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ПЕРВИЧНАЯ ПРИРОДА, СОСТАВ И ЭВОЛЮЦИЯ ПРОТОКОРЫ  
РАННЕГО ДОКЕМБРИЯ ДРЕВНИХ ПЛАТФОРМ И ЭНДОГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ  

ЕЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

(Представлено академиком Р. Г. Гарецким)

Аннотация. Рассмотрены	вопросы	образования	земной	коры	в	раннем	докембрии:	первичный	состав	протове-
щества,	время	его	возникновения	и	эволюция,	участие	эндогенных	и	космических	сил	в	его	преобразовании	в	два	
основных	периода	формирования	протокоры	–	догеологический	(4,65–4,0	млрд	лет) и	геологический	(4,0–1,65	млрд	лет),	
состоящий	из	трех	этапов.	Описаны	породные	ассоциации,	их	минеральный	и	химический	состав	и	последовательное	
преобразование	в	каждый	этап,	а	также	результаты	петрологических	исследований	пород	в	процессе	формирования	
земной	коры.	Обосновано	проявившееся	на	Земле	образование	многообразия	породных	формирований	из	единого	
магматического	протовещества.	Показано	индикаторное	значение	кали-натровых	отношений	в	породных	ассоциа-
циях	для	определения	их	формационной	принадлежности,	выявлены	величины	роста	этих	отношений	в	процессе	
эволюции	и	предложено	использование	их	для	оценки	относительного	возраста	породных	образований. 
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Abstraсt. The issues of formation of the earth’s crust in the Early Precambrian are considered: the primary composition 
of	a	protomatter,	the	time	of	its	occurrence	and	evolution,	the	participation	of	endogenous	and	cosmic	forces	in	its	transforma-
tion	in	two	main	periods	of	formation	of	the	protocrust	–	pregeological	(4.65–4.0	billion	years)	and	geological	(4.0–1.65	bil-
lion	years)	consisting	of	three	stages.	The	rock	associations,	their	mineral	and	chemical	composition,	and	successive	transfor-
mation	at	each	stage,	as	well	as	the	petrological	results	for	rocks	during	the	formation	of	the	earth’s	crust	are	described.	The	
formation	of	 a	 variety	of	 rock	 formations	 from	a	 single	 igneous	protomatter,	which	manifested	 itself	 on	 the	 entire	 planet	
Earth, is substantiated. The indicator value of potassium-sodium ratios in rock associations is shown to determine the forma-
tion	of	their	belonging,	the	magnitudes	of	growth	of	these	ratios	in	the	process	of	evolution	are	revealed,	and	their	use	is	pro-
posed	to	assess	a	relative	age	of	rock	formations.
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Введение. Земная кора нашей планеты постоянно привлекает внимание многих исследовате-
лей различных областей науки. Образование протокоры интересует ученых с различных важ-
нейших аспектов: время возникновения протовещества, его первичный состав и эволюция, уча-
стие космических сил и влияние других планет на его формирование, столкновения между ними 
и Землей происходили многократно. 

Цель работы – рассмотрение этих вопросов в свете достижений современной науки в изуче-
нии формирования, состава и эволюции протовещества кристаллических фундаментов древних 
платформ, дополненных исследованиями автора. Эти вопросы относятся к фундаментальным 
проблемам геологии докембрия и белорусскими исследователями освещались лишь частично на 
региональном материале Запада Восточно-Европейской платформы (ВЕП). Предпринят анализ 
сведений о протовеществе кристаллических фундаментов древних платформ всей Земли и обо-
снована закономерность происхождения многообразия породных образований фундаментов из 
единого магматического мантийного источника.

Материалы и методы исследования. Материалы исследования собирались в течение 30 лет 
при обработке результатов глубинного геологического картирования  кристаллического фунда-
мента масштаба 1 : 200 000 территории Беларуси и прилегающих регионов. После изучения гео-
логического строения Антарктиды по литературным источникам автор детально ознакомилась  
с геологией Балтийского щита вдоль побережья Баренцева моря (район Линнахамари), а также  
с керном Кольской сверхглубокой скважины. Изучен кристаллический фундамент центральных 
районов Украины в обнажениях докембрийских пород. В результате этих исследований обнару-
жилось поразительное сходство докембрийских породных образований не только приполярных 
регионов планеты, но и территории Украины и Беларуси, что стимулировало интерес к изуче-
нию пород фундаментов древних платформ и протовещества планеты, из которого образовалась 
земная кора.

