галлобгшой, К.И.Хсй-
скаисна, А.И.Световой, НА.Горбик, Б.С.Сгепанова.Многолетнее сотрудниче-
ство с геологами-производственниками В.И.ФурмапомА.В.Федюком, А.И.Зу-
дгшым, В.П. Копыловым, А.Д.Казсшгогшй зпачгггелыю расширггло возмож
ности решения поставленных задач. Особенно плодотворна била совместная 
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работа с к.г.-м.и.И.С.Пуэтелсм, к.г.-м.н. А.К.Симоиом, к.г.-м.н А.В. Самсоно-
вым, Д.З.Журавлевьш(ИГЕМ РАН), Я.В.Бычковой, к.г.-м.иА.Ю.Бычковым 
(МГУ), СА.Вяхиревым(ИГ КНЦ РАН) . 

Автор весьма признательна академикам РАН ОА-Богатихову и ИД.Ряб-
чикову, которые оказали существенную поддержку в процессе исследований. 
Автор особенно благодарна чл.-корр.РАН Н.М.Чсрнышезу.а также академику 
АА.Маракушсву, докторам г.-м.н.Е.В.Шархову(ИГЕМ РАН), Н.Ф.Шипхареву 
(С-ПбГУ),10.Й.Сыстрс,В.С.Куликову,С.И.Рыба:сову, В .Я. Горьковцу, К.И.Хсй-
скансиу, хшщидату г.-м.и.РА.Хазову (ИГ Карельского НЦ РАН), взявшим на 
себя труд критически и доброжелательно прочитать и обсудить основы данной 
работы 

С о д е р ж и т е робош.Прсдмстом исследований является разносторошшй 
анализ магматических пород, сменяющихся во времени от наиболее древних 
архейских к протерозойским, но являющихся в совокупности целостной и не
делимой системой, условно ограниченной территорией ЮВ окраины БЩ (во
сточнее линии Беломорск-Гйрвас-Пряжа). Регион, за искшочением Онежской 
структуры, систематически начал изучаться с1935г.(Н.ВАльбов, геолого-съе
мочные работы м-ба 1:50000), но плохая обнаженность и сложная доступность 
в те годы отодвинула существенные открытия в области его геологического 
строения. Работали! геологов (Ю.М. Антонов, А.И.Кацков, В.В.Гавршюв, А.Г. 
и ДА.Конднайл,А.И.Кайряк, В.Д. Слюсарсв, З.К.Махиач, ИЛ.Петренко, Г.В. 
Канев, Б.З.Итк1Ш,С.В.Мияс1аш,В.С.Кулнкоз, А.В.Си]пщыи, Л.Н.Ермолаева, 
М.Н.Химка, А.И.Зудин,' В.И.Кислов, А.В.Федюк, СА.Морозов, М.Г.Попов, 
В.Н.Фурмаи, С.Н.Свс1шищова(Бобылевз),В.П.Копылов,А.Д.Клзсшюва) и гео
физиков (ГА.Поротова, М.С.Сипарова, СААнкуццинов, Н.Н.Болгурцев, Г.П. 
Варгон, Г.Н.Сухолегова и др.) решались вопросы общей геологической ситуа
ции и проблемы металлогении.Расчленение докембрийских (архейских и про
терозойских) сулракрусталышх толщ оставалось остро дискуссионным. Не ре
шена была проблема структурного положения верхнеархейских образований. 
Вопрос о выделении самостоятельных нижисархейскнх комплексов и их рас
членении не ставился, вследствие бытовавшего в таг период представления о 
принципиальной невозможности решения этой задачи. Сравнение изученных 
геолопгческггх разрезов верхнего архся региона с аналогичными в Централь
ной и Западной Карелии, в Финляндии и па других щитах долгое время не 
представлялось возможным из-за отсутствия реперных изотопных возрастов, и 
комплексы спггались протерозойскими (Перевозчикова,1963; Пекуров,1972; 
Слюсарсв,Кулнков,1973; Сииицын,1983). В настоящей работе автором прово
дится системный анализ докембрийских магматичесюи комплексов, исходя из 
геологических, пстрографо-пстрохимнчсских и изотопных данных. Последова
тельно излагаются выявленные признаки структурного контроля магматитов, 
основные параметры вещественного состава, характер эволюции магматизма 

б 

во времени и пространстве, мсталлогеиическая специфика комплексов. Уста
новлены циклические закономерности в наплпетовашш вулканитов, в после
довательности дифференциации гранитоидов и базш-ультрабазшов, осно-
вашгые на химических свойствах А1, Тг и Мр, что позволяет, используя лога
рифмические хоординаты, расширил! графическое изображение палей вьзде-
ленных петрографических серий и возможности моделирования образования 
и эволюции магматических расплавов. 

Дерпос защищаемое положение 
Комплексы магматических пород, выделенные на юго-восточной окраине 

Балтийского щита (ЮВ БЩ), геологически и гсохропологически обоснован
ные в составе шгжнеархейского, верхпеархейского и пижиспротсрозойского 
структурных этажей, характеризуются изменениями в вулка1ттах основного-
ультраосновного состава в виде: а) шхрозтктртост проявления Телешо
вой и хоматшттовой ассоциаций пород нижнего архся; б) межгткпичнооти 
этих ассоциаций в составе верхнеархейских сложиопостроенных свит с завер
шающим кислым вулканизмом и лткрортмпчпостн в плутолитах основно-
го-ультраосновного состава; в) макренткличтюетч в рюшем протерозое за 
счет смены ассоциаций от преимущественно коматиитовых (2500-2300 Ма) 
базальтов и комагматичпых им расслоенных интрузий к толезгюпыи база-
льтам(2300-1900Ма)п Ре-пнкрнтотл! плутоиитам с отчетливой сменой кома-
тшгтового матматизма на „толситовый с фрагментарным прояилением вулка-
шггов боншштовой сершг во всех циклах и нарастанием ее объема к раннему 
протерозою. Относительно примитивный кислый магматизм в раннем архсе, 
лредставлетшый тоналитами автохтошюго и аллохтошюго типа, к позднему 
сменяется дифференцированными комплексами: Л) кислыми вулканитами и 
трондьемитами; 2) микроклгпювыми и субщелочшлми гранитами, а также пег
матитами мусковнт-редкометалы'ой формации. 

1. Географически ЮВ окраины БЩ соответствует территории к востоку 
от Бсломорско-Балтийского канала до р.Онеги н занимает площадь около 120 
шс.кв.км. Макроуровень системы представлен тремя структурными эт.жами: 
нижнеархейским (саамским), верхнеархейским (лопийскггм) и нижиспротс- , 
розойским (карелтлким). 

Нижнеархейсхнй (саамекггй) структурный этаж (древнее-3150 Ма).БЩ 
в современном виде имеет слоисто-блоковое строение (Гртшш,1991 и др.),. 
На ЮВ окраине он представлен двумя крупными блоками земной коры диа
метром около 200 км, окруженными 311 верхнего архся и кардинально отли
чающимися от них но своему строению и возрасту (рис.1). По названию рас
положенного в центре одного из них оз.Водлозера он был назван Водлозер-' 
екггм, а другой по пос.Маленга - Малешекгш. Наиболее изучен Водлозерский 
блок, терртория которого ограничена а северной части приблизительно во
доразделом Белого-Балтийского морей (истоки рех Подложи, Илексы, Лек-



сы), на востоке - системой рр.Токша-Волошова - оз.Волоцкое, на западе ус
ловной линией Гирвас-Ивинский разлив (Куликова, 1993). Геологически он 
представляет собой в настоящее время мозаичную (сегментную) структуру. 

Рис. 1. Схема расположения в современ
ной структуре Балпшсхого щита раннеар-
хейскнх блоков и разделяхлщя нх верхиеар-
хейсюк ЗП (по В.С.Куликову,1990г.,с допол
нениями автора). Блоки (мнкроплшы): М-
Мурманскнй, Ц-К - Централыю-Кольсхий, 
Е-Епский, Т - Терский, П - Пяоаерскнй, К-
Ксмский, МА - Маленгскнй, И - Инсалми, 
3-К - Западно-Карельский, В- Водлозерский, 

ЗЛ:1 - Суомуссалми-Кухмо; 2 - Сегозерско-Ведлозерский; 3 - Сумозерско-Ке-
нозерекзш и Южио-Выгозерский; 4 - Тикшезерско-Псболерсхнй; 5 - Нотозерский; 
б - Тутса-Саяукоски; 7 - Терско-Алларечипсклй; 8 - Колмозеро-Воронья. 

9-Сумоэсрско-Жужмуйская тектоническая зона неясного возраста. 
Области интенсивной переработки коуы в евскофеинское время заштрихо

ваны. Вертикальная штриховка - анализируемы!! регион. 

окруженную'с востока, севсро-востоха и севера Сумозсрско-Кснозерским и 
Южно-Выгозерскнм ЗП, с запада - Сегозерско-Ведлозерским, а с юга пере
крыт палеозойским чехлом, под которым по геофизическим и геоморфологи
ческим данным он прослеживается на юг на 20-30 км. В наиболее сохранив
шихся фрагментах блока выделены ооадочио-вулканогяшые породы (Кули-
ков,Куликоьа,19С6; Пухтель и др.,1992; РиШеГеТ а1.,1993; Леачснков и др., 
1990; Лобач-Жучснко и др., 1989 и др.), представленные амфиболитами по ос-
новным-ультраосновпым эффузнвам (Куликова,1993). В пределах Водлозср-
скогб блоха выявлены две крупные синформпые структуры: Черевская к 
Шальская. В первой описан разрез (волоцкая свита) из 18 пачек амфиболитов 
но базальтам толситовой и коматиитовой серий, а также коматниты с возра
стом 3391±76 Ма (Пухтель и др., 1991). Основание амфнболитовой пачки неиз
вестно* верхняя граница определяется по структурному несогласию с вожмин-
ской серией Сумозсрско-Ксиоэсрского ЗП в западном борту Токшинской 
структуры. От Шальской структуры сохранился только фрагмент центральной 
части, расположенный на восточном берегу и акватории Онежского озера, с 
широким проявлением 1ранулшового метаморфизма (около 2,65 Са), имею
щего "пятнистое" развитие по площади и тяготеющего к тектонической зоне, 
хошролнруемой Бураковской расслоенной ишрузней и се сатгелитами. В Ма-
ленгсхоы блохе, где автором изучались фрагменты супракрустальных образо-
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ваний в районе г.Онеги, села Покровского, пос.Золотуха и на островах Онеж
ской губы Белого моря.отличающнеся преобладанием биотитовых гнейсов над 
амфиболитами и отсутствием в последних различаемых эффузивных текстур 
(Кулшсов.Куликоза.ШЭ), анализировать их однозначно на предмет магмати
ческих комплексов в настоящее время не представляется возможным. 

Идентичность амфиболитов в трех соразмерных блоках (Водлозерский, 
Маленгскнй и Пяозсрский) позволяет считать их типичными для древнейших 
магматитов раннего архея БЩ. Цолоцкие амфиболшы могут сопоставляться с 
наиболее древними комплексами северного полушария Земли:фундамеита Си
бирской платформы и Гренландии, а также с древними образованиями Укра
инского щита и Южной Африки. 

Всрхнсархсйский(лолийский) структурный этаж (3150-2500 Ма) пред
ставлен осадочно-вулканогеннымн комплексами и многочисленными плуго-
шггами разного состава от кислых до ультрзосновных ЗП(Сумозереко-Ксно-
зерсюш, Южно-Выгозерский и др.)(Куликова,Кул11хов,1981; Вулканогенные., 
1981; Куликова,1983 и др.,), обрамлшощих раннсархсйскнс блоки. Ош! сопо
ставимы по строешно и составу разрезов с подобными структурами Финлян
дии, Австралии, Канады и характеризуются гетсрогешюстыо за счет разного 

I строения слагающих их сииформпых структур, сопряженно переходящих друг 
в друга. В пределах ЮВ окраины БЩ автором вместе с В.С.Куликовым (1979) 
были выделены и исследованы Южно-Выгозерский и Сумозсрско-Кснозеркий 
311 (Куликов, Куликова,1979; Куликова,1983 и др.). Сумозсрско-Кенозерский 
ЗП, состоящий условно из пяти структур (Коросозсрской, Каменноозерской, 
Сенегозсрской.Токнпишой.Волошовской), но изотопным исследованиям ( 5 т -
N6 метод) образовался около 3100 Ма назад. В Каменноозерской структуре 
главную часть разреза составляют осповшлс-ультраосновше вулканиты кома
тиитовой и Телешовой магматических ассоциаций с возрастом 3054±84 Ма 
(еШ=+2.4)(Самсонов и др.,1996). Южио-Выго'зсрсхнй ЗП имеет Меньшие раз
меры (Куликова,1983),врсмя формирования 2916±70 Ма, близкое Токшин
ской структуре Сумозсрско-Кенозерского ЗП 2960х150Ма (Сочсвапов и др., 

) 1991). 311 рспюпа входят в общую систему поясов БЩ числом не менее 10. 
Время их формирования составляет 3,05 Са >• 2,9 Са. Отмечена латеральная 
изменчивость основания разреза ворхпеархейскнх ЗП восточной части БЩ с 
севера на юг н с запада на восток. В Восточной Финляндии и Восточной Ка
релии разрез начинается с осноииых-улътраосионпих вулканитов, а в районе 
Суомуссалми-Пебозсро и Ялонвалрьг- с андсзшои.В Сумозсрско-Кснозсрск<1м 
ЗП завершающим этаном вулканизма стало излияние лав основного состава 
толситовой серии. Супракрустальные комплексы ЗП метаморфизопанм в зеде^ 
посла!Щсвой,зшщот-амфнболитовой и амфнболитовой фаниях. ЫнХЕУЗШШШ 

! магматизм представлен ультраосновными, основными н кислыми породами, 
комагматичпыми вышеназванным эффузииам,' приуроченными к крупным 
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мантийным, мантийно-коровым, коровым зонам разломов. Наиболее нзучс'иы 
интрузивы базит-гипорбазитоз Каменноозерской, Тоюшшской и Золошозской 
структур, разбуренные на предаст поисков мсдпо-пикслсвых месторождений. 
Кислые магматиты формировались в несколько этапов. Наиболее раиние рио-
л и ш 2 Камснноозсрехсй структуре внедрялись в период 2920 Ма, опережая 
Койкарскиг (Центральная Карелия)(28б0±15 Ма) и Костомукшскис (Западная 
Карслия)(2795±29 Ма) (Самсонов и др.,1996).Микрокшшовыс и субщелочшле 
граниты наблюдаются в оубгоризонталыгых зонах отслоешм (Кулихова и 
др., 1988). С ними генетически связаны выделенные на ЮВ окраине БЩ му-
сковит-редкомстальные пегматиты, приуроченные к Выгозерской зоне смятия» 
которая прослеживается болсе.чем на 200 км(Кулнков и др.,1986). 

