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Одной из важных проблем в геологии раннего докембрия является определение состава пер-

вичной океанической коры и возможных геодинамических режимов ее формирования. Наиболее 
перспективным для этих целей является изучение состава вулканитов основного и ультраосновного 
состава, входящих в состав архейских зеленокаменных поясов. В ряде поясов, которые предполо-
жительно возникли в результате аккреции, базальтовые и коматиит-базальтовые фрагменты могут 
рассматриваться как реликты древней океанической коры. Поскольку геохимический и изотопно-
геохимический состав базитов и ультрабазитов является функцией состава источника плавления, 
РТ параметров и степени плавления источника, детальный геохимический анализ базитов, сопос-
тавленный с геологическими данными, позволяет судить об условиях образования расплавов фор-
мировавших древнюю океаническую кору. Условия образования коматиитов, входящих в состав зе-
ленокаменных поясов, в настоящее время не вызывают особых разногласий. Большинство исследо-
вателей считает, что коматииты кристаллизовались из глубинных высокотемпературных расплавов, 
производных плюмов. Условия генезиса базальтов зеленокаменных поясов могут существенно раз-
личаться. 

 В последние годы появилось большое количество исследований, авторы которых, основыва-
ясь на анализе современных базитов, образованных в различных геодинамических обстановках, 
значительно расширили представления об их геохимических и изотопно-геохимических различиях 
[1,2,3 и др.]. При сопоставлении данных геохимии раннедокембрийских и современных базальтов, 
образованных в различных геодинамических обстановках, можно делать выводы о типе мантийного 
источника и геодинамической обстановке при образовании раннедокембрийских базальтов. Керром 
с соавторами [2] и Конди [3] была показана роль HFS элементов и их отношений (Nb/Y - Zr/Y, Zr/ 
Nb- Nb/Th и mg –Ni) для подобных определений. 

В свете вышеизложенных представлений был проанализирован большой объем как собствен-
ных, так и литературных данных по составу архейских базальтов зеленокаменных поясов Балтий-
ского щита [4,5,6,7,8,9] (всего использовано около 200 собственных и около100 анализов из литера-
турyных источников).  

 Исследованиями последних лет были установлена последовательность формирования архей-
ской коры Балтийского шита [10]. Наиболее ранним по времени формирования является Водлозер-
ский домен с возрастом коры 3.2-3.4 млрд. лет, затем следуют Западно-Карельский домен с возрас-
том коры 3.1-3.0 млрд. лет, Кольский и Беломорский домены с возрастом коры 3.0-2.9 и наиболее 
молодым является Центрально-Карельский домен с возрастом коры менее 2.85 млрд лет. Характе-
ристика базальтов в работе приведена соответственно их положению в блоковых структурах щита с 
различным возрастом коры. 

1) Наиболее древние базальты ( 2.96-291 млрд лет) выделены в пределах и в обрамлении Водло-
зерского домена. Базальты зеленокаменных поясов западной окраины Водлозерского домена (Хаута-
ваарсский, Койкарский, Семченский, Палаламбинский, Остерский) и восточной окраины (Кенозер-
ский пояс), которые рассматриваются как аккреционные структуры [4,11, 12], по своим геохимиче-
ским характеристикам можно разделить на три группы. Базальты первой группы присутствуют во 
всех поясах и составляют в отдельных поясах от 80 до 100% всех базальтов. Они характеризуются 
магнезиальностью от 0.60 до 0.50, Nb/Y=0.10-0.28, Zr/Y=2.15-3.3, Zr/Nb=10-22, концентрациями Ni 
100-160 г/т. Базальты этой группы обладают плоским недифференцированным распределением РЗЭ с 
концентрациями в 3.5–5.0 раз выше, чем в примитивной мантии, (Nb/Nb*)~1. Соответственно отно-
шениям HFS элементов (Nb/Y – Zr/Y), базальты первой группы более соответствует характеристикам 
современных базальтов плато, образованным из плюмового источника близкго к РМ.  
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Базальты второй группы выделены только в пределах Семченского пояса, где они составляют 
менее 10% всех базальтов пояса. В базальтах второй группы mg=0.65-0.57, Nb/Y = 0.05-0.08, 
Zr/Y=1.6-2.8 Ni=42-100 ppm,. В базальтах второй группы “плоское” распределение РЗЭ с 
(La/Yb)N=1.0, (Nb/La)N=0.7, концентрации РЗЭ в три раза выше, чем в примитивной мантии. Геоди-
намическая обстановка формирования базальтов группы согласно соотношениям HFS элементов 
(Nb/Y - Zr/Y) и mg–Ni, более соответствуют задуговым бассейнам . 

Базальты третьей группы выделены в Семченском, Койкарском и Остерском и Кенозерском 
поясах, где они составляют около 10% всех базальтов поясов. Они имеют наиболее низкую магне-
зиальность mg=0.50-0.38, Nb/Y=0.13-0.24, Zr/Y=2.5-3.5, низкие концентрации Ni – около 50 ppm, и 
Cr – около 100 ppm,. Базальты этой группы обогащены ЛРЗЭ: (La/Yb)N=1.8, (La/Sm)N=1.2, 
(Nb/La)N=0.7. Эти отношения в совокупности с остальными геохимическими характеристиками 
близки характеристикам современных базальтов островных дуг. 