Основным методом исследования минерального состава породных образований было петро-
графическое и петрологическое изучение керна скважин и шлифов пород фундамента, а также 
использование традиционных физико-химических методов (рентгеноскопический, спектраль-
ный и др.). Анализ химического состава большого количества породных ассоциаций позволил 
автору разработать новый метод использования кали-натровых отношений в определении фор-
мационной принадлежности породных образований, их относительного возраста и степени по-
следующих преобразований. Большой опыт исследований строения и состава протовещества 
позволил автору выделить два структурно-вещественных комплекса – гранулитовый и гранули-
то-гнейсовый, провести их формационный анализ и определить роль каждого в строении прото-
коры Земли.

Результаты и их обсуждение. В истории развития протокоры планеты Земля в ран нем 
докембрии выделены два главных периода – догеологический и геологический. 

Догеологический период (4,65–4,0 млрд лет). В этот период происходило накопление огром-
ных масс первопланетного протовещества пикрито-толеитовых базальтов, по составу близких  
к углистым хондритам. По итогам геолого-петрологических исследований в разных регионах 
планеты сделан вывод о том, что процессы дифференциации накопленного единого протовеще-
ства начались рано и завершились примерно около 4,0 млрд лет назад. Такой возраст определен 
предположительно для древних ультрабазитов Земли [1].

Значительное влияние на состояние протовещества оказывали метеоритные бомбардировки 
астероидов, активно происходившие в течение 500–600 млн лет. С момента завершения аккре-
ции под действием космических сил на планете возникли высокие температуры до 1000–1200 °С 
и выше, вызвавшие расплавление и фракционирование протопланетного вещества [2]. 

Относительно первичного состава протовещества мнения исследователей кардинально рас-
ходятся: от осадочного до магматического. Изучение типовых разрезов кристаллических фунда-
ментов платформ показало повсеместное нахождение в них одинаковых по петрологическим  
и геохимическим свойствам типов пород, что позволяет установить общие закономерности эво-
люции единого первопланетного вещества на всем пространстве Земли и, что особенно важно, 
существование единых процессов его преобразования. 
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Геологический период (4,0–1,65 млрд лет). По происходящим событиям геологический пери-
од разделяется на катархейско-раннеархейский, архейский и раннепротерозойский этапы.

Катархейско-раннеархейский этап (4,0–3,15 млрд лет). Наша планета как геологическое тело 
стала развиваться очень быстро, в ней активно происходили процессы фракционирования с по-
следующей магматической дифференциацией расплавленного мантийного протовещества пи-
крито-толеитового состава, близкого хондритам. Этими образованиями, обогащенными магнием 
в виде гидросиликата магния Mg2SiO5H2 [3] были сложены первичные слои древних докембрий-
ских платформ: Восточно-Европейской, Сибирской, Антарктической, Индийской, Австралий ской 
и др. Сформированный первичный слой мантийного протовещества эндогенными процессами 
был разделен на нижний и верхний. В нижнем мантийном слое преобладало более высокотемпе-
ратурное протовещество, отвечающее по составу оливиновым перидотитам и гарцбургитам, по-
ложившим начало возникновения мантии и первого мантийного меланократового слоя Земли, 
распространенного по всей ее поверхности. Продукты этого мантийного гранулитового ком-
плекса сохранились в виде отдельных разнообразных по форме и размерам реликтов ультраос-
новных пород и небольших массивов, реже в пластинообразных телах, принимаемых за дайки.

