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Самые древние в истории Земли щелочные и субщелочные породы калиевой специфики 
известны в кратоне Пилбара Западной Австралии [11], тогда как первые геологически значимые 
проявления щелочного магматизма во многих кратонах Земли приурочены к интервалу времени  
2.5-2.7 млрд. лет [8, 13, 14, 4, 1]. Одним из таких регионов является Кольский полуостров, в цен-
тральной части которого расположена неоархейская щелочная провинция, занимающая площадь 
более 2500 км2 и сложенная щелочными гранитами, щелочными и нефелиновыми сиенитами. По-
мимо щелочных пород в состав провинции входят породы субщелочного состава, по времени обра-
зования более ранние по отношению к щелочным гранитам, и выделенные в составе неоархейской 
вулкано-плутонической ассоциации латитов- монцонитов- гранитов [2]. 

Образование исходных магм ассоциации предполагается за счет плавления метасоматически 
измененных пород основного состава при внедрении в нижнюю кору базитовых расплавов, исхо-
дных для пород дайкового комплекса и массивов габбролабрадоритов (см. статью В.Р. Ветрина в 

Рис. 1. Диаграммы тектонической дискриминации гранитоидов: Zr+Nb+Ce+Y – FeOt/MgO 
(а) и 100000*Ga/Al (б) [15], Y+Nb – Rb (в) [12], Y- Nb- Ce (г) [6]. FG- фракционированные лейко-
кратовые граниты, OGT- поле составов M-, I-, S-типов гранитоидов, VAG- граниты островных дуг, 
sin-COLG- синколлизионные граниты, ORG- граниты океанических хребтов, WPG- внутриплитные 
граниты. A1- гранитоиды А-типа анорогенных обстановок, А2- постколлизионные, посторогенные 
и анорогенные гранитоиды А-типа, формировавшиеся из базальтового источника островных дуг 
и континентальных окраин, или за счет переработки континентальной коры. 1 – метаэффузивы,  
2 – породы гипабиссальной фации, 3 – жильный лейкогранит, 4 – порфировидные граниты мезоа-
биссальной фации глубинности.
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настоящем сборнике). Температура расплава метаэффузивов, определенная по фосфорному и ти-
тановому геотермометрам, составляет 970 ° С и 960 ° С. Для кварцевых монцонитов гипабиссальной 
фации средние значения температур определены, соответственно, в 970 ° С и 940 ° С, и для порфиро-
видных гранитов- в 930 ° С и  < 900 ° C. Приведенные цифры характеризуют высокотемпературный 
характер исходных расплавов метаэффузивов и гранитоидов, что свойственно производным недо-
сыщенным водой расплавов. Определение давления в процессе формировании расплавов выполне-
но по нормативной диаграмме в координатах кварц- ортоклаз- альбит. Средние составы пород ассо-
циации расположены в районе «гранитного минимума» при аH2O= 0.5 и давлении ~5-6 кбар, и приве-
денные значения давления определяют глубину образования расплавов в 20−25 км. Поскольку гра-
нитные магмы при давлении 5 кбар могут растворять до 10% воды, ее количество в расплавах, исхо-
дных для пород ассоциации, ориентировочно может быть оценено как ≤ 5 %. Внутриочаговая кри-
сталлизация преимущественно безводных минеральных ассоциаций рестита приводила к увеличе-
нию содержания воды в расплаве, и, соответственно, к уменьшению амплитуды перемещения рас-
плавов к поверхности, максимальной для метаэффузивов, и минимальной для порфировидных гра-
нитов. Давление воды при кристаллизации пород гранофировой и микропегматитовой структур в 
метаэффузивах и кварцевых монцонитах определено в ~ 0.5 кбар при температуре 730-820 ° C. Тем-
пература образования «отожженного» амфибол-плагиоклазового парагенезиса в порфировидных 
гранитах при давлении воды около 5 кбар не превышала 425 ° C.

Породы ассоциации имеют пониженную величину отношения Al/(Na+K), высокую желези-
стость, повышенные концентрации крупноионных, высокозарядных и редкоземельных элементов, 
и по этим критериям отвечают гранитам А-типа [10]. На диаграммах Дж. Велина [15] рассматри-
ваемые породы локализованы в поле гранитов А-типа (рис. 1, а, б), и в координатах (Nb+Yb) – Rb 
[12] преобладающее количество точек состава соответствует внутриплитным гранитам (рис. 1, в). 
На тройной Y-Nb-Ce диаграмме метавулканиты и гранитоиды локализованы в поле А2, (рис. 1, г), 
отвечающему составам постколлизионных, посторогенных и анорогенных гранитов, формировав-
шихся из базальтового источника островных дуг и континентальных окраин, или за счет переработ-
ки континентальной коры [6]. 

В отличие от наиболее распространенных гранитов А-типа, кристаллизовавшихся в восстано-
вительных условиях [10, 7] и относящихся к ильменитовой серии [9], метавулканиты и гипабиссаль-
ные гранитоиды ассоциации содержат повышенное количество магнетита (до 4 %) при его суще-
ственном преобладании над ильменитом, что определяет отнесение этих пород к производным маг-

Рис. 2. Диаграмма классификации гранитоидов А-типа в координатах Al2O3 – FeOt/(FeOt + MgO), по [5]. 
Условные обозначения см. рис. 1.
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нетитовой серии. Для подобных гранитоидов введен термин «окисленный А-тип» [3]. По концен-
трациям Al2O3 и величине отношения FeO/(FeO+MgO) граниты окисленного А-типа занимают про-
межуточное положение между полями составов известково-щелочных гранитов и восстановленных 
гранитов А-типа (рис. 2). На рассматриваемой диаграмме преобладающая часть точек метаэффузи-
вов и кварцевых монцонитов располагается в поле окисленных А- гранитов, тогда как часть пор-
фировидных гранитов тяготеет к полю восстановленных А-гранитов. Кристаллизация окисленных 
А- гранитов предполагается из магм, образованных при плавлении пород нижней коры в условиях 
повышенной активности кислорода [5]. 

Оценка активности кислорода при кристаллизации изученных пород выполнена по методу  
Д. Уонса [16]. Полученные данные показывают существенное уменьшение fO2 от метаэффузивов 
(log fO2 = -13 – -15) и кварцевых монцонитов (log fO2 = -16) к порфировидным гранитам (log fO2 = -28). 
Пониженной активностью кислорода, обусловленной, вероятно, относительно низкотемпературны-
ми условиями кристаллизации порфировидных гранитов, определялось нахождение железа в двух-
валентной форме, его растворение в силикатных фазах – биотите и амфиболе, и незначительное ко-
личество магнетита (≤5 г/т) в породе.

Увеличением fO2 при кристаллизации эффузивов и гранитоидов гипабиссальной фации была 
обусловлена повышенная магнезиальность биотита и амфибола, высвобождение из их структуры 
железа и кристаллизация магнетита, концентрация которого в породах достигает, соответственно,  
4 % и 0.6 %. Приведенные данные показывают существенное влияние интенсивных параметров  
(Р, Т, fO2) на формирование магнетитового и безмагнетитового парагенезисов в породах. 

Гранитоиды окисленного А-типа наиболее полно изучены в кратонах Амазония и Лаврентия 
Южной и Северной Америки ([5] и ссылки в статье). На Балтийского щите к окисленному А-типу 
относятся порфировидные гранитоиды ряда массивов в северо-западной части Кольской провинции 
и на территории Финляндии. 

Исследования выполнены при поддержке РФФИ (гранты 17-35-50002, 16-05-00026а), и го-
сконтракта № 13/17-1. 
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