Нпжпспротсрозойсхий (карельский) структурный этаж(2500-1650Ма). 
ТТпотопнфт Ветреный Доле - реликт внутриконтиненталыгой Фешюскаи-

динавской ркфтовой системы, воашш вследствие активизации мантийных 
швов системы ЗП (рифт в рифге) в сумнйскос время (2446±42 - 2441±34 Ма) 
(Пухтель и др.,1991)(Кулихова,1993) и прослеживается на расстояние более 
350км с простиранием С3300".СВ борт проторифга техтоиизирован, имеет ли
бо опрокш:угос залегание вследствие надвигания на него Маленгского блоха, 
либо перекрыт туфогсшю-оездочными породами неизвестного возраста, либо 
проявляется в виде тектонических зон, вшюлнешолх биотнтитами с возра
стом 1760-1750 Ма.Смеиа фаций коматиитового магматизма относительно оси 
рифта происходит от преимущественно интрузивного на юго-западе до эффу
зивного на северо-востоке. Уникальным объектом является г.Голсц, представ
ляющая собой сочетание подвулканной расслоенной интрузии, обнаженной 
на площади 21 кв. км, и реликтами сложнопостроешюго вулкана непосред
ственно на упомянутой горе. К юго-востоку от г.Голец постепенно исчезают 
характерные расслоенные потоки, лавовые озера (г.БЛевгорз), появляются 
поля подушечных базальтов (г.Мяцдуха и др.). Сгрукгурообразование проис
ходило прерывнето-поступатслыю, о чем свидетельствуют несогласия внутри 
толщи вулканитов, которые подразделяются на три пачки (г.Голсц и др.) с 
признаками различного формирования от водной среды до кратсриых озер. 

ИНТРУЗИВНЫЙ магматизм этого времени представлен расслоенными и днф-
ференцнровашшми интрузиями (силламН) бззит-ультрабазитов. Вулканитам 
локалыгых структур начального магматизма соответствуют тела габбро и пери
дотитов. В юго-западном борту рифта в зоне сочленения с Сумозерсхо-Ксно-
з е р о з ш 311 находятся отчетливо дифференцированные габбро-пирокссшгг-
лерцолитовые массивы, в кровслыюй зоне которых отмечена структура спи-
нифскс (Куликова и др.,1994). Особое место занимают расслоешше и тонко-
дифференцировашшс интрузии перидотит-габбро-норитов.комагматичных ко-
матшгтовым базальтам - Кобз, Гольцовская, Катозерская и др. Трансформные 
разломы контролируются различными по размерам расслоенными интрузиями 
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нер1адотит-габбро-норитов(аиортозптов). Наиболее крупная Буракозская (изо
топные возрасты по РЬ-РЬ; 2 т - К б ; КЬ-5г методам - 2450-2350 Ма) распола
гается в центре Водпозерского блока и сопоставляется по возрасту и составу с 
базальтами Ветреного Пояса. Она сравнима с впервые описанной Кнйостров-
Ской раеслоениой перцдотит-габбро-иорит-анортозшовой ннтрузией.которая 
находится в центре Маленгского блота(Кутжов,Куликова,1989) и сечется пег
матитами (2390±50 - 23бО±13 Ма РЬ-РЬ, ТИЭМ, данные Плесецкой поисковой-
экспедиции), а также интрузиями Северной Карелии (Кнг.акка, Ципрнига, 
Лукхупайсзаара и др.) . Кислые магматиты проявлены ограниченно и приуро
чены х зкзохотакхам кругаплх массивов мафит-ультрамафигов н представле
ны выплавкахцГнсосомы" в виде небольших тел в отличие от Центральной 
Карелии (Лехта), где играют ведущую роль. 

Толешовый магматизм характеризует /ггулнОс/снО субплатформенный рс-
жим(2г 20-2075 Ма), имеет более дискретный характер и проявлен в юго-за
падном сегменте Водпозерского блока в пределах Онежской структуры. Его 
объем и распространение в настоящее время дискуссионны вследствие иео-
предслешюсти возрастных границ (по данным БЛ.Мелсжнка и др.,(1996), 
стратсяип ятуляя со строматолитами из западного борта Онежской структуры 
имеет возраст 1980±27Ма)и истрохимических особенностей асщсствсшюго со
става. Вулканиты и субзулкапнческис тела габбро образуют редкие централь
ные постройки, приуроченные к зонам пересечений субшпротлы.х и субмери
диональных разломов, и их количество нарастает с северо-востока на юго-
запад. В северо-восточной части отмечена урезанная- вулканическая деятель
ность. Описан один Кожостровский вулкан и несколько силлов, секущих ма
ломощную цачку доломитов на северном берегу' Кожозсра. В Онежской стру
ктуре в ее северо-восточном борту преобладают доломиты с отдельными' по
токами миндалскаменных базальтов, а на западе описаны реликты вулкани
ческих построек с классическими текстурами лав (канатные, мшщалекамен-
ные и др.). Ассоциация доломитов, приуроченных к завершающим фазам вул
канизма, "грязных" доломитизировашшх песчаников, толситовых базальтов и 
многочисленных силлов и даек имеет единую магматическую и поствулка
ническую природу, особешю отчетливо выражеШ1ую в хорошо сохранившемся 
реликте Гирвасского вулкана. Традиционно выделяемые ятулийские осадочно-
вулкшюгмтыс образования сменяют магматиты рютгкопнл (заопежскад и 
суйсорская ститьй ^ ктнр-^ с возрастом 2075-1860 Ма (Пухтель и др.Д995)г 

имеющие локальное развитие, в пределах Онежской структуры. Это - поду
шечные, массивные, мицдалекамешше толеитовые базальты, сформировав
шимися в условиях активного флюццйобразоаш шя, что особенно отчетиво 
проявляется, в зонах контактов-комагаатичных силлов и даек габбро и доле-
ритоз с вмещающими осадочными породами в связи с насыщенностью ба
зальтов углеродистым веществом, пщротермвльными новообразованиями, рз-
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ЛШСШ.Ш фумаролл и сальфатар и углеродисты:.!, веществом в межшаровых 
пространствах в кровле лав. Суйсарсюш магматический комплекс представ
ляет собой сложную рулкапо-плутоническуот ассоциацию толеит-пшернтовых 
пород, образующих отдельные вулканические постройки на западе Онежской 
структуры (Свстов,1981;Кулнкоа и др.,1996 и др.). Субвулкшшческис тела габ
бро и гшхршоз, мощностью несколько сот метров и протяженностью - пер
вые километры, развиты на юго-западном побережье Повснедкого залива 
Онежского озера. Возраст пород - 1974±27 Ма (Пухтель и др.,1995). Большой 
и т е р е с прсдставляют'соломенские брекчии", традиционно рассматривающие
ся или как стратифицировашхые породы, или как жерловые фацтш вулкани
тов. Изучзшю урочища Чертов Сгул на северном берегу Петрозаводской губы 
Онежского озера (Куликов,Кулпкова,1995) позволило отнести некоторые из 
них к возможным реликтам трубок взрыва (по характеру овальных н кольце
вых трещин, провальным явлс1шям и направлению сдаигов внутри этих 
структур). Вулканическая постройка с брекчиями описана на южной окраине 
Г.Петрозаводска (Органическое вещество.., 1994). Предполагается более мо
лодой (рифейский-»палеозойск1ш->мезозойскнй) магматизм. Магматические 
породы с возрастом моложе 1860 Ма расположены в юго-западном (Ропру-
чейский силл), палеозойские - в юго-восточном сегментах Водлозсрского бло
ка и завершают масштабный магматизм. Возможно, рифейский возраст имеет 
лампроитоподобная дайка района озЛевушка, дайки щелочных пикритов в 
восточном борту Каменноозерской структуры, сопоставимые с лампроитами 
Ко-стомукшн и Приладожъя. 

2. Вещественный состав докембрийских магматитов, представляющий со
бой мезоуровеиь в иерархии геологаческой системы, содержит существенную 
информацию по характеру текстур, структур, минеральных ассоциаций и сте
пени метаморфизма об интрузивных и эффузивных фациях разного возраста. 

Ннжаеархсйскне магматиты (вулканиты) впервые " д е т ш ю описаны в 
районе оз.Волоцкого и прш1яты в качестве лстро- и стратопишческих обра
зований (Куликов.Кулнкова, 1986, Куликова, 1993 и др.).Им нет аналогов на 
БЩ. В кровельной зоне почти всех потоков отчетливо выражены шлаковые 
текстуры (типа металлургических шлаков), близкие по внешнему облику тек
стурам лавовых озер коматиитовых базальтов, слагающих кряж Ветреный По
яс. В нижней части описанного разреза выявлены маломощные прослои ко-
мгттггов ^от 15 см до 1.5'м)(Куллк6п и др.,1989 и др.)(пачки из 1-2 - 20 по
токов) со специфической метаморфической очковой текстурой с проблема
тичными фрагментами сшншфекс структуры. Вверх по разрезу лавовые пото
ки с кровельной зоной в виде шлаков-и лавобрекчий чередуются с потоками 
со епшшфекс структурами, подобшями струкхтурам па Украинском щите, где 
они описаны в разрезах нижнего архся (Журавлев и др.,1989) и в курульпш-
ской свите Адданского щита (Пухгель.1992 и др.). Амфиболиты по базальтам 
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основного состава - мелкозернистые массивного сложения .с грачоблзстовой 
структурой. Минеральный состав: амфибол, зональный плагиоклаз (А1135.50), а 
также биотит, хлорит, кварц. Акцессорные: сфен* апатит, машетнт, гематит, 
сульфиды. Породы претерпели несколько эталон метаморфизма не выше эпи-
дот-омфиболчтовой фацин, и первичные зоналышс гшроксены превращены в 
зональные амфиболы. Оптическими методами отчетливо устанавливается не
однородность амфиболов: (куммшптонит, бурая роговая обманка, акттшолит, 
гастингеит, редко жедрит, керсутцт, паргасит), имеющая в каждом зерне опре
деленную закономерность. В Шальской структуре пз-за продшшугого гранули-
тового метаморфизма зерна амфибола в основном однородны. ИНТРУЗИИШГС 
комагааты описанных амфиболитов имеют ограниченное распростраисшю: 
дайки габбро и долеритов, сопряженные с лавовыми потоками и подвержен
ные тем же изменениям, что и базальты. В центральной части Шальской 
структуры выявлены реликты перцдотит-габбро-аиортознтового интрузива, 
прорванного трондьемйтамн, пегматитами, дайками основного состава, пред
ставляющего собой, по мнению Л.К.Снмола (Куликов и др., 1990), древней
шие плутошшл. В состав ассоциации входят 1) мелкозернистые амфиболиты 
(эидозошя); 2) пироксекиты; 3) лейкогаббро; 4) габбро-диориты, диориты, 
габбро-анортозшы. Переходы от габбро-диоритов к габбро-анортозитам но-
степетпше. Тоиалнты неоднородны н подразделяются па автохтонные и алло-
хтошнде. Автохтоны определяются субстратом, характеризуются пятнистой, 
шейсовнднон -или полосчатой текстурахш. Минеральный состав: плагиоклаз, 
кварц, роговая обманка, биотит, эпидот; акцессорные: апатит, циркон, анатаз, 
сфец, рутил, лейкоксен, хлорит, гранат, дпстси, турмалин, рудные. Тоналитн-
зацня амфиболитов происходит в несколько этапов: 1) пропитывание амфн-
болтттсвого субстрата растворами с постепенным осветлением субстрата, но с 
сохранением текстур; 2) перемещение новообразованного вещества в виде от
дельных жил в зоны брекчировашш амфиболитов; 3) внедрение жил диоритов 
в автохтонные тела (структуры пород псе более приближаются к магматиче
ским). Контакты тоналнтов нечеткие, постепенные, и лишь на последнем 
этане отмечаются секущие. Маломощные аллохтониые тела представлены кру
пно-, среднезеринстыми тоналигамн с гранобластовой структурой и характер
ным зональным амфиболом с магниевым гастишхлггом в ядре и железистым 
ахтинолитом но краям. Известны автономные массивы диоритов и кварцевых 
диоритов. Судя по петрографическим соотношениям минералом, па ранних 
этапах становления, литосферы кислый магматизм имел примитивный харак
тер, а степень его проявления зависела от флюидной активности корово-ман-
тш'шой системы. ' 

