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Исходя из сочетания направленности и цикличности в истории разви­
тия земной коры (*2), мы предприняли попытку выяснить геохимическую 
направленность и цикличность базит-гипербазитового мармопроявления 
протерозоя на примере отдельных районов, расположенных в области пре­
обладающего развития вулканитов спилито-диабазового ряда (5).

Основой для работы послужило формационное расчленение и сопостав­
ление выделенных магматических комплексов основного и ультраосновно­
го состава. При сопоставлении продуктов магматизма отдельных отрез­
ков протерозоя использовались среднеарифметические составы выборок 
интрузивных пород и средневзвешенные составы лавовых образований 
соответствующих геологических эпох (4).

Протерозойский магматизм наиболе полно проявлен в синклинории 
Ветреный пояс на Балтийском щите, где выделено два ряда магматических

Рис. 1. Геохимические особенности базит-ультрабазитов юго-востока Балтийского 
щита. Синклинорий Ветреный пояс: 1 — эффузивы; 2 — габброиды; 3 — ультрабазиты.

Онежская мульда: 4 — эффузивы

комплексов: геосинклинальный (нижний протерозой) и эпигеосинкли- 
нальный (средний протерозой). Для раннего этапа геосинклинального 
цикла (лопий) характерно широкое развитие диабаз-андезитового ком­
плекса (альбитофиры, андезиты, диабазы и их туфы), появление габброи- 
дов (слабо дифференцированные тела габбро-амфиболитов) и апогарц- 
бургитовых серпентинитов; на поздних этапах формировался сумийский 
диабазовый комплекс (диабазы, реже андезиты). Эпигеосинклинальный 
цикл представлен ятулийским диабазовым комплексом и суйсарским эф- 
фузивно-интризувным, состоящим из вулканитов (толеитовые оливино- 
вые базальты) и многочисленных тел габброидов и перидотитов (верли­
ты, реже плагиоклазсодержащие лерцолиты). Таким образом, во времени 
происходит закономерная смена генетических типов эффузивных (преиму­
щественно андезиты лопия андезито-базальты сумия толеитовые ба­
зальты ятулия -*■ оливиновые толеиты суйсария) и интрузивных (лоп- 
ские ультрабазиты чистой линии базальтоидные перидотиты суйсария) 
образований. В соответствии с этим ведущей геохимической особенностью 
эволюции протерозойского магмопроявленпя является антидромная направ­
ленность эффузивного и гомодромная интрузивного магматизма 
(рис. 1 и 2). Для вулканитов четко устанавливается постепенное увели-
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Рис. 2. Геохимическая эволюция базит-ультраба- 
зитового магматизма протерозоя юго-восточной 
части Балтийского щита. Синклинорий Ветреный 
пояс. Эффузивные образования: 1 — лопий; 2 — 
сумий; 3 — ятулий; 4 — суйсарий, 4' — пикрито­
вые базальты суйсария. Интрузивные образова­
ния. Габброиды: 5’— лопий; б - суйсарий. Ульт­
рабазиты: 7 — лопий; 8 — суйсарий. Онежская 
мульда. Эффузивные образования: 9 — лопий 
(Хаутаваара, по данным С. И. Рыбакова); 10 - 
сумий (по данным А. И. Голубева); 11 — ятулий 
(9); 12 — суйсарий. 12' — пикритовые порфириты 
суйсария; 13 — габброиды (суйсарий); 14 - пе­
ридотиты (суйсарий). Печенгская мульда. Эф­
фузивные образования (10): 15 — 1-я толща; 10 — 
2-я толща; 17 — 3-я толща; 18 - 4-я толща; 18' — 
метапикриты 4-й толщи. Интрузивные образова­
ния (2): 19 - габбро-диабазы; 20 - габбро-диффе- 

ренцированных интрузий; 21 - перидотиты

чение концентраций мафических компо­
нентов при соответствующем уменьшении 
салических. Противоположные тенденции 
присущи интрузивному магматизму. При 
общем уменьшении концентрации щело­
чей в базальтоидах и их увеличении в ин­
трузивах во времени в обоих случаях со­
храняется преобладание натрия над ка­
лием.