В протовеществе верхнего мантийного слоя, близкого по составу толеитовым базальтам, 
процессы фракционирования и дифференциации привели к образованию мантийных дифферен-
циатов: кристаллических сланцев, эндербитов и плагиогранитов с минимальным количеством 
калия, отраженного в низких кали-натровых отношениях (0,05–0,1 атм. %). Аналогичные отно-
шения сохранились в породах, подстилающих дно океанов, вода в которых, по предположению 
ученых [3; 4], имеет эндогенный характер и первый океан образовался рано, что позволяет пред-
полагать широкие масштабы распространения первых мантийных дифференциатов в самом 
раннем катархейско-раннеархейском этапе образования планеты. По мере истощения мантии  
и поступления из космоса лейкократовых элементов магматический вулканический расплав 
обогащался лейкократовыми компонентами, и прежде всего калием, что привело к росту ка-
ли-натровых отношений в последующих дифференциатах (0,1–0,25 атм. %). Процессы магмати-
ческой дифференциации происходили неоднократно и их продукты отлагались по всему про-
странству растущей Земли. Поэтому на разных участках древних платформ планеты, разделен-
ных тысячами километров, исследователи находят одинакового состава породные ассоциации, 
характеризующиеся близкими отношениями щелочей, что позволяет судить о едином источнике 
их образования и, возможно, о времени их возникновения [5]. Первые мантийные дифференциаты 
вулканического вещества катархейско-раннеархейского этапа сформировали породные ассоциа-
ции: кристаллические сланцы–эндербиты–плагиограниты, которые сохранились в виде остан-
цов и скиалитов среди более поздних дифференциатов, обладающих более высокими отношени-
ями щелочей. В итоге постоянного роста и развития протовещества планеты кристаллическими 
сланцами, эндербитами и плагиогранитами был образован мощный мантийно-коровый гранули-
то-гнейсовый комплекс дифференциатов толеитовых базальтов, слагающих в катархейско-ран-
неархейский этап древние сегменты земной коры. Процессы дифференциации вулканических 
масс повторялись неоднократно и образовывали породные ассоциации в различных регионах 
Земли с кали-натровыми отношениями 0,1–0,25 атм. % и выше. В гранитах магматического гене-
зиса величина кали-натровых отношений может вырасти до 1,5 атм. %, в осадочных породах от-
ношения достигают 10 атм. %.

Дифференциаты гранулито-гнейсового комплекса в разные периоды образовывали ряд: кри-
сталлические сланцы–эндербиты–плагиограниты. Этими дифференциатами гранулито-гнейсов, 
в составе которых кристаллические сланцы являлись типичными представителями, был сложен 
основной объем протокоры древних сегментов планеты, возраст пород которых исчисляется  
3,75 млрд лет [6; 7]. Кристаллические сланцы мелко-тонкозернистые, почти черного цвета сло-
жены плагиоклазом основного состава 30–65 %, гиперстеном 0–25, диопсид-авгитом не более 5, 
кварцем и биотитом 0–5, рудным минералом 0–3 %. Отличительной особенностью кристалличе-
ских сланцев являются изометричная форма зерен плагиоклаза и сохранившееся нередко их зо-
нальное внутреннее строение. По минеральному составу среди кристаллических сланцев выде-
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ляют гиперстеновые, двупироксеновые, амфибол-двупироксеновые и другие, тесно простран-
ственно ассоциирующие с массивами эндербитов и ортоклазовых плагиогранитов, сопостави - 
мыми с гранулито-гнейсовыми комплексами всех древних платформ. Среди наиболее высоко-
температурных гиперстеновых кристаллических сланцев преобладали самые низкие кали-на-
тровые отношения 0,04–0,07 атм. %. В процессе развития и роста протокоры кристаллические 
сланцы образовывали многокилометровые слои в различных регионах древних платформ. Для 
них характерно повышенное содержание никеля, хрома, закисного железа, количество которого 
постоянно превышает окисное железо. Кристаллические сланцы на петрохимических диаграммах 
образуют плотное поле с преобладающими кали-натровыми отношениями 0,1–0,2 атм. %. Анализ 
химического состава кристаллических сланцев позволяет породы с содержанием кремнезёма 
44–49 % относить к продуктам толеитовых базальтов, а содержащие кремнезёма 49–54 % и выше –  
к андезито-базальтам [8].