БсрхнеархсЦсклс магматиты. Вулкатпы ЗП репюна(Куликова, 1983 и др.) 
представлены (снизу вверх): 1) толеитовыс базальты с покровами массивных и 
миндалскаменных средиезершютых эффузнпоп (более 1000 м); 2) коматиити и 
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хоматиитопые базальты с сддлломи хоматддддтов и дайками габброидов, пере
слаивающиеся с утлеродсодержащими сланцами и небольшим количеством 
осадков (около 600м); 3) туфы и лавы(7) риолитов и риодацддтов, характерные 
только для Камешюозерской структуры (500 м); 4) толеитовыс базальты в ви
де цшровых лав (от 500 до 1500 ц)- С вулканитах основного и ультраосноьного 
состава магматические литералы не установлены, но нередко наблюдается их 
псевдоморфное замещение с сохранением первичных структур. Существенны
ми параметрами петрографического различия коматиктов Я6? 1 я с т с я разное со
держание нормативного М1 в разных типах вулканитов. В АЬнедешдстировап-
ных (хоидритовых) оно не превышает 1-1.5%,в то время как в А1-обсдпсдпшх 
возрастает до 3-3.5%. Нарастание вверх по разрезу общей железпстостн вулка-
шггов завершается появлсшдем в последних пачках прослоев железистых 
кварцитов.Основные эффузивы характеризуются легощогранобластовой и бла-
стоофитовой структурами. Состав: плагиоклаз, акттшолит(куммишто1Шт),кли-
ноцоизит-нистоцит, в основной массе - кварц, серицит, хлорит, альбит и руд
ные - магнетит, гематит, мартнт, халькозин, боршдт, халькопирит. Норматив
ные минералы представлены в базальтах: Ап-10-31%; АЬ-1-25% (в зависимо
сти от степени изменения пород);Бд-27-37%; 01-3-15%; Ну-10-39%; М1-5-12%; 
11-1-2,5%; присутствует Ог-0.3-б.0%; 0-5-25%. В верхней част'разреза отмеча
ется отсутствие нормативного 01. Хроншшиелдщы (Зр) в коматиитах состав
ляют 0.5-0.7%, а в базальтах - 0-0.1%. Ликавдуспые оливины коматпитов со
держат 0.1-0.2% А1203 и лгапеьы №.Олив1ш из зоны епшшфекс более желези
стый (Хд^О.91) с примесью К, А1, Са.Ромбнческие пирохсены однородны по 
содержащие Са и А1. В коматиптовых базальтах составы ликввдуедшх лите
ралов характеризуются уменьшением машезиальпости и гшшоземнстости, пэ -
явлсшгем пижошдта. Комагматн'шыс вулканшам ттгрузитгыс породы ослов-
лого-уллграословлиго состава в ЗП реДиона представлены не менее 50 иитру-

'анями, приурочены к тектодшческим долгоживущилд золам и образуют пояса 
или отдельные тела па пересечении мантийных разломов, лющностыо от не
скольких сот метров и протяженностью до нескольких км. Наиболее крупные 
имеют северо-восточное простирание (Вожминсхсий.Кумбуксшгскип, Свстлоо-
оерский, Волошовский и др.), более мелкие - субишротног и северо-западное 
(Лукичевский и др.). Ош! разделшотся 'на три магматических колшлекса: ду-
шгг-гарцбурпгговый, верлнт - клшюпирокссшгг - габбровый, габбровый. Роль 
шшшелидов наиболее высока в дудпдт-пдпербазитовом и уменьшается в пери-
дотиТ-пироксегшт-габбровом. Данные по ряду массивов (Лукичевский, Сене-
гозерекий, Вдшеяьекддй, Волошовский и др.) свидетельствуют о значительном 

различии хро^пцтшел'адов по соотпошеншо А1 и "П. По В.Ф.Смолыашу (1992), 
для верхгюархейсюк магматитов Кольского полуострова в-Вддалодмчиых фор
м а т н о выявлена эволюция составов штшелцдов: Ме-А1-хролшт-кА1-хролпгг 
(обогащенный Мп и 2п)->П-содсржащий А1-хролагг или "П-маднетнт. Иптру-
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зии габбро располагаются совместно с лавахш коМатдштопых и толситовых ба
зальтов, образуя своеобразные вулкано-плутонические хомллексы, которые 
наиболее эффектно обнажаются в пределах Южно-Выгозерского ЗП.Они диф-
ферентгровапы от меладюкратовых мелкозернистых до кругшозериистых лей-
кократовых габбро, что обусловлено сменой литеральных ассоциаций от 01-
Рх до Рх-Р1. Индикаторные минералы - Зр и М1+11. 

Азщеззгг-дащгг-рлолзгт-плаглотразлгтовал вулкаио-плутоддическая ассоциа
ция прорывает все вышеназванные колдплсксы, хотя появление первого туфо-
гедшого кислого материала отмечается в середине разреза (Куликова, 1933). 
Массивы плапюграшггов (тропдьемитов) простраиствешю ассоттруются с 
автохтодтымдд тоналиталт раннего архся и представляют собой сложные ком
плексы, сопровождаемые кольцевшт и радиальными дайкалт и жилами, ко
торые рассекают супракрустальпые породы по периферии таких образований. 
Глашдыс литералы - (),Р1,М1,11. Для тоналитов характерны .вариации И.Трои-
дьелшты и их вулкщшческис ко.магматы различаются по степени дифферен-
цпровашюсхи содержаддиялт О и Мд. Тзтоморфным мдтсрадом тродщьелипов 
является шеелит. Наиболее поздшя - многофазная ассоциация: микроклгаю-
выс градгиты, субщелочные лейкоградшты дд мусковдп-редкомсталыпде пегаа-
титы - дшест все признаки диффередщиацни дд содержит индикаторные ахцее-
сордпд; М(, таддтало-шюбаты, а также розовый мусковит, меддядощпе состав в 
ряду: лейкограштд->аляскпты-+пе1,матиты (Куликбва дд др.,1939). На восточ
ном берегу Онежского озера более широко проявледда 1-я фаза - хпдхро-
кшшовые градтты, урезана 2-я и максимально развита 3-я - пегматитовая. 

Нижнеиротсрозойские магматические образования. В СИ/ИН(СВДГГЫ кирнч-
ская дд Ветреный Пояс) вулканиты ЮВ окраины БЩ предстадшепы достатешо 
узким спектром базальтов коматиитовой серии:коматднгты (доли %), высоко-
(ВКБ) и низколдап1езнальд1ые(НКБ) коматдигтовыс базальты, ацдезпбазальты, 
частичддо, аддде.зиты и толеитовыс базальты. Ассоциация аццезд [базальтов и ко-
матдигтовых базальтов характерна для построек ддептрального типа (Луыбасру-
ЧСЙСКОЙ, Кнричской и др.) дд отражает степень козгталшпащш коровым матс-
риалолд первых порций лавы или поднимающегося расплава. Второй этап из-
лиядпдй харахтерддзустся дде менее чем трехфазной акпдвддзацией.что особенно 
убедительно доказывается строением г.Голец: первая фаза - коматддитоаые ба
зальты с подушечными тскстурамдд; вторая фаза - залегающие структурно не-, 
согласно с зпджележащими лавами около 10 сложнодиффередщировганых кру
топадающих потоков; третья фаза - горддзодгталыдозалегадощие сульфидесц-
держащдде подушечддые коматдигтовыс базальты с отчетливо дпффереддщдро-. 
вадтыми массивддыми зонами. Коматдшговые базальты в разном объеме про
слеживаются до р.Онсти в пределах лроторифта Ветреный Пояс, а также а его 
юго-западддом борту и в небольшом объеме в структурах центрального тдта 
(Лумбасручейской, Кддричской, Воддонгсхой, Удщощекой). Характерна топкая 
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расслоетшсть в потоках п покровах за счет ритмики светлых (более крсм-
шдстых) и темных полос, вариолитовые текстуры, пироксеновая структура 
спииифскс в верхних частях потоков, с мощностью прослоев 3-5 м при дли-
нс кристаллов - игл 1-1.5 м. Это отличает их от археймснх коматиитов с оли-
щшовым сшншфсксом, который представлен пластинами оливина (Сумо-
зсрсхо-КснозсрсютЙ.Ссгозсрско-Всадоздрсюй.Пшольско-Костомукшсютй ЗП) 
(Кулнков,Калн!1ин,1971; Комитанты.., 1988 и др.). На северном берегу оз.Во-
нопга (Арх.обл.) встречен покров Кальч мощностью более 100 м среди лаво
вых маломощных потоков коматаитовых. базальтов с подушечными, брекчие-
ш ш и сшншфекс текстурами и сравнимый по своему строению и составу с 
покровом Фред, описанным в Канаде (Куликов,Куликова,1982). Главные ми
нералы в комитантах: зональный оливин (30-55%), клинотшроксен (авгит) 
(20%), пижонит, акцессорный - хромшпинелцц. Матрица составляет не менее 
50%. В ВКБ - структуры сшншфекс олившювого и оливин-тшроксепового ти
па. Главные породообразующие минералы: оливин (три генерации), клшюпн-
рохсен, реже плагиоклаз. Мсзостазис - около 10%, Интрузивный магматизм, 
этого периода представлен спилами и дайками, непосредственно связагегыми 
с эффуздгоами, располагающимися в приповерхностных зонах и имеющими 
Признаки дифференциации и расслоснностн (Коба, Голъцовсхая, Муройгор-
ская, Щучипская, 1-е Устье, Колозсрская и др.). Мелкие интрузии в осевой 
части рифта представлены лерцплпг - верлит - габбро - габбро-пегматитами. 
Днфференцировашюсть подчеркивается приуроченностью в лерцолнтах оли
вина н оргопироксепа к подошве тел, а клинолироксеыа и плагиоклаза (лаб-
родор-битовнит) к кровле. В верлнтах оливин образует две генераций, желе-
знстость которого занимает промежуточное положение между архейскими и 
более молодыми протерозойскими верлнтами. Габбро сложены с/з полосча
тыми породам»! с порфировой струдпурой, а габбро-псгмататы и гранофнры 
являются крайними членами диффере1щиалыюго ряда. В гронофирах - голу
бой кварц, апатит, турмалшг. Автономные интрузии (Бураковская, Кийостров-
ская, Дедовская, Уццозерская, Сезская и др.) по своему егроешпо, техстурхм, 
структурам и характеру расслоенноста являются примерами более низких уро
вней кахягр и имеют существенные различия, обусловленные составом их ма
теринского расплава, тектонической н временной позициями. Крупнейшая в 
России Бураковская интрузия, состоит из 3 блоков общей площадью около 
630 кв.км и мощностью от 5-7 до 10 км (Шарков и др., 1995 и др.). В разрезе 
выделяются(Лавров,1994): душгты (3 км), перидотиты (400 м), два ритма лер-
цолит-верлит-пироксешп-габбро-норит-анортомгтов (400 м)(переходная зона); 
габбро-нориты (1900м); магнетитозыс габбро-диорнты (600 м). Минералогиче
ски смена пород представлена в последовательности смены хумулатов (Шар
ков н др.,1995): 01+СЬг-»01+Орх±Срх+С11Г-*Орх±Срх±С11т->Орх+Срх+Р1±01-к 
Р18+Р!8-Аиз+Р1-»р1а+Р18-Аие+Р1+Т1М1. Устанавлены удлиненные зерна оли-
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шша (до 15 мм) биш!рамидальной формы, которые исследователи -связывают с 
кристаллизацией на гранях ойкокристаллов в ингерстации. Смена минераль
ных ассоциаций отражает дифференциацию первичного расплава в процессе 
становления массива по пстрогснетическ.-.ой сериалыюсти на: коматиитовый, 
толеитовый'(с'Появлением шшертировашюго Р13) и феррощелочной (с появ
лением ИМ(), что отличает их от верхнеархейсккх: толситовая-жомапшто-
вая->бошшитовая и т.д. до щелочной. Кийостровская интрузия выявлена в 
1988-89 гг. на о-вах Пурлуда,Шоглы,К1-гй, образующих-единый массив на пло
щади 40x20км (Куликов.Куликова, 1990), и по геофизическим даншям просле
живается на южное побережье Онежского залива Белого моря в район посел
ков Тохшцы-Покровское. Интрузия имеет четырсюздешюе стрсе]и1е:1) самый 
северный о.Пурлуда сложен габбро-норитами; 2) о-ва Шоглы - габбро и ам
фиболитами по га1роксешггам(7); 3) Кийоотровский архштелаг образоватг ком
плексом пород от перидотитов до расслосшюй группы и 4) лейкогаббро. 
Кийостровская часть интрузии с видимой мощностью не менее 300 м собрана 
в крутые складки с СЗ простиранием осей. В разрезе сшыу вверх от о-вов Фе-
ресовы Луды к о-вам Кий выделяются: 1) мстаисридотиты, участками с круп
ными кристаллами вторичного оргопироксепа («50 м);2) горнблецдиты по пи-
роксеинтам (до 10м); 3) расслоенная серия габбро-норит-лейкогаббро (не ме
нее 50 м); 4) габбро-амфиболиты по габбро-поритам (более 100 м); 5) рас
слоенная серия горпблецдит-лейкогаббро (до 10м). Кровля и подошва не об
нажены.- Весь комплекс мстаморфпэовап, по СЗ зонам сланцеватости прояв
лена амфиболизация, развитие корунда (2x2x0,3см), зеленого цоизита, б у 
бона кианита, прорастающего корунд, по тектоническим зонам - дайки гра
натовых габбро мощностью от см до 5-10 м. 

В интрузиях, располагающихся непосредственно в рифте (Уцдозсрская, 
Сезская.Катозсрская.ЬСамсшюгорская.Гольцовская и др.), днффсреши1ация до 
анортозитов и диоритов не доходит, и здесь имеет место только перидотпт-
габбро-норитовый комплекс, в котором проя,злены гранофнры. 

