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В Беломорском подвижном поясе (БПП) исследовано Красногубское дайковое поле, со-
стоящее более чем из 30 малых интрузий габбро-норитов и даек более железистых («гранато-
вых») габбро [1, 3, 4].

Одним из достоверно установленных этапов геотектонического развития БПП является
палеопротерозойский рифтогенез, сопровождавшийся формированием малых интрузий и даек
основного состава (2,44-2,36 млрд. лет) по трещинам отрыва, и сменившийся свекофеннской
коллизией (1,86 млрд. лет) [2, 5, 6]. Внедрение даек железистых габбро происходило позднее
габбро-норитов (2,14-2,12 млрд. лет) [7], в обстановке сжатия при преимущественном развитии
сдвиговых деформаций, синхронно с деформацией и складкообразованием во вмещающей тол-
ще. Мобильные расплавы железистых габбро нагнетались под давлением в пластично дефор-
мируемую толщу гнейсов. Синхронно с внедрением железистых габбро в габбро-норитах сфор-
мировались зоны катаклаза и бластомилонитизации [3].

Базиты Красной губы интенсивно эклогитизированы: габбро-нориты только вдоль зон сдви-
говых деформаций, железистые габбро – практически полностью. Процессы эклогитизации на-
ложились на уже сформированные интрузивные тела после их затвердевания. Возраст процес-
сов эклогитизации ограничен интервалом 2,12-1,86 млрд. лет. По данным минеральной геотер-
мобарометрии [3, 4] формирование эклогитизированных пород происходило в диапазоне темпе-
ратуры и давления, отвечающих высокобарической и высокотемпературной амфиболитовой фа-
ции (Т = 700±40°С и Р = 10,0±0,5 кбар), т.е. эклогитовые парагенезисы Красной губы изофаци-
альны с вмещающей амфиболитовой толщей. Ранняя постэклогитовая амфиболизация проходи-
ла при завершении проградного этапа метаморфизма (Т = 650°С и Р = 10-11 кбар). Значения Р-Т
параметров, при которых происходили декомпрессионные изменения эклогитовых пород, отчет-
ливо фиксируемые по реакционным структурам, соответствуют 630-660°С и 7,9-8,2 кбар. По-
здняя амфиболизация затронула на большой площади и эклогитизированные базитовые дайки, и
неизмененные габбро-нориты, и вмещающие их гнейсы. Она отвечала декомпрессии (Т  580°С
и Р = 7-8 кбар) и, вероятно, была сопряжена с выводом глубинных зон БПП на уровень верхней
средней коры.

Установлено, что, что эклогитизация базитов Красной губы является следствием совме-
стного воздействия сдвиговых деформаций и флюида [8]. Особенности составов минералов эк-
логитовых пород могут быть удовлетворительно объяснены допущением подвижного поведения
кремнезема и десиликацией базитов [4] в результате взаимодействия флюид-порода в зонах
тектонических нарушений. Локализация эклогитовых тел в зонах деформаций обусловлена раз-
личием в хрупко-пластичных свойствах габброидов и вмещающей гнейсово-мигматитовой тол-
щи. Разница в типе трещиноватости интрузий и даек габбро и вмещающих гнейсов привела к
концентрации флюидопотоков по системе трещин в габбро-норитах. Особо следует подчеркнуть
роль деформаций и сопряженных с ними флюидных потоков в образовании эклогитовых параге-
незисов. Очевидно, что флюид участвует в процессе эклогитизации не только как катализатор
минеральных реакций, но и как среда тепло- и массообмена.

Формирование геохимического облика метаморфизованных магматических пород – про-
цесс, определяемый как закономерностями распределения вещества при выплавлении и диффе-
ренциации габбро-норитов и железистых габбро, которые явились протолитом для исследуемых
метабазитов, так и возможным перемещением (привносом или выносом) тех или иных некоге-
рентных компонентов сопутствующим метаморфизму флюидом, с изменением минерального
состава пород в результате собственно метаморфизма. Мы исследовали геохимию эклогитизи-
рованных и амфиболизированных габбро-норитов (22 пробы) и железистых габбро (17 проб) По
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химическому составу исследованные железистые метагаббро существенно обеднены Mg и Cr
и обогащены Fe, Ca, Na и Ti по сравнению с метагаббро-норитами.

При сравнении геохимических характеристик, нормированных по примитивной мантии,
метаморфизованных габбро-норитов Красной губы с коматиитовыми базальтами Ветреного По-
яса того же возраста [10] выявились некоторые постоянные индикаторные отношения редких
элементов, характерные как для магматических, так и для метаморфизованных базитов регио-
на, которые, по-видимому, можно использовать для определения состава протолита пород Крас-
ногубского поля. Так, по отношениям K/Ba, Ti/La, Ti/Y, Nb/Ta, Nb/La, и некоторым другим мож-
но достаточно уверенно утверждать, согласно сводке [9], что базиты (протолит метаморфизо-
ванных габбро-норитов) внедрялись с глубины около 3,5 ГПа, а источник их вещества был су-
щественно литосферный с некоторой долей плюмового, в очень малой степени контаминирован-
ный коровым веществом. Тогда как при изменении состава пород от менее метаморфизованных
к практически амфиболитам при росте T-P параметров (при эклогитизации) отношения K/Ti, K/P,
Zr/Hf увеличиваются, а отношения Sr/Rb, Sr/Ba, Ca/K отчетливо уменьшаются; при понижении
температуры и давления (при амфиболизации) изменяются в обратную сторону.

Геохимические характеристики базальтов Онежского плато [11] по неизменным при ме-
таморфизме индикаторным отношениям резко отличаются от исследованных метаморфизован-
ных железистых габбро, а данными по неметаморфизованным базальтам или габбро мы не
располагаем. По индикаторному отношению Ti/Y (и др.) можно утверждать, что породы, явля-
ющиеся протолитом для метаморфизованных габбро, формировались в иных условиях, нежели
упомянутые базальты [11]. Так, отношение Ti/Y в лавах Онежского плато более 650, что указы-
вает на отчетливо плюмовый источник вещества с глубины около 5 ГПа, тогда как это отноше-
ние в метаморфизованных габбро существенно ниже и к тому же заметно меняется в процессе
метаморфизма. Судя по изменениям некоторых индикаторных отношений (Ti/Cr, Zr/Y, Zr/Th) при
амфиболизации эклогитизированных железистых габбро можно предполагать, что метаморфиз-
му подверглись их последовательные дифференциаты (т. е., несколько отличающийся по соста-
ву протолит). Отношения La/Sm, La/Yb по мере метаморфизма (вероятно, при более выражен-
ной прогрессирующей амфиболизации) заметно увеличиваются, что заставляет предполагать
изменение щелочности раствора. Изменение остальных геохимических характеристик метагаббро
оказалось более или менее подобным таковому габбро-норитов, что позволяет оценить роль
участвующих флюидов в перераспределении некогерентных элементов.
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