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Рассматривается глобальная металлогения в период двух ранних этапов развития 

Земли как геологического тела – архейского и протерозойского, причем возраст-

ное завершение последнего осуществлялось при существенном геодинамическом 

изменении ее поведения в Северном и Южном полушариях. Наиболее ранний воз-

растной этап эволюции Земли – хадей представляет собой эпоху догеологической 

истории Земли от периода планетной аккреции T
0
 = 4,5 до 3,85 млрд лет и включает 

этапы: последней стадии аккреции Земли, образования протоядра, примитивной 

мантии и первичной мафитовой протокоры, а также время тяжелой метеоритной 

бомбардировки, когда большая часть первичной протокоры была разрушена. Рас-

пределение примитивной мантии и первичной мафитовой протокоры на поверхно-

сти Земли при ее аккреции было весьма неравномерным, что сказалось в последу-

ющем на формировании вещественных неоднородностей.
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The paper examines the global metallogeny during two early stages in the develop-

ment of the Earth as a geological body – the Archean and the Proterozoic, the late 

phase of the latter happening during a significant geodynamic alteration of its behavior 

in the Northern and Southern hemispheres. The earliest stage in the Earth’s evolution 

is the Hadean, which is a subdivision in the pre-geological epoch of the Earth’s history 

starting from the period of planetary accretion T
0
 = 4.5 to 3.85 Ga, which included: last 

stages of accretion, formation of the protocore, primitive mantle and primary mafic 

protocrust, and the time of heavy meteorite bombardment, which destroyed a major 

part of the initial crust. The distribution of the primitive mantle and mafic protocrust on 
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the Earth’s surface was rather uneven, resulting in subsequent formation of composi-

tional inhomogeneities.
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Палеоархейская эра, как ранняя часть архей-

ского эона, с которой, собственно, и начался 

докембрийский этап геологического развития 

Земли [Snyder et al., 2000], характеризовалась 

набором полезных ископаемых, которые явля-

ются более типичными для неоархейско-пале-

опротерозойской эры. Некоторые типы место-

рождений в палеоаpxее отличаются структурно-

тектоническим положением от более молодых 

аналогов. Например, несмотря на сходство со-

става флюидов и механизмов рудообразования, 

палеоархейские месторождения золота и кол-

чеданных руд Cu, Zn, Pb формировались в тек-

тонических обстановках, отличных от обстано-

вок линейного орогенеза, характерных для бо-

лее молодых докембрийских месторождений.

Ранний рост земной коры произошел в ре-

зультате действия серии мантийных плюмов, 

вызывавших выплавление мафических базаль-

тов, которые сформировали подобия океани-

ческих плато. Ранние плюмы инициировали 

коровый рост в виде изометричных структур, 

а не поясов, характерных для плейт-тектони-

ки. Периодическое развитие вулканических 

комплексов в палеобассейнах на мафит-уль-

трамафитовом плюмовом плато создавало 

идеальные условия для формирования поко-

ления вулканогенных массивных сульфидных 

(колчеданных) месторождений. Такого рода 

объекты являлись материнским источником 

мафит-ультрамафитовых пород – носителей 

никелевого и платиноидного оруденения не-

зависимо от возраста (от палеоархея до про-

терозоя). Однако из-за дефицита серы в таких 

древнейших отложениях сульфидные нике-

левые и платинометалльные месторождения 

неизвестны, выявлены лишь небольшие ме-

сторождения (например, Шангани в Южной 

Африке) и рудопроявления в коматиитах с воз-

растом 3526 ± 48 и εNd +0,7 из низов группы 

Онвервахт зеленокаменного пояса Барбертон 

в Каапваальском кратоне Южной Африки. Для 

мафит-ультрамафитовых пород мантийного 

происхождения мезо- и неоархейского возра-

ста (3,4–2,6 млрд лет) установлены сульфид-

ные Ni-PGE месторождения в коматиитах и 

телах коматиитовых перидотитов, известные 

лишь в кратоне Йилгарн Западной Австралии 

(рудный район Камбалда), в других кратонах 

мира – только рудопроявления, и все они со-

ставляют ранний этап формирования Ni-PGE 

месторождений. Более поздними (около 2450 

млн лет) Ni-PGE месторождениями являются 

палеопротерозойские рифтогенные месторо-

ждения Фенноскандинавского щита (Монче-

горское и Федорово-Панских Тундр в России и 

Пеникат-Портимо в Финляндии).

Возможно, самым значительным металлоге-

ническим отличием палеоархея от мезо-неоар-

хея и протерозоя были обстановки, в которых 

развивались золоторудные месторождения. 

Жильные золоторудные месторождения (lode 

deposits) на протяжении мезоархея-палеопро-

терозоя (3200–1600 млн лет) были связаны 

с линейными, масштаба земной коры, сдви-

говыми зонами. В противоположность этому 

жильные золоторудные месторождения, сфор-

мированные до 3200 млн лет, были связаны с 

крупными кольцевыми разломами, вдоль кото-

рых концентрировались гранитные комплексы, 

такие как месторождения Бамбу Крик в кратоне 

Пилбара или месторождения Витватерсранд в 

кратоне Каапваал, образованные в обстановках 

корового растяжения. 

Периодические плавления литосферной 

мантии во время последовательных плюм-со-

бытий производили все более эволюциони-

рованные расплавы [Smithies et al., 2005], ко-

торые были перспективными для накопления 

литофильных элементов, типичных для редко-

металльных месторождений, например, Та- и 

Sn-пегматитовые месторождения в кратоне 

Пилбара. Первые граниты А-типа, с которыми 

связаны подобные месторождения, появляют-

ся лишь в неоархее (~2,8 млрд лет), и далее 

они прослеживаются на протяжении всей гео-

логической истории развития Земли. Однако 

расцвет этого магматизма в докембрии прихо-

дится на интервал времени ~ 2,0–1,0 млрд лет. 

