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Палеомагнитный метод – один из немногих в геологии, позволяющий количественно определять вза-
имное положение блоков земной коры. Однако в настоящее время вопрос о времени формирования магнитно-
го поля Земли дискуссионен, впрочем, как и вопросы геодинамики архея. Именно поэтому накопление новых 
данных по палеомагнетизму архея имеет первостепенное значение как для решения вопросов геодинамики 
ранней Земли, так и для понимания ее эволюции в целом.  

Согласно современным моделям, в момент формирования твердого ядра должно быть отмечено резкое 
повышение напряженности магнитного поля [14, 30]. Гипотеза Хейла предполагает резкое возрастание маг-
нитного диполя Земли на границе архей – протерозой (2.5 млрд лет), что позволяет говорить о зарождении и 
росте внутреннего ядра [16]. Вместе с тем, палеомагнитные исследования пород мезо-неоархейского возраста 
кратона Пилбора [21] и коматеитов Барбетонского зеленокаменного пояса [17, 35] указывают на то, что гео-
магнитное поле уже существовало вплоть до 3.5 млрд лет тому назад. Палеомагнитные исследования, прове-
денные на палеоархейских тоналитах и интрузивах Плутона Каап Велей (Южная Африка, 3210-3218 млн лет), 
показали наличие инверсии в этом временном интервале [19]. 

В настоящее время в Глобальной палеомагнитной базе данных имеется 113 единичных палеомагнит-
ных определения, полученных на породах архейского возраста. Однако кондиционных определений (индекс 
палеомагнитной надежности 4-5) для древних кратонов немного. Можно отметить следующие из них: палео-
магнитные полюсы, полученные для базальтов кратона Пилбора [31], базальтов Трансваальского бассейна 
[33], для долеритов Западной Гренландии Северо-Атлантического кратона [27], для вулканитов системы Нян-
зиан (западная Кения, [24]), гранитов и кварцевых монцонитов субпровинции Вава кратона Сьюпириор [32]. 

Для Фенноскандинавского щита (ФЩ) в этой базе данных значится не более 10 единичных определе-
ний для архейских пород. Палеомагнитный полюс 2680±3, полученный на кварцевых диоритах Васпаисъярви 
[27] свидетельствует о положении Карельского кратона в на 60-х широтах северного полушария. Вместе с 
тем, в анализе участвовало лишь 12 образцов из одного сайта, и полученные направления характеризуются 
лишь одной полярностью. На высокоширотное положение Карельского кратона в неопротерозое указывают и 
данные по гранулитам Лиекса (Центральная Финляндия [32]). Причем если гранулиты Лиекса демонстриру-
ют отрицательное наклонение, то гранулиты Васпаисъярви [27, 32]- положительное. С другой стороны, па-
леомагнитный полюс, полученный для габбро-норитов Шальской дайки [25], свидетельствует о положении 
Карельского кратона в приэкваториальных широтах в интервале 2608±56 млн лет. Другие палеомагнитные 
данные, полученные на породах архейского возраста, свидетельствуют о положении кратона в умеренных 
широтах, но южного полушария [1, 3, 5, 9 и др.]. 

Вместе с тем, в архейских породах, помимо первичной компоненты, выделяются несколько характер-
ных более поздних направлений. Так, для Карельского кратона в большинстве пород выделяется компонента, 
палеополюс которой расположен в интервале 2.45-2.4 млрд лет части кривой кажущейся миграции палеопо-
люса для ФЩ [2, 5, 9, 24 и др.]. Вместе с тем, в Остерских габбро-анортозитах, а также породах Лапландско-
Кольского орогена [3, 9] выделяется компонента, среднее направление которой соответствует свекофенскому 
(1.85-1.9 млрд лет) для ФЩ. 

Архейская часть ФЩ состоит из серии террейнов, история воссоединения которых предопределяет 
структуру щита, но вместе с тем мы не знаем истинные размеры и количество террейнов, принимающих уча-
стие в этих процессах, поскольку ФЩ был частью значительно более крупной структуры (возможно, первого 
суперконтинента, [12]), завершившей свое развитие к концу архея (2.7-2.6 млрд лет назад, [8, 28]). История 
«сборки» ядра ФЩ (как, впрочем, всего суперконтинента) не может быть решена без привлечения кондици-
онных палеомагнитных определений, полученных для разных террейнов.  

Наиболее перспективными геологическими объектами для палеомагнитных исследований архея ФЩ, 
по-видимому, являются массивы санукитоидов, дайки базитов и возможно, гранулиты. Причем наиболее важ-
ные, на наш взгляд, – неоархейские санукитоиды с возрастом 2740-2,720 млн лет [11]. Они относительно ши-
роко распространены на всей территории Карельского кратона, их аналоги (например, монцодиориты-монцо-
габбро Туломского массива [19]) отмечаются в Кольской провинции. Результаты палеомагнитных исследова-
ний этой группы пород показали, что архейские компоненты в них имеются, хотя и далеко не во всех интру-
зивах [3, 9]. Учитывая широко развитые в Карельском кратоне массивов этой группы [6, 11, 20], они пред-
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ставляют большой интерес для изучения древнего магнитного поля. Кроме того, в регионе установлены дай-
ки неоархейских базитов [4], которые потенциально могут быть пригодными для проведения палеомагнитных 
исследований.  