По мере консолидации структурной 
зоны в протерозое отмечается уменьшение 
контрастности составов вулканитов и ин­
трузивов, сформировавшихся в одну и ту 
же геологическую эпоху, наблюдается по­
явление вулкано-плутонических форма­
ционных типов, что, видимо, обусловлено 
уменьшением степени дифференциации 
выплавляющегося материала.

Работами последних лет установлено, 
что магматические комплексы Онежской 
мульды и Хаутаваарской синклинали, так­

же расположенных в юго-восточной части Балтийского щита, по геолого­
петрографическим и геохимическим особенностям близки соответствую­
щим образованиям Ветреного пояса при наличии в то же время локальной 
геохимической специфики. Так, в Онежской мульде, по сравнению с Ветре­
ным поясом, слабее развит суйсарский комплекс и более интенсивно — 
ятулийский, а в целом продукты магматизма в первом случае менее хро­
мистые, но более кислые и титанистые. Поэтому на фоне общего увеличе­
ния концентраций титана во времени, видимо, не случайно появление в 
конце среднего протерозоя титаномагнетитовых месторождений, генетиче­
ски связанных с габбро-диабазами и пространственно примыкающих к 
Онежской мульде. Подобные закономерности эволюции базит-ультрабази- 
тового магматизма, в особенности среднего протерозоя, установлены и в 
ряде других структур докембрия: антидромное развитие ятулийского вул­
канизма (9) и наличие постъятулийских ультрабазитов (8) в Карелии, 
антидромное развитие эффузивного (3, 10) и интрузивного (2) магматизма 
Печенгского синклинория. Поэтому представляется целесообразным выде­
ление единой среднепроторезойской (ятулий+суйсарий) перидотит-габбро- 
толеитовой формации Карелии, проявившейся с различной полнотой и ин­
тенсивностью в различных структурно-фациальных зонах.
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Элементы цикличности базис-ультрабазитового магматизма протерозоя 
заключаются в следующем: 1) в закономерной смене базальтов ультраба­
зитами в лопии и суйсарии; 2) в антидромном развитии вулканизма внут­
ри циклов с появлением на их заключительных этапах (сумий, веп- 
сий (*4)) магматизма, более присущего последующему циклу, т. е. магмо- 
образование, очевидно, опережает последующую тектоническую перест­
ройку и наступление качественно нового этапа в развитии земной коры; 
3) в наиболее интенсивном проявлении колчеданной минерализации в на­
чальные этапы циклов (сульфиды железа — лопий, сульфиды меди — яту- 
лий). Наблюдаемые закономерности геохимической направленности и цик­
личности являются, по-видимому, отражением единого и периодически 
повторяющегося глубинного процесса, механизм которого проблематичен.

С одной стороны, возможна миграция магматических очагов в области 
больших давлений (глубин), что вытекает из экспериментальных данных 
об увеличении основности базальтовых магм с глубиной (19, 20, 23). Под­
тверждением этому, судя по опытным данным (22), служит также прогрес­
сивное увеличение концентрации титана с увеличением глубины зарож­
дения базальтовых магм. Это подтверждается прямыми геолого-геофизи­
ческими наблюдениями (*8) и многочисленными эмпирическими данными 
о важной роли титана при расчленении базальтоидов (6, 13, 1S, 16, 2‘) и 
ультрабазитов (“, 13) на генетические и формационные типы. С другой 
стороны, возможна эволюция вещества верхней мантии в процессе неод­
нократного выплавления и отделения расплавов по механизму типа зон­
ного плавления (‘), сопровождающегося дегазацией, особенно интенсив­
ной в начальные стадии циклов.

Однотипная в целом повторяемость магматических явлений в различ­
ных структурно-фациальных зонах при наличии геолого-геохимической 
специфики в каждом конкретном случае может быть обусловлена гетеро­
генностью мантийного субстрата (’, 1в, 22) или различной степенью его 
выплавления.
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