Петрографические характеристики интрузий позволяют наметить некото
рые закономерности: а) в составе большинства малых интрузий в качестве на
иболее ультрабеновных дифференцнатов присутствуют лерцолиты и верлнты, 
а дуниты и гарцбуршты характерны для крупных и средних; б) габброцлные 
дифферсициаты составляют до 50% объема каждого массинва; в) во всех инт
рузиях, кроме типа Мельничной, появляются горизонты габбро-порнтов с ин
вертированным пижонитом между зонами пнрокссшггов и габбро, характери
зующий критическое состояние расплавов на уровне ликвациошплх процессов 
и установленный также в части покровов коматиитовых базальтов в главной 
зоне рифта; г) магцститсодержащне габбро-нориты (толентовая серия) устано
влены в разрезе весада после горизотпа с 'инвертированным пижонитом. 
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На крайнем западе выделенного региона в районе Красной Речки (Цент
ральная Карелия) к сумнйскому (сумий-сариолий)возрасту традиционно отне
сены толеитовыс лавы, залегающие на градпдто-гиейсовом фундаменте. Они 
существенно отличаются от вышеуказанных по составу и текстурам (мидддале-
ш ; с ш ш с , вариолитовыс, подушечные н .тф.), что может быть объяснено об
разованием их из более глубинного и сильнее кеддтамшдировадшого толсито-
вого расплава. Более поздние ятутгрферие вулхатггы, залегающие на них че
рез толщу конгломератов, имеют близкие характеристики и могут рассматри
ваться либо как последующие дифференциаты исходного для сумийских лав 
расплава, либо выплавки более глубидшого очага. Они имеют локальное раз
витие и сосредоточены в основном в Онежской структуре, тесно ассоцииру
ясь с енллами и дайками. По дпдщьдм А.И.Голубсва и А.П.Свстова(1983) вы
деляется три фазы вулканизма (1-я - пироксен-плагиоклазовые, 2-я - пирок-
сеновые, альбнт-пироксеновые, 3-я - плашоклаз-нироксепозые, плагиоклазо-
вые габбро, габбрр-долериты и базальты). Породы газонасыщены и отлича
ются обильным развитием мидддалекпмедддшх и вариолитовых текстур, при
сутствием более вязких канатных лав. Существенное значение имеет плагио
клаз на фоне пижонит-авгатовой ассоциации и отсутствие оливина. Силлы и 
дайки в разной степени раскристаллизованы. Люпиковмискмс вулканнтм-гаао-
ддасыщедшыс мядщалекамедндые, массивные, подушечддыЗ толеитовыс базаль
ты и андезибазалъты. Характерна смена ка!)бонатного углерода восстановлен
ным в виде шуддгитового вещества, развитого в зонах контактов силлов габбро 
и вмещающих пород, образующего зоны прорыва в вулканитах (район дер. 
Лсбящины на западном берегу Повснсцкого залива Онежского озера), либо 
насыщающего эффузпвы'л осадки. Вулкашгш слабо мстаморфизовашл (суй-
сарская евдгга) и представлены стекловатой основной массой и порфировыми 
выделениями пироксена и плагиоклаза, псевдоморфозами по оливину. В вер
хах пачек вулканитов появляются плагиобазальты или плашоацдезибазальты. 
Интрузивный магматизм представлен пластовыми телами (силлами или дай
ками) основного состава. Ультраосновные интрузии мощностью до 200м н бо
лее кошдролнруют западный берг Онежской структуры. Характерно асиммет
ричное строешдс, зоны закалки. Наиболее изучедд Коддчезерский силл(Пухтель 
и др.,1995), согласно залегающий среди вулканитов неясного возраста, услов
но относимых к заонежской свите. 

Малые тела основного состава (лайковые комплексы) имеют четкое раз
личие по своему веществедшому составу. Автором проанализированы лайко
вые комплексы региона и с учетом дадшьхх по Северной Карелии (Сгеддшдов, 
1981) выделено шесть групп (Куликова и др.,1989).Первая, комагматнчная ко-
матиздтовдлм мигматитам хоццрнтового типа, представлена ортопирокссновыми 
порфиритамдд Лсбяжшюкого, Лещсвского и Золотопорожского участков Ка
менноозерской структуры. Вторая группа по химическому составу соответст-
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вуст барбертонекдш коматиитовым базальтам и предстззледда плагиопнроксе-
новыми порфкритами на Вожминском участке Кзмегшоозерской структуры в 
пределах рудного узла, приуроченного к сложному пересечению интрузий уль-
трамафитов барбертоДдского типа и даек основного сосгава, которые, по мне-
ндпо рада авторов, являдотся одной из фаз ультраосневддого магматизма. Пнро-
кседд-плапдоклазовыс порфддриты, долсриты и ферродолердпъд наиболее часто 
встрсчадотся на Вохмииском участке. Минеральный состав:!) в лддрокседд-пла-
пюклазовых порфирдггах - адддезин и лабрэдор(35%)(от N48 1»а краях зердда до 
N60 в центре); 2) в дайках долеритов-шдашоклаз, азшт, оливин, рудные (маг-
ддетддт, сульфиды), в цеддтральдшдх частях - кварц и граддофддровыс структуры; 
3) в ферродолсритах - зоддапьный плагиоклаз (55-70% Ап), авпдт, иногда' ш -
перстедд, ильменит, титаддомагпстит (3-50%), сульфдддьд. 

Другие магматические породы левслозхз гелсалев лрсдставлсд1Ы кимбер-
литами в центре Маледпского блока. По сводш ддетрографдндеским характери
стикам одш где соддоставимы с кимберлитами Якутдш, а днддддкьторддым мдддде-
ралом является флогогпдт.Блддзкис породы выявледды работами Карельской по-
ддеководд экспеддщдпд в Рдпсдпаддской структуре, где дддщикатордилм мдпдералом 
является муассодпдт (Кулддкова и др., 1992). 

ВЫШНЩ. Пстродрафия магматитов каждодтд тсютоно-мад'матнческого цик
ла отражает в минеральном составе особешдости расплавов дд ддх оволдоцдио: в 
период формдфоваддддя этажа, комплекса - вддугрп этажа,п"строгсдготической сс-
рдпд - в комплексе, пачек тел рззддых фаций - в соответствующей пстрогедде-
•пдческой серии, тела - а ддачке, мнддералыдых ассоцддаций - впутрдд тела, мдд-
ддералов - в ассоциациях.По минеральным ассоциацдшм устаддащцдвастся:1) гдз-
меддендде состава расплава от наиболее магнезиального в верхнем архес к наи
более железистому в дпджнем протерозое (д! тем более в верхддем протерозое), 
что отражено в эволдоцдддд ассоцддаддддй мддддералов в оеддовддых-ультраосновддых 
породах со сменой дьч сериалыюсти от коматиитовод! д; тОледгговой; 2) в пре
делах одного тектоддо-мадматическодо цддкла в э'пдх же комплексах пород от
мечается увелддчеддне содержадндя тхдтаддо-жслезддстых мдшерагов в разрезах 
стдзу дтерх пли измеддедтё составов однонмеддддых мддддералов с увеличением 
жслеаисто'сти и умсддьдисдмДем мапдезиалыдостдд (олдпипюв, гадроксстюв, хром-
дпшнделнды) вплоть до структур раеддада (инверсии гдижоддита д» др.), которые 
озддачают ддовос качество расплава; 3) мнддералыдыс составы магматитов ка»-» 
лого тектоддо-Магматаческого цддкла имеют ндддивдддуалыдые черты, харадегер-
дше для данного периода (коматддитовыс - п лопни (АК3); коматдштогдыс. с 
призддакамдд конгамиддацдги-их более раддддим коровым кислым материалом-? 
(дши бодпддд1гговые в Беломорье) - в сумидд-сприолдщ (РКО; толеддтбвые - ц 
Ш32ШЫ (РК,)имеющие спецддфддчссюдс мнддералыдис. состСзы из амфиболов дд 
плагиоклазов, что требует особого подхода ^ аддализу этих хбмплехсов, т.к. от-
Иссеннё амфибола к первддчно-магмзтдгдескбму предполагает наличие в рас-

19 



плаве соды; толеитовыс со значддтслыгым объемом пикритов и газовой соста
вляющей до образования углеродистых базальтов в лтопиковии (РК,); щелоч
ные - в вепсидд (РК,); 4) зволдоция адщессорных минералов от древних к мо
лодым; 5) вдентичность смены мдшералыдых ассоциаций в среда шх и кислых 
магматических породах в виде появления определенных дпщикаторддых мине
ралов в ряду диоритов-тоналитов, тодшддггов-тродддьемитов-рддодацитов-рис--
литов, многофазных гранитов (в редкоземельных пегматитах - монацит, ортит; 
в мусховит-редкометалыдых - танталит-колумбит и др.). Минеральные ассо
циации молодых комплексов отражают появление более глубинных пород. 

В т о р о е зиптшггаемес п о л о ж е п и о 
Особешюсти первичного состава мстаморфизоватых магматитов ран

него докембрия устанавливаются на основании ссотношешш химических эле
ментов А!, И и Ме, которые характеризуют некоторое дискретное состояние 
матердшекого для каждой породы магматддческого расплава. Устойчивое по-
отояддетво отношения А^Оз/ТдОг рассматривается в качестве алзомотатаддового 
модуля (АТМ) для разлдд'шых магматических пород БЩ, который разделяет их 
на близкие пстрохимические и г.етрогеддетддческие ассоциации, корректно со
относящиеся с мировыми петрохддмичесхимзд серддями - толедповой, извест-
ково-щелочддой и щелочддой дда диаграмме 1е (А^Оз/ТдОг).- 1з МеО (мае. %, 
безв. ост.). 

Петрохнмия докембрийских магматических пород, шдогократддо метамор-
физовднных, является основой'их исследовшпдя. Хдшичсский состав магма
титов рассматрддвастся как "естестведшая ассоциация химддческих элемеддтов, 
возшшиая в результате специфических миграциодпшх свойств элементов в 
условддях магматического ддроцесса" (Огсфанова, 1980). Для метаморфктов, об-
разудощихся по магматддчеекддм породам, даже в условиях изохимддзма, целесо-
образдю использовать прдд анализе составов такие хдшддческие элемедгш, как: 
А1, Тд и Ме (Кушисов.1988; Кушдкова,1993 и др.). В основу идеддтификацщд, 
классификацдш и системного шдалддза магматддтов региона был положедд хи-
мддческнй состав (9-й прдпщип Ле-ба - Штрекайзедда(1991) с использовадшем 
серки диаграмм: МкО-НСЪ. А^ОуЮхТдСуМоО, А^Оз/ТЮг-МеО, поскольку 
диаграмма ТА8 малопрддгодада для аддалддза магматических комплексов кома-
тмддтовой сердди, а диаграммы Р-8Ю3 и А-8 имеют оградддгчеддшле возможности 
для изучении кислых пород. Содержания оксдщов этих элементов пересчита
ны зда безводный остаток для лриблдджедшя состава горддой породы к перво-
началыдому магматическому расплаву (Коматииты и.., 1988). Впеопд.те отлотпе-
ице-АШ,йГд07 ПРОЯВИЛО поддана™ МОДУЛЯ, т.к. пля кажнрй известной петрп-
ХПМНЧМКРЙ С5Р1ГИ ррРОЛ оддо определило нппоашдендде треддда тдОдференнип-
1ШЦ-И подчеркнуло нермещйр^^рстд, серди";, Коррсктддость использования это
го отддошедтя как модуля была провередда на аддализе летрохимдщ дайковых 
комплексов Восточной Карелдди,-содержащих МеО-9-5%, с учетом известных 
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данддых по другом регионам и использованддем факторного и пошагового ди
скриминант: дого аддалддза. Разработазшая автором диаграмма ^(АЬОз/ТЮгН-в 
МеО(рис.2, 3) в логарифмдгдеских коорддпдатах позволяет графддчески решить 
проблему нелдшейного раеддредследдия М&0 а еддстемс кислые-ультраоеддовдше 
породы. При таком подходе пючьтартся рапным здли ппсда«ж>тнш:м §1 
классшЬикаттдюдтым элемеддтом.Подтверждедшсм этого положеддия служит об
зор исследоваддддй, учитывающих А1, Тд и Мз как основу классифддхацдюддддьдх 
построезшй в петрохимдш. Автором дается припцдшиалыюе описаддис пред
лагаемой дпадраммы, исходя ддз приддятых для данной работы опредследдий пе-
трохимической и пстрогсддстической серий. Пстрохдьмичсская серия - эво-
лдоциодшый рад мадматичеекддх пород, повторяющийся в пространстве дд вре-
медш и определяемый исходным веществом пладдетарддого уровддя (коровым и 
мантийддым). Петрогсддетичсская серия - последователыдый рад магмати
ческих пород, образовавшихся из расплава с индивидуальными чертами, обу-
словледцдыми геотектонической позддцддей и составом ддеходдюго субстрата.Пе-
трогенепдчесхие серии имеют регаоддалыдое зддачешю и входят в состав пстро-
химпческих. Даддддая диаграмма позволяет ддамстить следудощие летрохддм'-че-
ские серидд: гшшоземистая (анортоадгговдя, кедцдщитдтовая), висококремдш-
стая (бодииштовая), высокомагаезиалыдая (коматинтовая, ходщрддтовал), фер-
ротддтанистадд (толеит-дшкрнтовая), щелошдая (меймечддтовая-кммберлддтовая, 
сиеддитовая), изг.естково-щелочддая (гроддитовая), феррощелочддая (камафупгго-
вая,лампрм1товая-феррогаббро-дддорд1товая), феррддтовая, образудощдде в этой 
ддоследонателыдости фспнероваеую направледддюсть эволдоцидд (рис.2). Обддая 
структура диагоаммы обуслоддлддвяется сравнительно автоддомддым положеддддем 
точек хддмическддх составов пород разддых серддй (рнс.З) и коддтролем ддорма-
тивдшх и модалыдых даннералыдих составов, в которых для каждой серии вы
является свой индикаторный минерал. Внудрсдшее строедддде тредщов отвечает 
Соулювской тенденции эводаоцдди. На драницах ддетрохддмддчееких серий дд в 
ддх пределах дда грандщах ддстрогенстддчесыдх серий обнаружддддадотся инверсии 
содержадцдй 8: и Рс,а также Т и Р.СОа.дд Н 3 0 отчетливо коррелддрудотся с АТМ 
и МзО в рааличддых сериях. Дастся подробная характеристика каждой ддетро-
химддческой серии, имеющей свою хддмичесхудо и мддддералыдудо еддецмфддку, дда 
ддримерах мадматичеекддх пород Земли. 

