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В работе обсуждается характер распространения базитов с возрастом 2,4 млрд 

лет в пределах Фенноскандинавского щита. В Кольской провинции установлены 

дайки оливиновых долеритов и дифференцированные силлы пикродолеритов, 

в Мурманском и Карельском кратонах – дайки долеритов. Возраст кристалли-

зации вулканитов Ветреного пояса также оценивается в 2407 млн лет. Базиты с 

возрастом 2,4 млрд лет надежно датированы в пределах Беломорской провинции 

и представлены дайками оливиновых габброноритов и дифференцированными 

массивами. Таким образом, базиты с возрастом 2400 ± 10 млн лет широко рас-

пространены на Фенноскандинавском щите и могут рассматриваться в составе 

обособленной крупной магматической провинции. Оценки потенциальных темпе-

ратур и состава мантийного источника, выполненные для даек и силлов с возра-

стом 2,4 млрд лет Кольской провинции, предполагают его гарцбургитовый состав 

и значения Т
P
 > 1500 °С, P > 2,3 GPa. Полученные оценки предполагают плюмовую 

природу расплавов крупной магматической провинции с возрастом 2,4 млрд лет 

на Фенноскандинавском щите. 
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The paper discusses the distribution of basites aged 2.4 Ga within the Fennoscandian 

Shield. In the Kola Province, olivine-bearing dolerite dykes and differentiated sills of pi-

critic dolerite have been recognized. Meanwhile, in both the Murmansk and Karelia Cra-

tons there occur doleritic dykes. Additionally, volcanics from the Vetreny Belt show similar 

ages (2407 Ma). Within the Belomorian Province, olivine gabbro-norite dykes and dif-

ferentiated intrusive bodies also formed at ~ 2.4 Ga. Hence, basites of 2.4 Ga age are 

widely distributed across the Fennoscandian Shield. Potential temperature conditions 

and composition analyses of 2.4 Ga dykes and sills within the Kola Province indicate their 

formation occurred under T > 1500 °C and P > 2.3 GPa, implying a possible mantle-

plume origin.
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Крупные магматические провинции (КМП), 

образование которых связывается с подъемом 

мантийных плюмов, являются важным источ-

ником информации при расшифровке состава 

и условий плавления мантии. Формирование 

КМП происходило на протяжении всей геологи-

ческой истории Земли, поэтому они могут быть 

использованы для изучения эволюции источ-

ников магм начиная с самых ранних этапов 

развития планеты. Докембрийские КМП, как 

правило, глубоко эродированы и представле-

ны дайковыми роями, силлами и расслоенны-

ми интрузиями, значительно реже сохраняются 

вулканогенно-осадочные комплексы. 

Реликты КМП с возрастом 2400 млн лет к на-

стоящему времени установлены на многих кра-

тонах мира: на кратонах Сьюпериор, Зимбабве 

и Илгарн, в Льюисском комплексе (Шотландия) 

[Ciborowski et al., 2014; Davies, Heaman, 2014]. 

В пределах Фенноскандинавского щита рои ба-

зитовых даек, силлы и вулканиты с возрастом 

2400 ± 10 млн лет, отвечающие в региональ-

ной стратиграфической шкале сариолийско-

му надгоризонту, установлены в центральной 

части Карельского кратона, где они представ-

лены дайками долеритов [Vuollo, Huhma, 2005; 

Stepanova et al., 2017], и в восточной части 

кратона, где к этапу магматизма 2400 млн лет 

относятся вулканиты и интрузии кряжа Ветре-

ный пояс [Puchtel et al., 2016]. В Беломорской 

провинции событие 2400 млн лет связано с 

формированием даек оливиновых габбронори-

тов, датированных в районе с. Гридино, и диф-

ференцированных интрузивов [Stepanova et al., 

2017 и ссылки в этой работе; Salnikova et al., 

2022]. В Кольской провинции компоненты КМП 

представлены дайками и силлами пикродоле-

ритов [Salnikova et al., 2020], а в Мурманском 

кратоне дайками долеритов. Прецизионные 

геохронологические данные свидетельствуют в 

пользу обособленного от эпизода 2450 млн лет 

события, а значительный объем и площадь рас-

пространения базитов с возрастом 2400 млн 

лет на Фенноскандинавском щите определяет 

его как крупную магматическую провинцию. 

По составу базиты с возрастом 2400 млн 

лет на Фенноскандинавском щите широко 

варьируют: в дайках долеритов Карельско-

го и Мурманского кратонов содержание MgO 

не превышает 7 мас. % (в среднем составляя 

3–5 мас. %), а в дайках Кольской и Беломор-

ской провинций содержания MgO укладыва-

ются в диапазон от 14 до 18 мас. %. В вулка-

нитах Ветреного пояса, дифференцированных 

силлах и интрузивах Кольской и Беломорской 

провинций MgO варьирует от 6 до 26 мас. %. 
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Характерно дифференцированное распреде-

ление РЗЭ, обеднение Nb и обогащение LILE. 