Вторым дифференциатом в составе гранулито-гнейсового комплекса являются эндербиты, 
широко распространенные в кристаллическом фундаменте древних платформ. Диагности-
ческими признаками пород служит макроскопическое присутствие в них голубого кварца и бо-
лее лейкократовый облик по сравнению с кристаллическими сланцами. Породы окрашены в се-
роватый цвет с буроватым оттенком. Главные породообразующие минералы – плагиоклаз, ги-
перстен и кварц, количество которых может сильно варьировать. Содержание плагиоклаза 
(андезит-лабродор) 35–60 %, кварца 10–25, гиперстена 3–10, диопсид-авгита 0–5, калиевого поле-
вого шпата криптопертита 0–5, сине-зеленой роговой обманки до 3, граната и биотита до 5 %. 

Эндербиты образуют единые разрезы с кристаллическими сланцами и содержат их много-
численные ксенолиты от миллиметровых до километровых размеров. Между ними существуют 
постепенные переходы. Формирование эндербитов началось в ранний катархейский этап, про-
должалось в архейский и завершилось в раннепротерозойский. Породы слагают огромные до 
1000 км2 мозаичные поля куполов и присутствуют почти во всех фундаментах древних плат-
форм. Л. М. Степанюк получил возраст эндербитов от 3400 до 3800 млн лет [9], Е. В. Бибикова по 
ядру коричневатого (древнего) циркона из эндербитов определила Sm-Nd-методом возраст пород 
гайвороновского комплекса Украины 3650 млн лет [10].

Третьим дифференциатом мантийно-корового слоя выступают плагиограниты, находящиеся 
в тесной связи с эндербитами [11]. Породы образуют небольшие массивы изометричной формы, 
согласные тела и маломощные секущие прожилки, пронизывающие ранее образованные диффе-
ренциаты. Для пород характерно мелкозернистое, аплитовидное и равномернозернистое строе-
ние. Плагиограниты сложены плагиоклазом состава от олигоклаза до альбит-олигоклаза 20–
60 %, кварцем 25–30, ортоклазом 10–15, гиперстеном, диопсид-авгитом около 5 %.

Анализ химического состава кристаллических сланцев, эндербитов и плагиогранитов пока-
зал близость в их составе некоторых компонентов: преобладание закисного железа над окисным, 
натрия над калием, близкие значения кали-натровых отношений (0,05–0,25; 0,08–0,26; 0,08– 
0,23 атм. %). Повышенное содержание Сr, Ni, Co, FeO. Дефицит кислорода подтверждает образо-
вание этих породных ассоциаций в глубинных горизонтах Земли из единого магматического 
источника. Наличие реликтов кристаллических сланцев всевозможных размеров и форм в эндер-
битах, эндербитов в плагиогранитах также подтверждает близость во времени их образования. 

Использование разработанных автором кали-натровых отношений позволило на анализе 
большого количества материала различных регионов древних платформ от Восточно-Евро-
пейской до Сибирской установить и достоверно диагностировать формационную принадлеж-
ность и идентичность их породных ассоциаций и выделить ряд диагностических признаков, од-
нозначных для всех регионов. Величины кали-натровых отношений кристаллических сланцев  
и эндербитов раннего этапа формирования практически идентичны 0,1–0,25 атм. %. Постоянное 
преобладание в породах закисного железа над окисным подтверждает их формирование в усло-
виях дефицита кислорода и связь с мантией. Все дифференциаты, сформировавшие земную про-
токору на планете, – катархейско-раннеархейского этапа развития – кристаллизовались в спо-
койной тектонической обстановке при высоких температурах и давлениях [6].
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Архейский этап (3,15–2,50 млрд лет) стал началом активного преобразования всей образо-
вавшейся протокоры гранулитового и гранулито-гнейсового комплексов на планете Земля. Этот 
единый для нее этап отражает завершение катархейско-раннеархейского формирования прото-
коры и возникновение неоднородности ее мантийно-корового слоя, что привело к образованию 
многообразия. До появления зон тектономагматической активизации породы гранулитового  
и гранулито-гнейсового комплексов катархейского этапа почти полностью сохраняли первич-
ные парагенезисы и минералы – плагиоклаз основного состава, гиперстен, диопсид-авгит и лишь 
в редких случаях в них происходило незначительное замещение пироксенов красновато-бурым 
биотитом. 