Докембрдшские магматиты ЮВ окрадшы Балтддд'дского дцита ддо своддм нс-
трохддмддчеедндм п_раметрам дда оеддовапдид вишенрддведедндых постросддддп ддрдд-
ддадлежат бодддддштовой.коматдднтовой.толеддтодюй, нзвестково-щелочной дд ще
лочной ддетрохимичеекддм сериям. 

Нижддсархсйские амфиболиты аддшшзддровались с условддо самого ддддж-
ддего ддогока первой из 18 вддделедшых ддачск. Вддашлена хддмнческадд рддтмддч-
иость в последовательное™ напластопадпдя потоков по содержаднно 1 дО >̂ 
0,8% дд <0,8%. Каждая пачка состоддт из 5-9 ритмов, начдддд'адоддадхедд с толедд-
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01 02. 0 ...12 . - ЗЛ ЛО 10 6Л1213 .22 2342 ' • 
Рис.2. Диаграмма ^(А^О^ТЮ;) - 1гМеО(мас.5ё Б пересчете па безводный остаток) 

для анализа эволюции составов разДщшых комплексов магаатшгсских пород 
1 - хоцдрцш; 2 - грунт Венеры; 3 - породы Марса; 4 - грунт Луны; 5 - комплекс 
Фпскшшессет; б - шейси Исуа; 7 - комплекс Явр-Салыше Тундры; 8 - Лайручей-
скнй комплекс перцдотиг-габбро-анортозигов;' 9 - иашаипы коштииюзой серии 
Камешгоозерсхой структуры - а, толеигозой ц коматаиговой волоцкой свшы - б; 
10 - тонашгш Водлозерского блока; Д1 - трецд коматаиговой серии Барбертона; 
12 - пдейсы Амигсок; 13-16 - рассиосшшо интрузии Спшлуотср (11), Дулут (12), 
Скергаард (13), Луккулайсваарз (14); 17 - дайки Северной и Восточной Карслшс дду-
дожгорского (щелочные)(а), кожозерского (толентовые)(б) типов, плапдошфоксе-
иовых (А1-дегшетаровшшые коматанговие)(в) л гшроксеновых (Л1-недсплепфо-
иашше комзтшгтовые)(г) иорфпригов; 18-21 - боишиаы островных дуг. Тснга(16), 
Мардшнскдк (19,20), Вошш (21); 22 - предполагаемые границы серий; 23-25 - сорга-
гмх шфошгга (23), шфоксеиового (24) и «рапатового (25) дифолнтои. 
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Рис.3. Диаграмма ЩЛЬОздТЮг) - 1&ЩО (мас.% в пересчете на безводный остаток)' 
дня снетсматшащш'магматических горных пород : 

1 - драднцы серий; 2 - сершк пишоэешдстад (кешпшпгговал) (I), высокохремшр-
стая (бошннгговая)(П), высокомалдезддалыыя (комат1пгговая)(Ш), ферротцтдгшетая 
(толедгг-пшфкговая)(1\9, щелочная (меймечддговая)(\9, феррощелошдая (камафуш-
топая)(У1), дивестково-щело'штя (VII), фсрриговая-?(УШ); 3 - 4 - коматшгговыо ба
зальты: ншко-(З) и иысокомашездилыше (4); 5 - щелочшде базальты. 
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товых (ТЮ2>1,0%) и завершающихся одиим-двумя потоками коматиитовых 
базальтов (ТЮ2<0,8%, МдО-12-20%). Коматинты, залегающие в основании 
разреза, имеют подобную ритмичность внутри даже небольших по объему 
пачек. ИО2 нарастает вверх по разрезу до 1,5% в самых верхних потоках. Со
держание М^О пзменяется в хаждом следующем потоке в выдаче]шых ритмах 
на 6-10%. По РеО*/МбО выделяется две группы вулканитов: первая - толеи
товыс базальты со значениями 1,1-1,8 (средиее1,5); вторая - коматиитовые ба
зальты и коматинты - 0,1-0,6 (среднее 0,4). При вариациях А12Оз содержагше 
СаО™12% стабильно, (пределы 8-14%). Отношение в них СаО/А^Оз в сред
нем 0,75 (МеО-9%); 0,9 (14%); 1,2 (17%); 0,8 (24%). На диаграмме АРМ (Ьзд-
пе,ВагагегД971) амфиболиты образуют неперекрывающиеся поля толситовой 
(вдоль гшжошггового трс!Ща), коматиитовой (продолжение трепца гиперстс-
цовой серии) и богшнитовой (в поле ИЩС) серий. При среднем У/"П=20 от
мечается ритмическое смещение данного отношешм снизу вверх по разрезу от 
20 до 15,что на диаграмме У-ТпЮОО соответствует изменению составов вулка
нитов от оксагшчесгеих островов к базаЗгьтам островных дуг. По 1еСо-1е№ 01Ш 
образуют единый тренд. Наиболее высокие концентрации Ва Отмечаются в 
основашш разреза (240-320 г/т), а по содержащие Зг на диаграмме ВЬ-Зг вы
деляется два поля, граница между которыми проходит по условной л и ш и , со
ответствующей зпачешпо прингшасмей и теоретически определенной мощ
ности коры в 20 км. Располагающиеся вблизи троидъамитовых массивов ам-
фиболггш содержат 8г более 200г/т н КЬ-30-70г/т, т.е. Еероятпа контаминация 
или грагштнзация (Куликова, 1993). Выявлена петрохимическая ассоциатив
ность магматитов основного-ультраоегговного состава с тоналитами и трондье-
Мптамл. Нестабильная область составов расплавов, в которой происходит от-
деление кислой составляющей отвечает в среднем М80 с , 5%, АТМ=30. В при
роде тоналиты. имеют бачес сложный состав вследствие неоднородности мате
ринского субстрата. В междуречье Черевы-Винелы средние составы тоналитов 
отличаются от аналогичных в среднем течении р. Водлы и еще более от то
налитов Шальской структуры, располагаюгцихся в центральной части Водло-
зерехого блока и наиболее подверженных позднему метаморфизму (соответ-
етвегшо,в %): ЗЮ2-65;6б;68; Т1С>2-0,6;0,4;0,35; А1203-18; 17;16; РсО-5,0; 4,0;3,О; 
МвО-2,0;2,5;1,6; СаО-5,0;5,0;4,3; Ш20-4,7;4,У,Л,6; Х20-1,3;1,2;0,9, но по АТМ 
огш практически гщентишш. ТК^.РсО.МпО.МсО.СаО, Р :0<.У находятся в 
Обратной зависимости от ЗЮ; и в прямой - от 7т. № 2 0 , К 2 0 , КБ, Зг, Ва за
висят з основном от таких факторов как изменение состава флюидов (угле
кислых, фторсодержащия и др.) или поздней гранитизация. КЬ остается в пре
делах 30-100 г/т, в калий-рубгщневое отношение - 100-300. Содержания Щ> и 
Зг в тоналитах соответствуют их содержаниям в древнейших олигохлазогшх 
граштан Центральной Карслш]. По АТМ выделенные комплексы тоналитов, 
трондьемнгов н гранитов соответствует известково-щелочиой серии,а их трей-
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ды параллельны друг другу со смещением в сторону общего уменьшения АТМ 
и увеличения щелочности. Тренд тоналитов постепенно переходит в тренд 
коматиктозый с хондритовым отношением АТМ, что позволяет предполагать 
образование массивов тоналитов при грашгтэации хоматшповых базальтов. 

Всрхнсархсйсхис магматиты. Основные и ультраосповные породы.Ъ от
личие от мшфоршмичгюсти нижнеархейеких пачек вулканитов, выделешшс 
толщи внутри вожмгшекой серии различаются петрохимической сериально--
стыо магматитов: кочминская-преимуществегшо толеитовые базальты, кумбук-
синехая (саишекая) - коматиитовые; каменноозерская - коматиитовые, толеи
товые базальты и кислые туфы риаи1тов-дацитов(иэвестхово-щелоч11ая); вож-
моозерская - толеггговые базальты (Куликова и др., 19896), что свидетельст
вует об изменении общей энергоемкости системы в сторону значительного се 
умепьшегшя. Внутренняя диффереицировашюсть каждой толщи сохраняется 
на основашш тех же пршщипов автоколебателыюсти процесса, что и в ран
нем архсе, но в большем масштабе. Впервые установленные автором комати
нты верхнеархейского возраста па ЮВ окрагше БЩ делятся на два типа. Ко
матинты к коматиитовые базальты центральной части Сумозсрско-Кснозср-
ского ЗП (Камегшоозерская структура) соответствуют углистым' хондрнтам 
(АТМ=20) или А1-недсилетирова11Ным (примитшшым), а на на СЗ и ЮВ 
окопчашш (Шшюсская и Токшинсхая структуры) - барбертонским (АТМ=!1), 
А1-обеднеш1ым(Куликова,1983), что свидетельствует о продвинутое™ диффе-
решшащш мантийного вещества или его метасоматозе с запада на восток. 
Интрузивные породы основного-ультраосновиого состава, представленные ан-
тигорггховыми серпентинитами и ассоциирующимися с ними габбро, по АТМ 
расчленяются на слои и горизонты, образующие в совокупности хомгшексы-
дифферегщиаты. Внутри масегшов выделяется несколько ритмов, меняющих 
состав от первдотиоп барбертонского типа до субщелочных пикргггов, а в 
каждом отмечается один-два горизонта с АТМ>30, т.е. более кислых но соста
ву, что позволяет предположит нродтшутоегь дифференциации расплава 
или появление продукта контаминации расплава коровым материалом. Маг
матиты среднею-кнелого состаиа пространственно н генетически ассоцгшру-
ются с вулканитами основного-ультраосновиого состава толситовой и комати
итовой серий.что подтверждается некоторыми нстрохимическими построения
ми. При анализе дайковых комплексов па диаграмме ^(А^Оэ'.ТЮг) - И^МзО! 
тренд плагиопорфиритовых (диоритовых) даех начинается от точки с хоор-
инатами Ме<>5% и АТМ~1б, в то время как тренд плагиограгштов (трон-
дьемитов) и кислых даек (от шщезнтов До риолитов) ведет свое начало от 
МвО=5% и АТМ-20,-тоналитов - МеО=»5%, АТМ"30. Троццьемотовй трегщ 
характеризуется смещением плагнограшлов относительно менее дифферен-
Цировагшых кислых даек в сторону гранитного трегща. На диаграмме АРМ 
анализы тоналитов образуют прерыиистыс трегщы, располагагощиеся в поле 
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известково-щелочной сёршг, тяготеющие больше к трепцу пигерстенсвой. По 
Соотношению норматишшх полевых шпатов на диаграмме АЬ-Ап-(М (81ге-
Ысет$ел,197б)прсобладатощая часть тоналитов соответствует охеаничесхим пла-
Гногрыштам и небольшой объем - то^алшам и грагюдиоритам. Океанические 
плапюграниты и топалиты имеют весьма условную линию раздела, чаще на
блюдаются постепенные переходы в вулхагшты толентовой серии. В отличие 
от тоналитов трондьемиты по своим петрохнмическим данным характери
зуются стабильностью в пределах блока и в 311 (Земная пора.., 1983; Куликова, 
1983; Костин, 1989; Куликова,1993). Оли'оттюсятся к семейству шззкощелоч-
ных гриппов с резким преобладагшем натрия над калием. Ни диаграмме АЪ-
Ап-Ог1 (ЗЦссксысл, 1976) для ёубвулканических риолитой, риодацитов и гра-
Шггов общим" является поле с содержащем нормативного анортита 10%, ор
токлаз-альбита - 30%, кварца-60%. Глииоземиет-ость гранитов - а1"=4,5. Вариа-
|щк их петрохимических характеристик хоррелнруготся с составами вмещато-
1щ1Х пород. Трондьемиты, залегающие среди мстабазитов, имеют более высо
кое содержагше окегедов титана, алюминия, общего железа, мапшя, кальция, 
фосфора и более гшзхос - щелочей по сравнению с аналопгчнымгг породами, 
Секущими диорлт-тоналитовыо пгейсы. Неизмененные плагаограгшты имеют 
среднее содержагше КЬ - 80 г/т, отношение К/К.Б - 220, дациты соответствен
но - 49 и 190, риолггш - 41 и 280. Повышенные содержания свинца - 22 г/т, 
цгшка - 1,5%, олова - до 22 г/т, молибдена - 7-22 г/т обусловлены поздними 
процессами. По соотношегшям К/8г, КЬ/Зг, К/КЬ (Костгш,1989) ллатиогра-
ниты близки среднему типу грашпов андезитового ряда Л.В.Таусона(1977), в 
которых ведущая роль принадлежит Н 2 0 , С1, С 0 2 . Отмечается определенная 
закономерность в ряду тоналггш - плагоюграшшл - лейкограгшты - аляскиты-
пегматиты по СаО, №2<Э, КЮ, Ш^О (Сафронова, Куликова, 1982). Содержа
ние (г/т) в лойкогранптах, алясктгтах и пегматитах составляст.соответстьегшо, 
свинца 32-100-22, циика-38-49-28, олова-4б-100-46. Ниобий встречен в от
дельных пробах лейкограгштов и во всех пробах аляскитов и пегматитов. 