Базальты поясов северной окраины Водлозерского домена (Шилосский, Каменозерский), ко-
торые рассматриваются как окраинно-континентальные рифты [11,12] или обдуцированная океани-
ческая кора [9], магнезиальные (mg= 0.64-0.49) концентрации Ni =180 – 85 ppm, Nb/Y=0.10-0.18, 
Zr/Y=2.2-3.2. Базальты этих поясов преимущественно обеднены ЛРЗЭ (La/Yb)N=0.5-0.7, (La/Sm)N=0.6 
концентрации РЗЭ в 2.5-3.5 раза выше, чем в примитивной мантии, но встречаются базальты с ‘пло-
ским” распределением РЗЭ, признаки контаминации коровым веществом отсутствуют – (Nb/La)N=0.8-
1.5. Соответственно отношениям HFS элементов (Nb/Y – Zr/Y), они более всего соответствует совре-
менных базальтов плато, образованным из плюмового источника близкого к РМ.  

2) Следующий этап базальтового вулканизма 2.88-2.81 млрд лет широко проявлен в Коль-
ском, Центрально-Карельском, Западно-Карельском и в меньшей степени Беломорском  

В Кольском домене базальты зеленокаменных поясов (Полмос-Поросозерского, Урагубско-
го, Корватундровскго пояса) по химическому составу разделяются на две группы. Базальты пер-
вой группы характеризуются высокой магнезиальностью mg-0.61,. Ti/Zr=100, близко к мантийно-
му, концентрации Ni = 100-200 ppm, Nb/Y=0.10-0.20, Zr/Y=2.1-2,8. Базальты первой группы ха-
рактеризуются недифференцированным распределением РЗЭ: La/Yb)N = 0,9, (Gd/Yb)N =1.0. По со-
отношению HFS элементов (Kerr et a, 2000, Conde, 2005) базальты первой группы соответствуют 
базальтам океанических плато, выплавленных из РМ источника. Базальты второй группы с mg-
0.44, обладают более высокими концентрациями титана, концентрации Ni = 50-124г/т Nb/Y=0.12-
0.40, Zr/Y=3-6. Положение базальтов второй группы на диаграммах Nb/Y-, Zr/Y и mg-Ni с полями 
базальтов различных геодинамических обстановок, выделенных по (Kerr et a, 2000, Conde, 2005) , 
более соответствует базальтам островных дуг. Соотношение базальтов первой и второй групп со-
ставляет примерно 70% и 30%.  

Базиты “мафической зоны” Беломорского домена по своим геохимическим особенностям 
соответствуют базальтам архейских зеленокаменных поясов и делятся на две группы. Базальты 
первой группы с mg= 0.61-0.52, SiO2=47.8-50.8%, низкотитанистые и умеренноглиноземистые. 
концентрации Ni=169-300 ppm, Cr = 290-350 ppm, отношение Ti/Zr (102-120) в базальтах близко 
к отношению в РМ. Для базальтов характерно "плоское" распределение РЗЭ (LaN/YbN = 1.24) с 
концентрациями в пять раз выше, чем в РМ. На диаграмме Zr/Y – Nb/Y c выделенными полями 
базальтов различных геодинамических обстановок (Kerr et al., 2000 Conde, 2005) они соответст-
вуют вулканитам океанических плато. Базальты второй группы (mg= 0.47-0.42) характеризуют-
ся более низкими концентрациями Ni =50-80 ppm и Cr=40-150 ppm, отношение Ti/Zr (92 –78) 
ниже, чем в примитивной мантии. Базальты второй группы обогащены ЛРЗЭ (LaN/YbN = 3.07), 
для них характерны более высокие Zr/Y и Nb/Y отношения, соответствующие базальтам остров-
ных дуг и задуговых бассейнов.  

В Хизоваарском пояс зеленокаменном поясе Центрально-Карельского домена базальты ха-
рактеризуются mg = 0.64 -0.47, отношение Ti/Zr (93-130) близко к мантийному. концентрации Ni – 
125 – 60 ppm . Базальты обеднены ЛРЗЭ: (La/Sm)N=0.65-0.80, (Gd/Yb)N-1.06-1.1, концентрации РЗЭ 
в базальтах в 4-5 раз выше, чем в примитивной мантии, в них отсутствуют признаки контаминации 
коровым веществом: (Nb/La)=0.9-1.05. Соотношение Zr/Y – Nb/Y в базальтах и высокие концентра-
ции Ni позволяют сопоставлять их с базальтами океанических плато.  
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В Западно-Карельском домене базальты этого возраста представлены в Костомукшском зеле-
нокаменном поясе, которые рассматриваются как окраинно-континентальные рифты [11,13] или об-
дуцированная океаническая кора [10]. Базальты характеризуются: mg= 0.60-0.44 концентрации  
Ni 300 – 80 ppm, Nb/Y=0.10-0.28, Zr/Y=2.15-3.3, Ti/Zr отношение в неконтаминированных базальтах 
равно 110, а в контаминированных базальтах оно снижается до 90-100. Неконтаминированные ба-
зальты слабо обеднены ЛРЗЭ (La/Sm)=0.8, (Gd/Yb)N = 1.0 (или (Tb/Yb)N =1.0); с концентрациями 
РЗЭ в 4–7 раз выше, чем в мантии; (Nb/La)N отношение составляет 1.0 В контаминированных ба-
зальтах (La/Sm)N = 0.9-1.2, (Tb/Yb)N =1.05; (Nb/La)N отношение составляет 0.65-0.85. Соответствен-
но отношениям HFS элементов (Nb/Y – Zr/Y), они более всего соответствует характеристикам со-
временных базальтов плато, образованным из плюмового источника близкого к РМ. 