В ходе полевых работ 2007 г. были детально опробованы различные фазы Панозерской мафит-монцо-
диоритовой интрузии [6] и вмещающие ее мезоархейские метавулканиты. Кроме того, для тестирования воз-
можного более позднего перемагничивания пород были опробованы палеопротерозойские (ятулийские) ба-
зальты Сегозерской структуры. Всего для проведения палеомагнитных исследований было отобрано в 6 сай-
тах 60 ориентированных кернов из интрузии, 8 кернов из палеопротерозойских базальтов и 8 ориентирован-
ных штуфов вмещающих пород. 

Геологическое строение, состав и петрология Панозерской мафит-монцодиоритовой интрузии деталь-
но рассмотрен в ряде работ, наиболее полная из которых подготовлена коллективом С.Б. Лобач-Жученко [6]. 
Массив состоит из 5 магматических фаз, внедрившихся в ходе трех событий. Ранняя фаза представлена рас-
слоенным мафит-ультрамафитовым комплексом, очень близкий возраст имеют ранние монцониты. В них ус-
тановлены включения оцеллосодержащих миаскитовых лампроитов. Позднее формировались дайки лампро-
фиров первой генерации, горнблендиты и монцогаббро. Следующая фаза массива сложена среднезернистыми 
монцонитами с большим количеством ксенолитов пород предыдущих фаз. Четвертая фаза массива представ-
лена монцонитами, которые отделены от предыдущих внедрением даек лампрофиров 2. Большая часть интру-
зии слагается кварцевыми монцодиоритами – поздняя составляющая массива. Возраст пород массива: 2765±8 
(миаскитовые лампроиты) [8], 2737±10, 2727.1 ± 4.1 (монцониты) [10], 2742 ± 18, 2741± 12 (кварцевые монцо-
диориты), 2734±17 млн лет (монцодиорит) [11]. 

ПАЛЕОМАГНИТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Лабораторные исследования проводились в палеомагнитной лаборатории Лундского Университета (г. 
Лунд, Швеция) и петромагнитной лаборатории МГУ им. М.В. Ломоносова (г. Москва) и включали в себя 
цикл обработки палеомагнитных и петромагнитных исследований коллекций образцов по современной мето-
дике [7, 17, 35] и др. Измерения проводились в петромагнитной лаборатории МГУ на рок-магнитометре JR-6 
(Брно, Чехия) и криогенном магнитометре SQUID 2G Enterprises (США) в палеомагнитной лаборатории 
Лундского Университета. Измерения магнитной восприимчивости после каждого шага размагничивания про-
водилось на каппа-мосте KLY-4S (Брно, Чехия). Сходимость результатов, полученных в разных лаборатори-
ях, хорошая. Компьютерная обработка результатов измерений выполнялась с помощью компьютерных про-
грамм [14]. 

В ходе детального терморазмагничивания и чистки переменным полем выделялось 3 компоненты на-
магниченности. Направление низкотемпературной компоненты совпадает с направлением современного гео-
магнитного поля в районе работ, и в дальнейшем она была исключена из рассмотрения. Среднекоэрцитив-
ная/среднетемпературная компонента выделялась в интервале 200-450ºС и полях 3-30 mT. Компонента имеет 
северо-северо-западное склонение и положительное наклонение. Среднее направление в географической сис-
теме координат составляет: N=15 Dec=280º Inc=52º K=39.0 α95=6.2º. Палеомагнитный полюс, пересчитанный 
с направления этой компоненты, составляет: Φ=33º Λ=311º dp=8.2º dm=5.6º, близок 1.95-2.0 млрд. лет полю-
сам ФЩ [1, 9]. Высокотемпературная/высококоэрцитивная компонента выделяется в интервале температур 
500-580ºС и полей 30-100 mT. Компонента имеет преимущественно юго-восточное склонение и умеренное 
положительное наклонение. Среднее направление этой компоненты в географической системе координат со-
ставляет: Dec=162.4º Inc=43.1º α95=7.5º. Палеомагнитный полюс, пересчитанный с направления этой компо-
ненты на координаты точки отбора Φ=0.8º Λ=228.9º dp=9.3º dm=5.8º, близок палеомагнитному полюсу обрат-
ной полярности, полученному для пород Шилосской структуры Восточной Карелии [1]. Три образца имеют 
противоположное направление: N=3 Dec=347.8º Inc=-23.5º α95=15.1º. Сравнение средних направлений пря-
мой и обратной полярности, полученных осреднением индивидуальных векторов, рассчитанных для каждого 
образца, показывает, что средние направления различаются статистически незначимо (γ/γс=20/21,6 [22]). Па-
леомагнитный полюс, рассчитанный с направлений высокотемпературной компоненты прямой и обратной 
полярности, составляет: Φ=8.0º Λ=227.0º и располагается вблизи полюсов, полученных для гнейсов пос. 
Шальский [5]. 