' Нижиспротерозойскнс.магматиты. Петрохнмичсские характеристики 
рагшепротерозойских комплексов обусловлены их происхождением в условиях 
сформировавшейся мощной кислой коры, о чем свидетельствует расслосн-
ность в магматических образованиях любой серии при обилии вариолитовых 
текстур.появлсиие аидезибазальтов в разрезах шш продвгшутости в дифферен-
циацин материнского расплава. Сумнйскнс коматиитовые базальты киричской 
свиты(1-я фаза) (Кггричская и Шардозерская структуры) имеют АТМ=20-25 
при шпинелгедовом когпролс (в районе р.Угщоши содержагше Сг203=4-5%), 
что соответствует АТМ хондритов (С1); з Лумбасручейской структуре - А"Щ= 
11-13.В пулкашпах свиты Ветреный Пояс наблюдаются колебания значений 
АТМ с ЮВ на СЗ. Гора Мяцдуха сложена коматгштовыми базальтами с АТМ=» 
15-19,5; г.БЛевгора - АТМ=И,5~1б; 16-20; г.Олог>гора-АТМ=17-18; г.Шапоч-
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ка-АТМ«*20-23; г.Чслбак' -16; г.Голец-АТМ=11-32. Эха последовательность 
свидетельствует о степени дифференциации первичного расплава (А1-недет 
ттлетировашшс базальты - 20-23; А1-деплетировашше - 16-11) и степешг кон-
тамшгации коровым кислым веществом изливающихся лав (бошиштоподобт 
ные - ЗОгЗб). В хромицшнелидах киричской свиты по сравнению со свитой 
Ветреного Пояса выше содержагше и А1, а в потоках г.Голсц о АТМ>30 
отмечается повглшенгюе содержагше 2п.Интрузивные комплексы образугот две' 
самостоятельные группы. 1-я представлена наиболее близкими вулкагштам 
расслоенными интрузиями, отвечаюйцгми в общих чертах их материнскому 
расплаву (средгшй состав Бураковско-Агагюзерского массива, по М.МЛаврову 
(1994)(%): ЗЮ2-49.96; ТЮ2-0.47; А1202-12.08; РеЛ-3 .84; РеО-6.09; МпО-0.16; 
МеО-16.62; СаО-7.66; Ка20-2.42; К2О-0.32; Р2О3-0.06; Ст2О2-0.099; У2О3-0.033; 
СоО-0.014; №0-0.128; СиО-0.03; 3-0.05). 2-я является рестгыовой частью ко-
матшпового расплава и сопряжена с лавовыми полями. Коматиитовый маг
матизм этого периода несет следы завершенности, хоцпритовыс отношения 
СаО/А!203 , А1303/ТЮ2, Тг/2г, сменяются гга характерные для деплетнрованных 
расплавов, т.е. с повышенной железистостыо гг титапистостыо. В гидротер
мальной деятельности главную роль играли флюиды водного состава. Ятужнй-
ский толситовый магматизм характеризуется увеличением содержания титана 
(до 1.5%) и железа от рагшггх фаз (Кожозерская и другие структуры Ветреного 
Пояса, Мянгорская.Пажская н другие Прионежья) к поздним (Пудожгорская 
и другие). АТМ последовательно уменьшается по мерс накоплешгя железа и 
щелочей в расплаве от 8-10 до 4-3. Индикаторным элементом магматичеекга 
пород этого времегш является Си. Карбонатное углеродообразованне в связи с 
магматической деятельностью отмечается повсеместно. Эти же тегщегщин со
храняются для вулканитов ззонежской (1-я фаза) и суйсарской (2-я фаза) свит 
в люлпковнйехое.врсии (Пухтель и др., 1995), но с восстановленным углеро
дом. Газоласыщепне расплавов достигает степешгткогда стекло пропитано уг
леродом (Галдобипа, 1994). Отмечается дискретность составов. Наиболее позд
ними дифферегщиатами, по миешно автора, являются С И Л Л Ы И дайки Пудож-
горской и Пфпасской зон, химизм которых свидетельствует о мах накоплении 
П,Ре и щелочей. Дальнейшее развитие магматизма иролвлепо в образовании 
субщелочпых магматитов лепечи. Выделяется 2 группы: 1-я но АТМ попадает 
в поле составов СОХ, а 2-я - в поле кимберлитов натриевой специализации. 
Обе группы имеют феннеровский тренд эволюции 

Последовательность петрохнмической эволюции магматитов раннего 
протерозоя подчеркивается химизмом /гаечных комнлексои региона. Выделено 
6 типов даек, каждый из которых ограничен дискретным нолем на базовых 
диаграммах А12ОЗ-10хТО2-М8О и АТМ-МцО при контроле пошагового дне-

' кримшкштного анализа (Куликова и др., 1989а). За счет изменения значений 
АТМ они образуют тренд в последовательности от более к менее магпстл-

27 



алышм (10% - 4% МзО)(рис.2А): пирокссгюпыс лорфиршы(24) - ттлапюпи-
роксеновые порфириты(17) - тшроксен-платиоклазовыс порфирита (И)-доле-
риты (7) - ферродолерггш (4). Шестой тип даек, представленный андезитами, 
содержит 3-5% М§0 и имеет АТМ-13. Общий тренд даек совпадает с глав
ных.! трезщом дифферегщиашш. Сксргаардского плутона (феннеровехшг тип 
дифференциации): габбро - габбро-норит - обогащенное титаномапгетитом 
габбро, а диоритовые дайки образугот трегщ, соответствующий трегщу гглагио-
грашгг-гра1юфнроз(боуэиовский тип дифференциации) этого интрузива (Зло-
бин.Закариэдзе 1985,1993). 

Рифейскгге лл-ча глтнпт изучены недостаточно и известны по ЮЗ борту 
рифта Ветреный Пояс (оз. Левушка, оз.Рикша), а также в Онежской структу
ре. По АТМ они могут рассматриваться как щелочные пикрнты, входящие в 
состав щелочной (меймечит-кимберлит-сисгпгговой) серии. 

РЗЭ магматитов ранцего докембрия. Нормированные отпоситслыю при
митивной мантии (РиШс1 с1 а!.,1993) РЗЭ гшжнеагжейских магматитов имеют 
устойчгпзые значения содержаний в коматинтах верхней части потоков и обед
нены легкими РЗЭ в массивной. В то же время в коматиитовых и толеитовых 
базальтах отмечается сбогащегшость РЗЭ. Коматинты содержат РЗЭ почти в 3 
раза меньше, чем базальты, что обусловливается их природой и, возможно, 
степенью грагштизащш последних, магматиты гшегот вну-
трегшие разграничения по содержанию редких элементов.По сравнению с гш-
жпеархейекнмн коматгштамн огш обеднены РЗЭ, что, возможно, евндотслъ-
ствуст об определегцюй 'истощенности мантийного расплава (КЬаЪсЫкоу е1 
а1.,1988). Ножнспротерозойские коматишовые базальты свиты Ветреный Пояс 
из разных частей одноименного рнфга отличаются обогащегшостью РЗЭ по 
сравнегипо с архейскими, чему способствует коггтахшпация расплава коровым 
материалом. На порядок выше содержагше РЗЭ в толеит-пикритовых магмах 
суйсарской свиты в Онежской структуре (Пухтель и др., 1995), связагшое, ве
роятно, с плавлением ненстощегшой зоны мантии или рестита наиболее древ
него дифференцированного субстрата, или же с кошахшнацией поднимающе
гося расплава материалом кислой коры, о чем свидетельствуют ксегюгенные 
цирконы с возрастом 2,7 Са. По соотношению редких элементов магматиты 
коматиитовой серии лолийского и сумийского возраста подразделяются на 
три группы: примитивные, обедненные некогерентгнлмн элементами (легкие 
РЗЭ и 2г) и обогащенгиле ими(Гир1шс и др.1987). 

• Выводы. 

I При анализе петрохимических данных максимально полно опробован
ных магматических комплексов выявлена 1) микро-, 2) мезо-, 3) -мокро- и 4) 
мегаритмнчность химических составов магматитов: 1) внутри потоков, покро
вов, интрузий, силлов и даек пород шобой основности; 2) в толще; 3) в свите 
н серии; 4) в комплексах различных серий, контролируемая А1, Тг, Мд и, в 
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меньшей степегш, К^О, V, Со, Зг при плавном повышении РсО и измсиспии 
форм углерода. 

I I . Химизм магматитов осиовгюго-ультраосповного состава находится в 
закономерной и последовательной связи ос древних к молодым и контроли
руются МеО и АТМ, значения которых в системах разного масштаба характе
ризуют степень дифференциации вещества. 

I I I . В саамское время формировались магматические комплексы толеит-
пикритовой гг коматиитовой серий; в лопийсхос - бонипнтовой, коматиито
вой, толеыт-гшкритовой и известково-щелочной; в карельское - коматиито
вой, толеит-пикритовой, щелочной и, ограниченно, щелочно-улътраосновпой 
при угнетенной известково-щелочной. Первичными магмами явились хогщри-
товая (коматиитозая) и гшкритовая, в меньшей степегш - богшнктовая. Хи
мизм средгпгх и кислых пород свидетельствует об их вторичном происхожде-
гиш за счет эволгощш коматгигтового и толеитового расплава. 

Ш.Отмечается устойчивое накопление железа, которое характеризует уро
вень дифференцироватшости хгагматического вещества от поздпеархейского к 
карельскому времени. Наиболее молодые вепсийскне толсит-гшкрнтовые маг-
хгцтиты обогащены железом и редкими элехгентахш. 

V. Характер распределения РЗЭ указывает на существенное влияние ко
ровой составляющей па состав магматитов рагшего протерозоя. 

Т р е т ь е з а щ и щ а е м о е п о л о ж е н и е 
Раинсдокембрийские магматиты ЮВ БЩ образуют закономерную прост

ранственно-временную носледрвателыюсть со сменой качественного состава 
вещества и изменения его объемов (от комаящтового и толеитового в рагшем 
архес к иавестково-щелошюму в позднем архес дощелочпо-улътраосношюго в 
позднем протерозое), обусловленную спецификой развития раннедокембрий-
скнх литосферы и осгепосферы.Соотвсгствующ.зд эволюция устанавливается и 
в металлогении магматических комплексов, для которых в архее типичными 
являются рудонрояшюння н месторождения Ст.Мг.Аи.У/.Мг.Та, а в раннем 
протерозое - Сг.ЭПГ.Аи.Си.У.ЩТг.Мо.Зп и др. 

Временной интервал формирования магматических комплексов ЮВ. ок
раины. БЩ 3.4-1.65 Са отражает наиболее раннюю достутшую для изучения 
часть истории планеты и предполагает как традиционные, так и нетрадицион
ные формы исслсдовагшя.К последним относится: 1) оценка РТ-условнй фор-
мнровашш магматических кохшлексов; 2) палеорекопструкция частных, реги
ональных и •межконтинентальных структур, контролирующих образование 
магматитов всего спектра составов в виде циклов различной сложности, но с 
общим стремлением к усложнению магматических комплексов и завершегшо-
сти дифференциации; 3) создание временной и пространственной модели, ко
торая пе противорешша бы геологическим дагшым; 4) выявлегше закономер-
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костей образования концентраций рудных и нерудных элементов как резуль
тирующего события всего спектра процессов. 

* 1.Изучение метаморфически измененных пород широкого спектра соста
вов в раннем докембрии на определенном уровне знаний допускает исполь
зование упрощенных термодинамических моделей формирования расплавов и 
их эволгоцшг. В частности, АТМ предполагает наличие расплава в ызде идеа-
лыюго раствора. Исследовшшя А.В.Гирниса о коллегами (1987) на материалах 
ЮВ окрагты БЩ позволили этим авторам не только о ц с т п ъ РТ-условия об
разования коматиитовых расплавов различной магнезиалыюсти и возраста, но 
также придти к выводу об инертности главных петрргсгпплх элементов в про
цессе мстаморфнзма.Создашцдй автором банк орггпшальных химических ана
лизов и литературные данные по экспериментальным исследованиям раэлич-
чных по'составу пород Мира, в том числе по изучению газово-жндких вюдо-
ч е т й (/а8иез,Сгесп,1980; ТакаЬаз1в,Кцз1иго,1983; ТакаЬазЫ.ЗсагГе.^ЗЗ; РаИоп, 
Огесп,1987; РаИоп е( а1.,1988 н др.), позволил использовать диаграммы А 1 2 0 3 -
ИОгхЮ-МвО.и 18АТМ-1еМ80 ггараду'с О1-Ц1-0 и ()-0:-1<1+Тз для определс-
гпш РТ-условий образования (ликвидус-солидусиой области кристаллизации) 
магматических пород. На основашш полученных поетроегпгй температура об
разования (кристаллизации) единственной известной ратшеархейской Лайру-
чейской нтрузин составила 1400-1250°С. Всрхнсархейскис коматгпггы, кома-
тгштовыс базальты кумбуксииской толщи Камегшоозерсхой Структуры, со
ставы Винелъской, Чсревской и Разостровской интрузий кристаллизовались в 
интервале температур 1650°С-1350°С и давления 30 кб в сухих условиях при 
степени плавлегпгя пркхпгппшой мантии от 44% до 18%. Коматишовый расп
лав в АК» с М8О*»30% образуется в результате плавления пргшнтишюй (хон-
дритовой) м а г т ш при Р=30 кб и Т=1750-1650°С (Р=Зб-47 кб;Т=1750-1780°С 
по З.С.Куцнхову, 1990); ВКБ - 1350-1300°С, 20-^5 кб; НКБ - 1300-1250°С, 10-
5 кб. Вулкашгш толеитовой серии хрнеталлизоиюшеь в области температур 
П70-131О!С при Р"*10-18кб. Кислые магматические породы рассматриваются 
как продукты метасоматоза древнейшгк базальтов и последующего анатсксиса 
и находятся в области давлений 10-2 кб и температур 1050-550?С. Коматинты 
АКг на ликвидусе ггмеют температуру 1775°С гг Р~30 кб. Обласпг генерации 
коматиитовых магм характеризуются содержанием Н2О=0.2% и 1е Ипв'-7.2. 
Итрузхш занимают интервал техглсратур 1б50-1350°С гг давления 30-10 кб. 
Следуя эксиернх1енталышл1 данным, форхшровагше расплавов происходило в 
сухих условиях при степени плавления исходного субстрата 44-18%. В РК| от
мечается снижение значений параметров РТ-услотгин форхшрованця комати
итовых базальтов (суши!: Т=>1400-1375°С, Р= 10-12 кб). Людикаши! характе
ризуется толент-пнкрнтовыхг магматизмом-с Т"»1б00°С, Р=25-10 кб (рис.4) 