К середине архея процессам преобразования подверглись все ранее образованные породы, 
оказавшиеся в условиях более низких температур и давлений. На значительных пространствах 
древних платформ проявились мощные процессы преобразования кристаллических сланцев  
в амфиболсодержащие, диопсид-авгитовые, амфиболовые и двупироксеновые, амфибол-плагио-
клазовые и другие плагиогнейсы и амфиболиты. В эндербитах и происходили преимущественно 
процессы структурных преобразований: рассланцевания, кристаллизации и собирательной пе-
рекристаллизации. В породах происходило постепенное исчезновение пироксенов и замещение 
их зеленой роговой обманкой гастингситового ряда и красновато-бурым биотитом. Процессы 
преобразования в архейском этапе проходили повсеместно и долго в гранулитовом и гранули-
то-гнейсовом комплексах на всех древних платформах. Всевозможные процессы всех происхо-
дящих преобразований кристаллических сланцев в различные по минеральному составу плагио-
гнейсы подробно рассмотрены в [11].

Последовавшие усиления активных структурно-вещественных преобразований состава про-
токоры, стимулированные воздействием на планету космических и эндогенных сил, привели  
к появлению в недрах планеты зон тектономагматической активизации и возникновению в них 
расплавленных толеит-андезитовых базальтов. Внедрение базальтов и их кристаллизация про-
исходили на разных уровнях зон и сопровождались поднятием магматических масс, образовы-
вавших различных размеров и состава диапиры и массивы эндербитов сложного состава, став-
ших ядрами консолидации земной коры. Диапиры образовывали преимущественно купольные 
структуры проявленными на поверхности массивами изометричной формы. Для эндербитов зон 
характерны кали-натровые отношения 0,3–0,4 атм. % и выше. 

В этот период в кристаллическом фундаменте Запада ВЕП возникла обширная Центрально-
Белорусская тектоническая зона северо-восточного простирания, ставшая в последующие этапы 
протерозойского и палеозойского развития Земли, по представлению авторов [12], зоной сближе-
ния в единый блок Фенноскандии, Сарматии и, возможно, Волго-Уралии. К середине архея в этой 
зоне активизировались процессы диапиризма, сопровождавшиеся внедрением крупных масси-
вов эндербитов. Вмещающими породами служили мелкозернистые образования перетокской 
толщи. Среди эндербитовых массивов в центре зоны располагался крупный (1500 км2) Бобовнян-
ский массив концентрически-зонального внутреннего строения с незначительными по объему 
округлой формы образованиями чарнокитов метасоматического происхождения. Породы, сла-
гавшие Бобовнянский массив, преимущественно крупнозернистые, порфировидные, подверг-
шиеся плагиобластезу и метасоматическим процессам изменения. В рапакивиподобных раз- 
ностях массива калий резко преобладает над натрием. Породы порфировидной или овоидной 
текстуры часто имеют вид очковых гнейсов, с мелкозернистым полевошпатовым или кварц-по-
левошпатовым агрегатом вокруг крупных образований.

В эндербитах этой тектонической зоны, образовавшихся в архее, не испытавших процессов 
калиевого метасоматоза, присутствует только криптопертитовый калиевый полевой шпат и ми-
кроклин в пленочных образованиях, отмечается также обогащенность массива кальцием, строн-
цием и железом. Поэтому отнесение пород к гранитам некоторыми исследователями несколько 
некорректно. 

В проявившихся к концу архейского этапа зонах тектономагматической активизации в кри-
сталлических фундаментах почти всех древних платформ наблюдается появление в гнейсах но-
вых породообразующих минералов: граната, кордиерита, силлиманита, андалузита, реже графи-
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та. Состав гранат-биотитовых плагиогнейсов: плагиоклаз № 17-45 20–40 %, кварц 15–30, биотит 
15–20, гранат 0–10, силлиманит-фибролит 0–0,5, калиевый полевой шпат и кордиерит 0–10 %,  
в незначительном количестве может присутствовать мусковит. Гиперстен, если присутствует  
в них, образует крупные зерна, переполненные микровключениями темноцветных и рудных ми-
нералов. Гранат, кордиерит и силлиманит выделяются также более крупными размерами зерен 
на фоне мелкоагрегатных масс плагиоклаза и кварца. 