Образцы палеопротерозойских базальтов демонстрируют двухкомпонентный состав NRM. Низкотем-
пературная/низкокоэрцитивная компонента, выделяемая в интервале температур до 200ºС и полей 15mT, сов-
падает с направлением современного магнитного поля в районе работ. Высокотемпературная/высококоэрци-
тивная компонента намагниченности (Tub-520-570ºC и >40mT) имеет западное склонение и высокое положи-
тельное наклонение. Среднее направление этой компоненты N=6 Dec=268º Inc=64.1º K=76.7 α95=7.7º. Палео-
магнитный полюс, пересчитанный с направления этой компоненты, составляет: Φ=39.1º Λ=329.1º dp=12.3º 
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dm=9.8º, близок сфекофенским (1.9-1.95 млрд. лет) полюсам ФЩ [1, 10]. В ряде образцов палеопротерозой-
ских базальтов в интервале 450-560ºC выделяется высокотемпературная компонента, среднее направление ко-
торой составляет: N=4 Dec=310.4º Inc=68.5º α95=6.1º. Палеомагнитный полюс, соответствующий данному на-
правлению, Φ=57.8º Λ=310.5º dp=10.5º dm=8.7º, значимо отличается от палеополюсов ФЩ. Вместе с тем, по-
добное направление выделяется в образцах Хижъярвинского массива (компонента А1, [1, 9]). Однако время 
приобретения породами этой компоненты намагниченности остается неопределенным. 

Таким образом, новый палеомагнитный полюс, полученный на породах Панозерской санукитоидной 
интрузии, показывает, что в период 2,724 млн. лет Центрально-Карельский террейн Карельского кратона на-
ходился на 20-х широтах южного полушария. 
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ОПЫТ КОРРЕЛЯЦИИ ДЕФОРМАЦИОННЫХ И МЕТАМОРФИЧЕСКИХ СОБЫТИЙ  
В ХАРАМАТАЛОУСКОМ МЕТАМОРФИЧЕСКОМ КОМПЛЕКСЕ (ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ) 

Любоженко Л. Н. 
Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар, Lnluboschenko@geo.komisc.ru 

Хараматалоуский метаморфический комплекс (PR1?) расположен на Полярном Урале, в центральной части 
одноименного блока. В его составе преобладают апоэффузивные гранатсодержащие эпидотовые амфиболиты и 
графитоидные слюдяно-кварцевые сланцы, в подчиненном количестве содержатся плагиогранитогнейсы, породы 
гондитовой формации, мелкие тела метаморфизованных долеритов. Породы преобразованы последовательно про-
явившимися метаморфическими процессами амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций, сопровождавшими-
ся разномасштабными складчатыми деформациями трех периодов (F1, F2, F3). С целью синхронизации этапов 
складкообразования с метаморфическими событиями нами проведен микроструктурный анализ амфиболов, соот-
ветствующих по данным микрозондовых исследований гастингситовой и обыкновенной роговым обманкам, эпи-
дота и биотита. Ориентированные образцы отбирались из амфиболитов и слюдяно-кварцевых сланцев в призамко-
вых частях мелких складок разных генераций. Ниже приведено описание наиболее характерных ориентировок ми-
нералов. 

В полосчатых амфиболитах (обр.640, нижнее течение р. Изъякыръю), деформированных складкой F1 субмери-
дионального простирания, определена ориентировка осей Ng и Nm гастингситовой роговой обманки. Ориентировка 
[001] совпадает с положением шарнира складки. Узор [010] образован несколькими максимумами, главный из кото-
рых расположен в плоскости, параллельной осевой поверхности складки. Меньшая часть зерен образует максимумы, 
ориентированные таким образом, при котором грани призм роговой обманки лежат в этой же плоскости. 

Ориентировка [001] обыкновенной роговой обманки в призамковой части наложенной складки F2, изгибаю-
щей мигматитовую полосчатость и кварцевые прожилки в эпидотовых амфиболитах (обр.511, водораздел р. Б. Ха-
раматалоу и р. Тышор), совпадает с макроскопической линейностью, параллельной шарниру складки, погружаю-
щемуся в северо-восточном направлении. Оси [010] концентрируются преимущественно в плоскости, параллель-
ной осевой поверхности складки. В незначительном количестве оси соответствуют положениям зерен, при кото-