РТ-парахгстры кристаллизации щелочных пород региона могут условно 
оцешшаться по диаграхгме Д,Х.Грнгга (Грхш,1973) наравне с толеитопыми ба-
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зальтамл. Автором проведены исследования по сравнению петрохимических 
особенностей докембрийских магматитов региона с глубинными хсенолитами 
из кимберлитов и лампроитов Якутии (трубки Удачная и Обнаженная;, рай
онов Зимнего Берега -л Золотицы (Архашслъская область): 1) установлена 
Идентичность химических составов магматитов хоматишовой серии региона и 
ксенолитов из алмазоносных трубок Зимнего Берега и Золотицы; 2) на диаг
рамме 1д АТМ- 1з М<;0 линии раздела выделешшх сертй находятся в зонах 
бифуркацтш (разрывов) составов, которые по экспериментальным и рассчет-
ным параметра:.! соответствуют глубинам: а) 140 км - бошшитовая и коматии-
товая; б) 175-180 км - кома-шитовая и ппкрзгт-толеитовая; в) 205-210 км - пи-
крит-толеитовая и щело'шая. К этим же зонам приурочены области инвертн-
ровашгых гпоконитов (грашща коматиитовой и толситовой серий) и волла-
стошгтов (граница щелочной и феррощелочпой серий). Предполагается, что 
НА ранних этапах развития планеты в интервале 50-80 км существовал не
который рсетит апортозитовой коры, аналогичный офиолитам, В интервале 
80-140 км возможно присутствовало бошшитовое обогащешюс Н-0 вещество, 
ультраосноппым рестнтом которого были шпинель-гранатовые лерцолнты и 
гарцбурппы, явившиеся исходным расплавом для шешеархейских основгплх-
ультраосновных магаатитов. Хондритовый слой по расчетным дашшм нахо
дится в интервале 140-175 км и представлен шпинель-гранатовыми, грана
товыми (зернистыми) лецолитами и гарцбурпттами, которые о глубиной ста
новятся более железистыми, а затем сменяются пироксенитами. На глубтше 
175-180 хм отмечен излом'геотермы трубки Удачная, которая, затем круто про
слеживается до глубины 205 гем в область распространения деформировашндх 
гранатовых лерцолитов (Кимберлиты и ...1994). По нашим данным, это об
ласть развития толеитовой серии (граница литосферы и астеносферы). Возмо
жны разные варианты образования толеитовых магм: а) в центральных частях 
'блоков (микроплит) вслед за мантийными выплавками началось плавление 
базальтового стоя; б) очередные флюктуации привели к дальнейшему расколу 
литосферы до глубин более 180 км, т.е. гшкрит-толентового слоя; в) плавле
ние и кристаллизационная дифференциация коматиитового расплава и т д . 
Слоистое строение докембрийской литосферы обусловило последовательное 
образование магматических серий планетарного уровня в условиях циклич
еской нестабильности планеты, а они, в свою очередь, стали производными 
для петрогенетических серий регионов. 

2.» Изототгые возрасты докембрийских магматических пород, претерпев
ших неоднократный метаморфизм, отражают, как правило, время их преобра-
зовашш, а ошибки методов, превышающие 30-50 Ма, делают использование 
этих дашплх для времешюй реконструкции событий услошшмд.к.последатс 
растягиваются и требуют неопределенных допущегшй для геологических про
цессов. Нетрадиционный подход к 'изучению докембрийских магматических 
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комплексов как части открытой системы - планеты базируется на законах 
синергетики (Збслинг,1979; Хахен,1980; Николнс,Пригожин,1990; Лепшков, 
1993 и др.), отражающих зависимость геологической системы любого ранга от 
космического влияния по циклам. В хачестве постулата автором пршпшается 
положетю о квазиравномерном орбитальном движении Солнечной системы, 
В т.ч. Земли, в пределах Галактики с длительностью цикла 215 Ма (Ясамаиов, 
1993;Баренбаум, Ясаманов,1995). Каждый цикл подразделяется на периоды, 
особенности которых предполагают целесообразность использования нх в кп; 
честпе рременной'событийной хоонлинатной сетки - галактические голы .по 
оси ординат и периоды (85.50.30.50 млн.лст) по оси абсцисс (табл.!). Досто

инством такого подхода является его "неревошоцио'шюсть", т.к. гхтакшче-
сх:ш временная сетка не противоречит в главных чертах Шкале геологиче
ского времени Международной подкомиссии по стратиграфии докембрия и 
Общей стратиграфической шкале докембрия Северной Евразии (в границах 
бывшего СССР), принятой на Втором Всесоюзном совещании по общим во
просам расчленения докембрия, а также другим документам (Инструкция.., 
1995), но достаточно объективно выявляет временную магматическую активи
зацию. В табл.1 максимально сконцентрированы наиболее важные геологиче
ские события от образования дошюнстных метеоритов до настоящего времс-
1Ш, располагающиеся в четкой циклической последовательности: 1) активи
зация эндогенной деятельности в виде мантийного' магматизма с образовани
ем соответствующих данному циклу планетарных структур (85 Ма); 2) мета
морфизм, гранитообразог.апис (частично, рудообразоваиие)(50 Ма); 3) магма
тизм, рудообразоваиис, осадконакопление (30 Ма); 4) осадкоиакопление, оле
денение, проявление первых признаков оживления тектоио-магматических 
процессов (50 Ма), От условного рождения Земли насчитывается 22 цикла, 
которые рассматриваются я качестве галактических цихлов (лет) или 
галактоиов. 

Магматизм ЮВ окраины БЩ на основании изотопных возрастов, нолу-
чешшх в процессе исследований и собранных по литературным дшшьш!, ха
рактеризуется максимальным проявлением в апогалактии каждого цикла: 

V - (3580 - 3495 Ма) - формирование базальтов толситовой и коматиито
вой серий, коматиитов (полоцкая свита), тоналнтов-1; 

VI - (3365 - 3280Ма) - внедрение пироксеиит-габбро-анортозшов/?) 
(Лайручсйский фрагмент), тоналитов -11(3200-3150 Ма); 

VII - (3150 - 3065 Ма) - мантийный магматизм (вулкано-плутоничесхие 
комплексы) главных ЗП(Сумозерско-К«юзсрский и др.ЗП), рудообразовшшё 
(Сг, Си-№,Р1Аи и др.); -

V I I I - (2935 - 2850 Ма) - мантийный магматизм, периферических струк
тур ЗП(напр.,Шилосской и Токшипской), преобладающий шгтрузишшй маг-
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Матизм основного состава, кислые вулхано-плугеническиеассоциацгш, рудо-
образовагшсОУ.Аи и др.)(2900-2850 Ма), метаморфизм; 

IX - (2720 - 2635 Ма) - метаморфизм, образование авто- и шшохтонных 
гранитов, лейкозропитов, пешатигов,рудообразовакие(Та-№> и др.); 

X - (2505 - 2420 Ма) - коматиитовый магматизм (преобладающие вул
каниты ВКБ и НКБ, комагматачшле им расслосшше диорит (анортозит)-габг 
бро-норнт-псрпдотшовые цлугоны в зонах декомпрессии), водные флюиды, 
рудообразовагдас (Сг, РГ,Аи и др.); 

X I - (2290 - 2205 Ма) - платформенный начальный толситовый магма
тизм, иакоплсгп1е карбонатного (мантийного-?) углерода; 

X I I -• (2075 - 1990 Ма) - толемт-гшкритовый магматизм, флюиды С 0 2 , об-
разовагше восстаиовлсшюго углерода, руцообразовагшо (Си-№,Ре,Т1-У и др.); 

X I I I - (1860 - 1775 Ма) - метаморфизм, рудообразованис(Аи,Мо и др). 
Исследования последних лет позволшот предположить локальное развитие 

рнфейских н палеозойских магматачесхих процессов в Онежской структуре. 
3. Традиционно магматизм в пределах БЩ рассматривается или локалыго 

з пределах отдельных структур (ЗП и др.), или в одном возрастном интервале, 
или одного вещсствешюго состава. В задачи данной работы входил комплекс
ный анализ магматизма с целью установления закономерности и последова
тельности образования магматических пород с привязкой к месту - структурам 
и времени. Основной сложностью ее решения является дискуссиопность ха
рактеристик ТСКТО1ШЧССКИХ структур (ЗП, плит-блоков, палеорифтов и тщ). 
Автором использован синтетический подход к анализу ыагаокошролирующих 
структур, исходя из эволюции мантийно-корового вещества как в пределах 
региона, так и щита в целом на протяжении всего раннего докембрия. В резу
льтате палеорсконструкции, осуществлешюй за счет последовательного сня
тия более молодых магматических комплексов и воссоединения предыдущих 
структур в единое целое, получена серия схем, которые дают представление о 
характере структурообразующих процессов, контролируемы;: магматизмом, 

Структуры, контролирующие магматические комплексы постройки ран
него архея, на ЮВ окраине БЩ не известны, и в настоящее в р е т нет доста- 1 

точного объема геологических данных, позволяющего их восстановить. Они 
выделяются Н а основашш сети ЗП, окружающих некоторые площади с'нео
пределенными структурными, но конкретными вещесгвешгыми характеристи
ками (блоки, мнкроплиты, купола), представленными сложнопостросшшми * 
комплексами средне-кислых пород с миого«шслегшыми ксенолитами й ос-
тагщами разного типа амфиболитов неясного возраста.'Первичная кора вы
деленных блоков на основашш многочисленных работ исследователей услов
но может Сыть разделена на 3 группы: хогщрггтовая-хоматшгговая (Водлозер
ский блок); бошипповая (Цегпралыю-Карсльсюгй.Пяозерсхггй, Терский, Ма
ленгскнй); аноргоззгговая (Центрально-Кольский* Мурманский). Выделение 

этих групп обусловлено: 1) составом реликтов дрешшх комплексов; 2) дан
ными по изотопным возрастам этих пород; 3) составом более молодых, чем 
анализируемые магматиты шггрузшшых пород -'производных от их рестатоз. 
Палеореконструкция структур верхнего архея построена на предположешш, 
что ЗП ЮВ окраины БЩ представляли собой единую Фсниоскащшнавскую 
систему рифтов на гетсрогегшой (базит-бошнпгт-анортозитовой) коре илгг ре
ликты базитовой коры, сохранившейся вокруг мелких блоков в условиях, ко
гда не существовало Лапландского гранулитового пояса, а на его месте нахо
дился Кольский полуостров, образующий с Карельским кратоном единое це
лое. ЗП БЩ переходили друг в друга последовательно: Сумозсрско-Кснозср-
сюнй-+Кллмозеро-Зоро1ц>я;Ссгозерско-Всд11озсрскзи'1->10ж1Ю-Ихга1гдра-Варзуг-
сюш;Тггкшезероко-Пара]щовский-+Суомуссалмг1-Кухлю->1)гпасярв11-Илома1гт-
си-1^ос-Яло1шаарский-»Гил{ольско-Костомукшскин. Магматиты основного-
ультраосновиого состава, заполняющие эти структуры имеют тегщегщшо к ва
риациям магнезиальное™ и железистое™ с ЮВ па СЗ (в современном поло-
жешш системы). По рассветам в течение УП-1Х галакпгческнх лет только из-
под Водпозерского блока было выведено на дневную поверхность около 80000 
куб.км мантийно-корового вещества. Процессы релаксации отражены в фор
мировании трондьемгпов и их субзулканических аналогов в пределах этих же 
структур. В апогалактии Х-го года впервые появляются картируемые субгори-
зонталыше зоны отслоения преимущественно в пределах микроплит (блоков), 
что особешю подчеркивается пластовыми телами плапюмикроклшювых гра
нитов и их производивши". 

Протерозойский магматизм формировался в пределах крупнейшей Фсн-
носкандгшавской рифтогсшюй структуры, приуроченной к древней системе 
ЗП, протяженностью более 1500 км(г.Котлас - Встрешлй Пояс - Лсхтгщскоя -
Карасйок - Псченга - Шгшцбергсн - Гренландия), являвшейся в тот период 
трансформным разломом Протоатлангаческого внутрнматсрикового палеори-
фта (Куликова,Куликов,1996) и практически не выходил за ее пределы, про
являясь в бортах (рифт в рифте)(Куликова, 1993): СВ - Сумозсрско-Кено-
зерского, ЮЗ - Южно-Имаидри-Варзугского н на крайнем СЗ с образованием 
структуры Карасйок. Основной и главной закономерностью магматизма, фор
мировавшегося в ее пределах является последовательное и устойчивое изме
нение состава осиовгшх-ультраосновных пород от коматиитового (хонарнто-
вого) к толентовому, щелочному и феррощелочному, а кислых от нзвестково-
щелочного к щелочному. 

Данные выводы не противоречат палеореконетрукциям древнейших коп-
лгшентов (Ранняя история Земли, 1980,'- Континентальные рифты, 1981; Мшга-
повский, 1987; Хшш, Божко, 1988; Щспюв и др., 1994; Кгшбер.лнты и..,1994; 
Эринчск,Мнльштсйи,1995 и др.) и подгверждают образование и развитие в 
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докембрии планетарной системы рифтов на уровне эволюции вещества ман
тии и коры в одной из слагающих ее структур. 