С этого времени начинается новая стадия ман-

тийной динамики, определившей начало ново-

го плюм-суперконтинентального цикла. Глав-

ными типами месторождений, среди которых 

встречаются крупные и уникальные объекты, 
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являются редкометалльные и Sn-редкометалль-

ные, Cu-U-Au-REE, Fe-Ti-апатитовые и U ме-

сторождения типа «несогласий». Установлено, 

что большая часть крупных месторождений 

такого рода сформировались в два основных 

эпизода – 1,85–1,70 и 1,30–1,00 млрд лет, и 

практически все они были связаны с активно-

стью мантийных плюмов. Эти минеральные 

системы образовались во внутриплитных или 

дуговых рифтовых тектонических условиях. К 

таким условиям принадлежит также форми-

рование железорудных месторождений же-

лезистой формации в Южной Африке группы 

Трансвааль и бассейна Хамерсли в Австралии, 

а также, возможно, месторождения Кривого 

Рога на Украине и Костомукши, Оленегорска 

в Карело-Кольском регионе Фенноскандинав-

ского щита.

Минеральные системы, связанные с аноро-

генным магматизмом палеопротерозоя, охва-

тывают широкий круг магмато-гидротермаль-

ных месторождений, из которых экономически 

наиболее важными являются Fe-окисные-Cu-

Au месторождения, такие как мирового класса 

месторождение Олимпик Дэм в Южной Австра-

лии. В этой же группе находятся Pb-Zn-Ag ме-

сторождения (МакАртур, Маунт-Айза и Брокен-

Хилл) с возрастом около 1700 и 1500 млн лет и 

Cu-Au-W месторождения (ороген Каприкорн). 

В щелочно-ультраосновных породах возраста 

1100 и 800 млн лет, в том числе и карбонатитах 

и лампроитах, были установлены месторожде-

ния алмазов, как в лампроитовых трубках Ар-

гайл, с возрастом 1180 млн лет. 

U-Pb изотопные возрасты по циркону, вме-

сте с Nd изотопными данными, показывают зна-

чительный рост континентальной коры начиная 

с 1,9 млрд лет. С этим ростом коры был связан 

этап образования ювенильной коры в палео-

протерозое. Этот пик формирования континен-

тальной коры и, соответственно, образования 

континентов являлся также пиком глобального 

проявления металлогении. Один из последних 

этапов прироста коры периода 2,1–1,6 млрд 

лет отвечал росту суперконтинента Родиния 

и дальнейшему в период 1,4–0,6 млрд лет его 

распаду и росту протоматериков Гондвана и 

Лавразия. Неоднородность литосферы, сущест-

венно оформленная к конечному докембрийско-

му этапу геологического развития Земли, отра-

жалась в неоднородном характере распределе-

ния месторождений в этих позднедокембрийских 

континентах, составляющих их минерально-сы-

рьевой потенциал (рис.). Структурно-тектониче-

ское развитие докембрийского протоматерика 

Лавразия (состоящего из фундаментов Восточ-

но-Европейской, Восточно-Сибирской и Севе-

ро-Американской платформ) происходило по 

платформенному сценарию, поэтому не было 

и активного проявления металлогенических 

следствий, а отсюда и проявления разнообраз-

ных рудообразующих процессов. 

Сравнительная диаграмма потенциальной ценности минеральных ресурсов протомате-

риков Лавразии и Гондваны [Красный, 2000; Турченко, 2022].
Di – алмазы 

Comparative diagram of the potential value of the mineral resources in the Lavrasia and 

Gondvana proto-mainlands [Krasny, 2000; Turchenko, 2022].
Di – diamonds
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В южной гемисфере Земли дело обстояло 

сложнее, поскольку мезо-неопротерозойская 

эра не заканчивалась на протоматериках Гонд-

ванской группы формированием платформен-

ных структур, а в них продолжали развиваться 

позднепротерозойские орогенические зоны 

(1600–900 млн лет) и пояса тектоно-термаль-

ной переработки древних структур возраста 

около 1100 млн лет. Тектонофизическое объяс-

нение этому различию лежит в глобально-пла-

нетарном явлении – устойчивом проявлении 

23,4-градусного наклона оси вращения Земли 

и ее периодической прецессии на 1–1,5 гра-

дуса, возникших именно к этому периоду жиз-

ни Земли. Из-за этого более тяжелые ядерно-

мантийные массы оболочек Земли сместились 

в сторону Южного полушария, проявив тем 

самым продолжение тектонофизической ак-

тивности плюмовой и астеносферной природы 

орогенических структур позднего протерозоя в 

этой части планеты. 

Период от 900 до 600 млн лет в Южном по-

лушарии Земли оказался, так же как и в Север-

ном, не очень продуктивным на проявление 

рудных месторождений, так как заключитель-

ный этап докембрийского геологического раз-

вития Земли и здесь от активных тектонических 

процессов сменился погружением континен-

тов, которое было связано, возможно, с воз-

дыманием океанических хребтов, т. е. началом 

нового этапа жизни Земли. Этот этап (фане-

розойский) выразился в активном перемеще-

нии тектонических плит (активном проявлении 

плейт-тектоники), созидании частых орогени-

ческих циклов и в формировании разнообра-

зия рудообразующих процессов, достигнувших 

беспрецедентно высокого уровня.
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