Предполагается, что высокомагнезиальные 

и низкомагнезиальные компоненты сарио-

лийской КМП с возрастом 2400 млн лет свя-

заны не только сочетанием процессов диф-

ференциации и коровой контаминации, но и 

могут быть производными разных мантийных 

источников [Kullerud et al., 2006; Stepanova 

et al., 2017]. Широкие вариации состава пород 

ставят вопрос о составе первичных распла-

вов и их природе. Высоко-Mg состав базитов 

свидетельствует в пользу плюмовой природы 

расплавов, однако в большинстве случаев об-

условлен их кумулятивной природой, а первич-

ные оливины часто изменены или переурав-

новешены в результате диффузии. Наличие 

сохранных даек и силлов с оливином в зонах 

закалки и включениями в них позволяет оце-

нить состав первичных расплавов и условия их 

кристаллизации.

Одна из хорошо сохранившихся даек рас-

положена в центральной части Кольской про-

винции в районе ст. Лапландия. Породы дайки 

характеризуются высоким содержанием MgO 

(18,7 мас. % в зоне закалки) и сопоставимы с 

пикродолеритами силлов Кольской провинции 

и габброноритами интрузивов Беломорской 

провинции [Salnikova et al., 2020, 2022]. Поро-

ды дайки характеризуются отличной сохран-

ностью как в центре тела, так и в зоне закалки, 

что делает данный объект благоприятным для 

оценки состава первичных расплавов и исто-

рии их эволюции.

Минералого-петрографическое изучение 

пород и оценка РТ-условий формирования 

(с использованием геотермометра [Сoogan 

et al., 2014] и Сpх геотермобарометра [Wang 

et al., 2021]) позволили выделить в истории 

кристаллизации расплавов следующие этапы: 

1) кристаллизация в магматической камере 

in situ маркируется формированием пироксе-

нов основной массы и краевых частей микро-

фенокристов пироксенов при Т
CPx3-4 

= 1150–

1200 °С и Р
CPx3-4 

= 2–6 кбар; 2) в промежуточной 

камере происходила кристаллизация высоко-

Mg ядер фенокристов пироксена при Т
CPx1-2 

= 

1270–1290 °С и Р
CPx1-2 

= 7–10 кбар. Особенности 

строения и состава ядер пироксенов предпола-

гают поступление в промежуточную камеру но-

вых порций расплава; 3) кристаллизация наи-

более высокотемпературных фаз – оливина и 

хромшпинели происходила при ТOl-Spl > 1400 °С. 

Расчет потенциальных температур мантийно-

го источника с использованием полученной 

температуры кристаллизации оливина [Putir-

ka, 2008] показал, что значения Т
P
 составляли 

около 1500 °С. А особенности состава фено-

кристаллов оливина (высокие концентрации Ni 

и низкие содержания Mn) могут являться сви-

детельством в участии процессов магмообра-

зования пироксенитового источника [Sobolev 

et al., 2007].

Оценки потенциальных температур и соста-

ва мантийного источника, выполненные для 

даек и силлов Кольской провинции с использо-

ванием PRIMELT3 P [Herzberg et al., 2023], пред-

полагают значения Т
P
 > 1500 °С, P = 3,6 GPa. 

Близкие значения Т
P
 были получены с исполь-

зованием Fractionate-PT [Lee et al., 2009]: 

Т
P 

= 1500–1570 °С и P = 2,3–3,1 GPa. Получен-

ные оценки потенциальных температур ман-

тийного источника превышают температуры 

«нормальной» мантии для раннего палеопро-

терозоя [Herzberg et al., 2010] и предполага-

ют плюмовую природу расплавов. Модельный 

состав расплавов, сформировавших наиболее 

магнезиальные дайки Кольской провинции, ве-

роятно, близок к первичным расплавам сарио-

лийской КМП.

Таким образом, полученные данные позво-

ляют предполагать, что сариолийская КМП с 

возрастом 2400 млн лет была сформирована в 

результате подъема мантийного плюма. В ха-

рактере пространственного распространения 

базитов сариолийской КМП в пределах Фен-

носкандинавского щита отчетливо проявлена 

зональность: внедрение наиболее магнези-

альных (более высокотемпературных) рас-

плавов происходило вдоль траверса Лиина-

хамари – Ветреный пояс, а менее магнезиаль-

ные внедрялись на флангах – к юго-западу и 

северо-востоку. 
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