Проведенный анализ пространственного положения, распространенности и геохимических 
особенностей архейских базальтов Балтийского щита позволяет сделать следующие выводы. 

Наиболее ранние фрагменты архейской океанической коры (2.96-2.94 млрд лет) распростране-
ны вблизи древнего ядра Балтийского щита – Водлозерского домена, в его восточном и западном об-
рамлении. Базальты этих фрагментов океанической коры преимущественно представляют собой ба-
зальты океанических плато образованных из плюмового источника. Базальты, по своим геохимиче-
ским характеристикам близкие к базальтам срединно-океанических хребтов (MORB) не встречены. 
Небольшое количество базальтов сопоставимое с современными базальтами островных дуг и задуго-
вых бассейнов образовалось на окраине древнего ядра континентальной коры и океанической коры. 

Базальты поясов северного обрамления Водлозерского домена (2.92-2.91 млрд лет) все без ис-
ключений представляют собой базальты океанических плато образованные из плюмового источника. 

Следующие по времени по времени формирования фрагменты океанической коры (2.88– 
2.81 млрд лет). Среди базальтов поясов Кольского и Беломорского доменов преобладающими также яв-
ляются базальты океанических плато Базальты, по своим геохимическим характеристикам близкие к ба-
зальтам срединно-океанических хребтов (MORB) не встречены. В поясах Кольского домена возрастает 
относительное количество базальтов аналогичных современным базальтам островных дуг и задуговых 
бассейнов, однако возможно этот факт связан с меньшим объемом представленной выборки анлизов. 

Базальты поясов Центрально-Карельского и Западно-Карельского доменов. аналогично ба-
зальтам поясов северного обрамления Водлозерского домена представлены высокотемпературными 
базальтами океанических плато. 

Следовательно, судя по сохранившимся фрагментам океанической коры Балтийского как с 
для этапа 2.96-2.91 млрд лет, так и для этапа 2.88-2.81 млрд лет мы можем считать, что поступление 
вещества для разрастания океанической коры происходило за счет плюмовых источников и плейт-
тектонический механизм в полной мере не действовал. На границах континентальных ядер и океа-
нической коры, а вероятно и внутри океанической коры происходило взаимодействие вещества с 
образованием островных дуг, и активность этого взаимодействия со временем возрастала. 
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В настоящее время большинством исследователей позднеархейский период (2.75-2.60 млрд 

лет) считается переломным в развитии Земли. На основе анализа характера и объемов мантийного 
магматизма в пределах планеты этот период связывают с формированием первых суперплюмов, 
приводивших к растяжению и разрыву первичных континентов[1,2]. Современные представления о 
геодинамической обстановке формирования коры Балтийского щита в позднем архее являются про-
тиворечивыми. Ряд исследователей считает, что в период 2.75-2.60 млрд лет на Балтийском щите 
преобладали процессы сжатия – аккреционные и коллизионные процессы и противопоставляют его 
этапу растяжения 2.4-2.5 млрд лет [3,4]. Наши исследования позволяют считать, что в позднем ар-
хее на Балтийском щите преобладал внутриконтинентальный рифтогенез с растяжением ранее 
сформированной коры [5,6]. Характерной особенностью магматизма этого периода является появ-
ление первых субщелочных мантийных пород, получивших название санукитоидов, и базитов, обо-
гащенных легкими редкоземельными элементами, связанных с плюмовым магматизмом. 

Наряду с исследованием характера магматизма, важная роль в решении геодинамических за-
дач принадлежит палеомагнитным методам исследований, которые позволяют дать количествен-
ную оценку взаимных перемещений отдельных тектонических блоков внутри плиты и возможных 
перемещений плиты. Имеющиеся до начала наших работ палеомагнитные данные для докембрий-
ских пород Балтийского щита [7,8,9 и др.] позволили дать верхнюю оценку масштаба и возраста по-
добных движений и получить представление о дрейфе всего щита в протерозое. В течение послед-
них лет проводились попытки реконструкции положения позднеархейского кратона и отдельных 
его блоков [10,11]. Проведенные реконструкции позволяют предположить, что к концу архея был 
сформирован архейский континент, включавший Карельскую, Кольскую и Супериор провинции и 
уже с позднего архея началось его растяжение и разрыв [12].  