Протопородами рассмотренных выше гнейсов являлись кристаллические сланцы, эндерби-
ты и плагиограниты раннеархейского возраста, что подтверждается высоким содержанием  
в гнейсах железа и преобладанием закисной формы железа над окисной, а также низким содер-
жанием калия в неремобилизованных породах. Особое внимание украинских геологов в течение 
более 100 лет привлекают «бердичевские граниты», уникальность которых в их составе: по со-
держанию главных породообразующих минералов – кварца, плагиоклаза и гиперстена – они 
близки к плагиогранитам, но содержат нехарактерные для гранитов гранат, кордиерит, силлима-
нит-фибролит, андалузит и графит. Эти образования занимают огромные пространства и объе-
мы [1]. Бердичевские граниты, как и все другие породы в этом регионе, катаклазированы и мило-
нитизированы, что подтверждается содержанием в них многочисленных угловатой формы 
ксенолитов мелкозернистых темных пород, между которыми и субстратом наблюдаются посте-
пенные переходы. По химическому составу породы субстрата и ксенолитов одинаковые в каж-
дом конкретном месте. Кали-натровые отношения в бердичевских гранитах около 0,3–0,35 атм. %. 
Температура образования гранат-кордиерит-биотитовых гнейсов определена 760–800 °С, давле-
ние в 800–1000 МПа [11].

Процессы активного преобразования огромных масс кристаллических сланцев, эндербитов 
и плагиогранитов начались в середине архея. Они связаны с гранитизацией (чарнокитизацией), 
которая имела локальный характер и происходила в основном без летучих компонентов и во-
дных растворов при незначительном участии щелочей. К этому периоду поменялось направле-
ние зон тектономагматической активизации с северо-восточного на субширотное. 

Раннепротерозойский этап (2,50–1,65 млрд лет). С конца архейского этапа на Земле значи-
тельно усилились тектономагматические движения в кристаллических фундаментах всех древ-
них платформ, сопровождавшиеся невиданным в истории Земли поступлением в ее недра 
растворов, насыщенных калием, что способствовало развитию мощных преобразовательных 
процессов протерозойской гранитизации и гранитообразования. Наступившие грандиозные со-
бытия в раннем протерозое в развитии нашей планеты вызвали появление в большом объеме 
калия, метасоматоз и магмаобразование в возникших зонах, что привело к изменению структур-
ного плана поверхности Земли и способствовало континентализации ее верхнего слоя. Этот про-
цесс был долгим и проявленным на всех древних платформах с различной степенью интенсив-
ности, зависящей от тектонического состояния региона и глубины проявления деструкций. 

В раннепротерозойский этап в Осницко-Микашевичской зоне глубокого заложения ранее об-
разованные дифференциаты – кристаллические сланцы, эндербиты и плагиограниты под действи-
ем протерозойских растворов и пониженных температур были превращены в роговообманковые 
диориты, гранодиориты и плагиограниты. Все разновидности этих пород сохранили между собой 
постепенные переходы и значительное распространение. Диориты темно-серого, до черного, цвета 
с зеленоватым оттенком, тонко-среднезернистые, массивные или рассланцованные. В их составе 
присутствует основной плагиоклаз 45–50 %, обыкновенная и голубовато-зеленая роговая обманка 
25–30, кварц 5–7, калиевый полевой шпат 1–3, биотит темно-бурого цвета 0–3 %.

Рассмотренные породные ассоциации прошли сложный путь преобразований, что проявле-
но в них присутствием всех породообразующих минералов в нескольких генерациях, коррозион-
ными отношениями между плагиоклазом и темноцветными минералами. Во всех разновидно-
стях пород от диорита до гранита наблюдаются реакционные взаимоотношения калиевого поле-
вого шпата с плагиоклазом (калиевый метасоматоз).