4. Эволюция магматизма на фоне циклически повторяющихся тектониче
ских событий предполагает закономерное появление таких структур,-в кото
рые присутствуют магматиты с соответствующей рудной минерализацией, свя-
загшой с продмшугоетыо дифферепциацгш вещества. Их формирование по 
изотопным данным отстает от становления магматического комплекса на 10-
50 Ма. Металлические полезные ископаемые в настоящее время те установ
лены в раннем архее. В позднем архее и раннем протерозое они имеют опре-
деленную пространствешгую и временную приуроченность и специфику: Сг, 
№ , Си, Ли; \У, №-Та - в архее; Сг, РОЕ, Ли; V, II, Тг, Си-Мо, 8п и др.- в 
протерозое).Магматический контроль является ведущим в размещении место-
рождегшй и рудопроявлений территории. В разные годы проводились поиско
вые работы ПГО "Севзапгеология","Лрхангельскгеолог,ия", Иевскгеолопш" р 
переменным успехом па следующие полезные ископаемые, связанные с маг-
матитамн: 1) титоно-машетитовьге и медно-никелевые руды; 2) рудопроявлс-
Ш1Я золота; 3) хромиты; 4) платиноиды; 5) ванадий и уран. Из нсзхталли-
ческих полезных ископаемых гштерес представляют щугниты, тальк-карбонат-
ные породы, каменные строительные материалы. 

Наиболее рашшй рудогеиез в регионе представлен месторождениями, ру-
допроявлепиями и минерализацией хромитов в верхнеархейских интрузивах 
ультраооиовного состава коматиитовой сергш (р.Кумбукса, Лукичевский мас
сив Сенегозсрской структуры, ультрамафшы Рыбозсрской структуры Южно-
Выгозсрского ЗП и др.) как составляющими самых ршнигх кумулатов комати
итовых расплавов лопия.Медно-шгкелевые месторождешш и рудоггроягшепия 
наиболее перспективны в Камешюозерской структуре, где установлены все 
дифференциаты коматиитового магматизма (хопдрптолого и более железисто-

1го - барбергонского тшюи). Медно-шткелевые руды'приурочены к последним 
фазам дифференциации коматиитового расплава. Близкая ситуация наблюда
ется в Тоюшшской и Волошовских структурах. .ПЛП'ПЩРШШЯЯ специализация 
магматических комплексов также тесно связана о их генезисом и эволюцией. 
В иастоящее время существует ограниченное количество данных, которые по
зволили бы однозначно определить характер илаттшоноспостн рагшедокемб-
рийских магматитов (Рыбаков и др.,1994). Повышенные концентрации свя
заны с верхиеархейсгашн хромитоносиыми ультрамафитами, в тшжнепроте-
розойских расслоенных интрузиях (Буракопско-Аганозерская) суммы элемен
тов платшюидиой группы .также наиболее высокие в хромитоиосиых гори
зонтах. Содержагше Аи обратно пропорционально содержанию платиноидов, 
что обусловлено его сродством к Ре и наиболее высокое в' зонах сульфидных 
руд. Толситовые базальты и комагаатичные им долернты'нижнего ятулия, 
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богатые медной минерализацией, содержат платиноидов и золота на порядок 
•меньше, чем верхпеятулийские вулканиты и ферродолсриты. 

Кислый магматизм верхнего архся характеризуется специфическими рудо-
проявлениями и минерализацией: кварц-эолото-шеслитовая, молибдепитовая; 
(трогщьсмит-ряаиповая ассоциация); флюоритовая и хасситсритЬвая (грани
ты); тшгтало-гшобатовая (лейкограшпы и мусковит-редкомсталыше пегмати-
ты). Особое место занимают гидротермальные зоны по ультрамафнтам, с в я 
занные с кислым магматизмом. 01 ш известны во всех структурах. Тальк-кар
бонатные залежи ьдаафш-ультрамафитах приурочены по врсмегш х виедре-
гппо вулкано-плухопической троодьемит-риолитовой ассоциации, которую со
провождали пульсирующие растворы но системам трещин с последующим 
образозашгем отчетливо зональных тел тальк-карбонатного' состава (Куликова 
и др., 1995). Медное, ртутное, мышьяково-медное, ртушо-сурьмяное рудопро-
явлеиия связаны в основном с гидротермальной деятельностью наложенных 
поздних магматических этапов протерозойского толеитового магматизма. Всп-
сийский (?) магматизм отнесен к щелочно-ультраосповному, а признаки его 
проявления известны в районе рЛевушки, а также в пределах Онежской 
структуры. 

Сущсствегшую роль в образовании и транспортировке расплава и рудо
носных флюидов играют зоны декомпрессии в центральных частях мшероплит 
в которых наблюдается активизация высокоплотзгых углекислых флюидов, 
растекающихся в коровых субгоризонталыпах зоиах отслоения с образованием 
пятен зонального гранулитового и высокотемпературного амфиболнтового ме
таморфизма в блоках и в межблоковых зонах, способствующих возникнове
нию "чертях курилышгков" с последующим активным образованием органи
ческого вещества, сохранившегося в пределах Онежской структуры в виде 
шуипгговых залежей как непосредственно вблизи интрузий габбро, так и на
сыщающих туфогашо-осадочиые комплексы (заонежская евита).К последнему 
Приурочены комплексные Тг-У, Р1, Аи и др. рудопрощщс1иы. 

5. Временной интервал 3.4-1.65 Са отражает наиболее ршшшс доступную 
для изучения часть истории планеты, а магматические породы представляют . 
собой ее летопись. Автором предполагается, на основании анализа вещества 
планет Солнечной сиЬтсмы и данных но внутреннему строению Земли, что' 
особенности Магматизма в рагшем докембрии отражают первоначально гете
рогенное строение литосферы, сформировавшейся на первом этапе аккреции 
планеты, что подтверждается .'строением и шшеральным составом хопдрггго-
вых и ахоццритовых метеоритов, близких по этим параметрам комадаштам и . 
коматиитсвым базальтам архея; жслезо-камегшых и железных - базальтам" 
ККЕЕР и др..В хоццршах записана история зволющш вещества долланепюго 
облакй в период и во время его аккумуляции с образованием родительских 
тел, следовательно, состав любой современной планеты 'и ее эволюция были 
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предопределены па уровне эволюция протоплаистного облака. Средние зна
чения АТМ подтверждают распределение вещества по законам гравитацион
ной дифференциации: для метеоритов от 23 для С1 до 4 для палласитов; для 
планет Солнечной системы (Солнечная иебула - 24) от 10 для Меркурия до 22 
для Марса. Аккрстировалная ярото-Зсмля представляла собой систему; в кото
рой гетерогенность уже была обусловлена гравитационной дифференциацией 
вещества по принципу АТМ: кора - верхняя (овкриты) - 27, нижняя (дногс-
литы) - б, мантия - 4. В общих чертх это соответствует последовательности: 
коматиитовая (хоидритовая) - Ш1Критовая (толентовая) - меймечитовая (ще
лочная) серии на диаграмме 1в А Т М А Й М В О , на которой рад дифферсициатов 
продолжаотея до лампроитовой (феррощелочной) - 1.5 и ферритовой -<1. Ис
ходя из предположения спиралевидной структуры земных оболочек, представ
ляется обоснованным рассматривать исследуемый магматизм как продукт от
крытой неравновесной длительно существующей системы. Проведешгый ана
лиз магматизма региона показал направленную смену латерального и времен
ного радов магматических вулктю-плугопичесюге ассоциаций последователь
но в ходе поступательного развития структурных этажей и составляющих их 
отдельных геологических структур и воплеченнем гшжележаших оболочек в 
процессы магмообразования. Выявляется прямая зависимость степени плавле-
гшя мантийного вещества от глубгшы прошшювения в астеносферу тектони
ческих зон с образованием там дскомпрессиозшых явлений в активный галак
тический период. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
I . ЮВ окраина БЩ, являясь частью метасистемы Феиноскацции, харак

теризует основные этапы разпипщ последней в раннем дохембрии и пред
ставляет собой геологическую изначально неравновесную систему для которой 
индикатором эволюции является магмптизм.Его особенности обусловлены со
стоянием днфференцировашюстн планетного вещества на нуклеарной стадии 
развития планеты, подтверждаемой широким развитием хоматиитового А1-нс-
деплетировашюго магматизма, генетически связанного с хогадритсвым суб
стратом. Последовательность формирования метеоритов, отраженная в табл.1, 
подтверждает известные выводы о Земле как дифферетодиате общей хоццри-
товой системы (Маракушев,1992), которая имеет длителы1ую эндогенную ак
тивность, ярко проявленную в ршшем дохембрли в пределах изучаемого реги
она. Последующие процессы при сформировавшейся хрупкой коре определя
лись неустойчивым геодинамическим режимом параду с циклически воздей
ствующими внешними силами, имеющими возбуждающее значение для внут
ренних оболочек Земли.Это подчеркивается традиционно выделяемыми струк
турными этажами со своим специфическим магматизмом,, метаморфизмом и 
осадкопахоштеггчем. Циклически повторяющаяся маггпгйпо-коровая ахш-
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визация данного сегмеггга Земли свидетельствует о регулярном поступлении 
энерши и вещества, в результате чего наблюдаются: 1) устойчивая эволюция 
осиозного-ультраосповного магматизма от коматиитопого(хондритового) к то-
леит-пикритовому (обогащенному железом), в незггачителыгых объемах - к 
щелочно-ультрабсиовному; 2) последовательная дифференциация расплавов 
различных пстрогенстичесхих серий (хоматшповой, толсит-пикритовой, нзве-
стково-щелочной) на уровне каждого цикла; 3) необратимость развития всей 
системы на фойе глубокой дифференциации субстрата и телескопировашгым 
перемещением центра магаатиама, чт'о представляет собой проявление само-
регуляцшг и приспособлсшш к новым условиям при постоянно теряющейся 
виутрегшей энергии. Нсравновссиость системы и се поступательное развитие 
в сторону стационарного состояния выявляются на макро-.мезо- и мггкро-
урозиях. Основой всех построений эволюционных преобразований вещества 
в рагшем архее могут служить свойства тактах химических элементов, как А1, 
И и Мб, а также К, Ре; РЗЭ. 

П. Реликты сохранившихся амфиболитов на основашш изотопного 
возраста отнесены к наиболее ранним коровым образовашгям, т.е. к палсоар-
хею (3500-3200Ма). В составе древнейшей коры установлен Лайручсйскин пе-
ридотит-габбро-анортозитовый интрузивный комплекс с возрастом около 3500 
Ма. Сложная структурная позиция волоцкой свиты не позволяет в настоящее 
время достоверно определить условия се образования, возможно, это проис
ходило а доколлнзиошгый период на базит-бошишт-анортозитовой коре. 

Ш.Позднеархейскио-.машатиш несут па себе признаки более глубокой 
дифференциащш вещества, обусловленной утолщением коры, принудитель
ным процессом эволюции расплавов по мерс их транспорта к поверхности, 
активизицией глубинных магматических очагов, структурно связанных с фор
мирующимися оболочками Земли. Ведущую роль в магматических образова
ниях играет коматпштовая серия, толеитовыс магматиты в нарастающем объе
ме проявляются только к концу данного этана и сменяются кислым магма
тизмом. Дифференциация расплава ультраос-шовного-осиовного состава дохо
дит до отделения самородного железа (см.табл.1). Неразрывно с магаатнтамн 
коматиитовой и толситовой серий находится вулкано-плутопическая ассо
циация кислых пород, эволюции которой завершается ленкогр'И штамп и пег
матитами не без участия коровых и маитншшх флюидов на фойе возникнове
ния зон декомпрессии в результате транспорта на поверхность верхпеар-
хейского мантийно-корового вещества. 

IV. Сопряженные в пространстве, времени и составе пулкашгш кома-
тшгтовой серии и расслоенные интрузии сумийского возраста (XI галакти
ческий год) контролируют соответствующие системы разломов: первые запол-
ияют лроторифт Ветреный Пояс, вторые - его трапсформпые разломы. В ин-
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трузивпом магматизме отмечается две фазы с нарастанием железнстоста рас
плава в центральной зоне рифта (Муройгорская, Ламсушкозерская и др.). 

V . Для раннепротсрозойского этапа (2505-2420 Ма) однозначно установ
лена контаминация коматиитового расплава в процессе прохождения его че-
реэ.тошцу коггашенталыюй коры (Пухтель и др.,1931), о чехт езндстсльствуст 
Е№1С1)~-1,68 И обогащешюсть пород лептами РЗЭ и 2гАТМ - 18,2-17,6 под
черкивает пронехождетше лавовых образований из эволюционирующего хон-
дритового резервуара. Наиболее продвинутым процесс контаминации оказал
ся в период 2290-2205 и 2075-1990 Ма, когда в лавовых потоках обнаружива
ются ксенолиты коровых пород и ксспогсшше цирконы с возрастом 2,4-2,7 
Оа (Пухтель и др.,1995). ' 

VI , К концу ратшего докембрия дисеттпация маитпйио-коровой энергии 
тшела дискретный характер с отдельными всплескахш в вепсии в виде пла
стовых маломощных тел долернтов, насыщенных магнетитом, а также в фа-
нерозос в пределах МаТенгского блока с образованием полей слюдяных ким
берлитов, которые, судя по АТМ образовались из коматиитовой мантии л 
пределах Онежского полуострова и ликритовой - па Зимнем берегу, что отли
чает их от известных мировых хил:Серлитои. 

V I I . Степень дифференцированности магматического расплава соответст
вующей петрохимической серии является ведущим ющикзтором рудогенсза. 
Наиболее перспекпплш магматиты, которые находотся в конце эволюцион
ного ряда петрохихшчееких серий: коматинтовая->7олентовая-хщелочиая-* 
феррощелочная и тд . ) или определенная их комбинация. 
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