Ремобилизованные в раннепротерозойском этапе эндербиты, гранодиориты, граниты сложе-
ны плагиоклазом, кварцем, роговой обманкой и биотитом. В диоритах отмечены многочислен-
ные темные реликтовые пятна тонкозернистой роговообманковой породы – ремобилизованных 
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кристаллических сланцев. Для диоритов (диорит-эндербитов) характерно присутствие выделе-
ний зерен голубого кварца округлой формы, который сохранился в породах даже при их актив-
ной калишпатизации. Местами наблюдается частичный переход пород в чарнокиты, при этом 
они приобретают серовато-розовый оттенок, становятся крупно- и среднезернистыми, массив-
ными с характерными для них многочисленными реликтами пород более темного цвета. В дио-
ритах прослеживается постепенный переход к более кислым гранодиоритам и плагиогранитам, 
значительно меняются кали-натровые отношения от 0,23 атм. % в диоритах до 0,47 в гранодио-
ритах калишпатизированых и в плагтогранитах 0,35 атм. %. Продолжаются структурные преоб- 
разования и изменяется их первичный минеральный состав: появляется зелено-бурый биотит 
вместо красновато-бурого, вместо гиперстена и основного плагиоклаза может образоваться гра-
нат – типичный минерал мигматизированных эндербитов. Процессы преобразований раннепро-
терозойской гранитизации проявлялись в породах в виде окварцевания, калишпатизации, хло-
ритизации и других вторичных изменений.

Выводы
1. Проведенные исследования позволяют утверждать, что все единое протовещество планеты 

возникло из расплавленных огромных по объему вулканоплутонических высо котемпературных 
масс, сформированных в условиях, близких гранулитовой фации мета морфизма. 

2. По химическому составу протовещество планеты Земля соответствовало пикрито-толеито-
вым базальтам, из которых в процессе фракционирования образовалась мантия, первый мела-
нокра товый мантийный слой протокоры и два комплекса – гранулитовый и гранулито-гней-
совый.

3. Процессы дифференциации протовещества начались около 4 млрд лет, продолжались не-
однократно и первые мантийные дифференциаты – кристаллические сланцы, эндербиты и пла-
гиограниты – имели минимальное содержание калия и низкие кали-натровые отно шения, близ-
кие породам дна океанов.

4. По мере истощения мантии и поступления из космоса лейкократовых компонентов, коли-
чество калия медленно возрастало и сопровождалось ростом кали-натровых отношений в фор-
мировавшихся породах гранулито-гнейсовых комплексов, что достаточно условно может отра-
жать время формирования породных дифференциатов.

5. Применение в исследовании разработанных автором кали-натровых отношений в пород-
ных ассоциациях наглядно отражает смену их химического состава в процессе формиро вания  
и степень преобразования. Величины кали-натровых отношений сменялись от 0,05 до 0,1 атм. % 
в мантийных дифференциатах и до 0,3–0,4 атм. % и выше в диапирах эндербитов тектономагма-
тических зон архея. 

6. Многообразие породных образований, наблюдаемых в кристаллических фунда ментах всех 
древних платформ, возникло в конце раннего архея в результате проявления архейской грани-
тизации (чарнокитизации). До этого процесса ранее образованные поро ды формировались в спо-
койной тектонической обстановке в условиях отсутствия лету чих, водных и щелочных растворов.

7. Изучение преобразованных мантийно-коровых дифференциатов: кристаллических слан-
цев, эндербитов и плагиогранитов, сохранившихся до раннего протерозоя в виде роговообман-
ковых диоритов, гранодиаритов и плагиогранитов, содержащих голубой кварц, позволяет пред-
полагать их раннеархейский возраст. Многократные процессы их структурных и минеральных 
преобразований однозначно подтверждаются существо ва нием в породах минералов в нескольких 
генерациях и коррозионными отношениями между лейкократовыми и меланократовыми мине-
ралами. 

8. Образование многообразия породных формирований из единого протовещества является 
одним из законов природных явлений.
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