
Литология, стратиграфия, палеонтология 

 63 

УДК 551.12:552.4:71(470.32) 
 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ОСАДОЧНОЙ ГЕОЛОГИИ ДОКЕМБРИЯ 
ВОРОНЕЖСКОГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО МАССИВА  

 

В.И. Сиротин, И.П. Лебедев 
 

Воронежский государственный университет 
 

В свете современного научного направления – осадочной геологии докембрия, заложенного академиком А.В.Си-
доренко, рассматривается методология и методика исследований осадочно-метаморфических образований докембрия. В 
их основе лежит познание процессов преобразования осадочных пород в метаморфические – стадиальный анализ литоге-
неза, метаморфизма. Обращено внимание на раннее зарождение седиментогенеза в истории Земли, на его участие в 
формировании земной коры с эогея (с 4, 35 млрд. лет назад). Формулируется ряд актуальных задач изучения осадочной 
геологии докембрия Воронежского кристаллического массива – центральной структуры Русской плиты (соотношение глав-
ных генетических групп пород в докембрии ВКМ, роль биогеного фактора, проблемы калия, эвапоритового литогенеза, ко-
личества перерывов и кор выветривания и др.). Подчеркивается необходимость использования данных сравнительной 
планетологии для познания условий самого раннего литогенеза в истории Земли.  

 

Выдающийся выпускник (1941 год) геологи-
ческого факультета Воронежского госуниверситета 
академик А.В. Сидоренко заложил в начале 60-х 
годов прошлого века основы нового научного на-
правления в геологии – осадочная геология докем-
брия и сформулировал ее основные насущные про-
блемы [1-3]. Эти проблемы, несмотря на заметные 
успехи в изучении докембрия, не стали менее акту-
альными и в начале ХХI века, как в методологиче-
ском и гносеологическом отношении, так и с точки 
зрения их практической, в том числе минерагениче-
ской, значимости. 

Как известно, в последние 50 лет менялся 
концептуальный подход к ранней истории Земли 
(4.55-4.00 млрд. лет назад). Представление об изна-
чально огненно-жидкой Земле, основанное на гипо-
тезе Лапласа, в 50-е годы ХХ века сменилось идеей 
об изначально холодной Земле и последующем ее 
разогреве под влиянием теплоты радиоактивных 
элементов (гипотеза О.Ю. Шмидта, Г. Юри и др.) 
Одако уже в конце 70-х годов прошлого века роди-
лась новая парадигма – о быстром, галопирующем 
наборе массы Земли, ее разогреве в процессе роста, 
частичном плавлении и дифференциации ее недр 
еще до окончания аккумуляции. В соответствии с 
этой парадигмой все более обоснованным представ-
ляется зарождение седиментогенеза «с самого нача-
ла» - с 4.45 млрд. лет назад. Так называемая «темная 
история» Земли (4.55-4.00 млрд. лет назад) посте-
пенно стала «просвечиваться» и сужаться до 4.20 
млрд. лет (по возрасту древнейших осадочных по-
род Западной Австралии). В настоящее время есть 
достаточные основания для того, чтобы еще более 
удревнить зарождение седиментогенеза (и более 
широко гипергенеза и литогенеза) до рубежа 4.40 
млрд. лет назад: обнаружен и исследован земной 
материал из местечка Джек Хиллс (Западная Авст-
ралия) с возрастом древнее 4.2 млрд. лет назад [4]. 
По ксенолитам и обломкам циркона был определен 
самый пока древний их возраст – 4.404 млрд. лет 
назад. Из определения изотопов кислорода из этих 
цирконов следует важнейший вывод о том, что по-

верхность Земли к этому рубежу была достаточно 
охлажденной – температура воды была заметно ни-
же 2000 С, что означает в условиях высоких значе-
ний атмосферных давлений присутствие ее на по-
верхности Земли в жидкой фазе. Эти данные по фи-
зическому состоянию воды находятся в полном со-
ответствии с данными сравнительной планетологии 
– о быстром, галопирующем наборе массы Земли 
(до 99,90%) в течение первых 50-100 млн. лет, о 
«горячей Земле» в интервале 4.55-4.40 млрд. лет, 
относительно охлажденной Земле (с 4.40 до 4.20 
млрд. лет назад), об интенсивной «тяжелой» бом-
бардировке Земли (как и всех внутренних планет 
Солнечной системы) крупными метеоритными те-
лами в интервале 4.20 – 3.80 млрд. лет назад. Таким 
образом, самая ранняя история Земли (4.55-4.45 
млрд. лет назад) – это история ее дифференциации 
на ядро, мантию и земную кору, причем, с позиций 
новой парадигмы, есть достаточные основания счи-
тать, что земная кора «с самого начала» была не 
только магматической, а осадочно-магматической 
геосферой. 

Главным методом научного направления, за-
ложенного А.В. Сидоренко, является глубокое изу-
чение процессов преобразования осадочных образо-
ваний в метаморфические горные породы, коррект-
ный «перевод» наблюдаемых метаморфических по-
род в неметаморфизованные осадочные (или магма-
тические) эквиваленты. 

Объектом исследования, таким образом, дол-
жен явиться весь комплекс генетических типов оса-
дочных пород, известных на фанерозойском этапе (а 
не только обломочных, что принижало роль седи-
ментогенеза в ранней истории Земли). В поле зрения 
литолога – докембриста попадает весь широкий 
спектр процессов, имеющих отношение к рождению 
и "бытию" осадочной породы, начиная с процессов 
выветривания, переноса вещества, седиментогенеза 
и литогенеза и, наконец, метаморфизма. Важнейшее 
значение приобретает разработка генетической 
классификации метаморфических горных пород с 
учетом их первичной осадочной природы, восста-
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новления фациальной и более широко – палеогео-
графической и палеогеодинамической обстановок 
формирования осадочных пород, и, наконец, про-
цессов рудогенеза, связанных с различными стадия-
ми формирования и "бытия" осадочной породы. Од-
ной из важнейших проблем осадочной геологии до-
кембрия А.В.Сидоренко и его ученики [5, 6 и др.] 
считали оценку роли биогенного фактора в форми-
ровании осадочных пород, начиная с раннего архея, 
что имеет первостепенное значение как для теоре-
тической и практической геологии, так и для всего 
естествознания. 

На геологическом факультете Воронежского 
госуниверситета идеи А.В.Сидоренко активно под-
держал его учитель и друг профессор М.С.Точилин 
– основатель и научный руководитель Проблемной 
лаборатории геологии и минерального сырья ЦЧЭР. 
Особое значение М.С.Точилин придавал задачам 
изучения преобразований исходных пород на мине-
ральном уровне, оценки роли вулканогенных про-
цессов в формировании докембрийских стратифи-
цированных пород земной коры [7-9]. 

Между тем природа ранней (до 4,2 млрд. лет 
назад) земной коры, ее эволюция до сих пор почти 
исключительно рассматриваются с позиций магма-
тизма и метаморфизма, по-прежнему преобладают 
магматические, метаморфические или магмо–
метаморфические модели (А.П.Виноградов, Пол-
дерват, Грин, Тейлор, Холланд, Лутц, Рингвуд и 
др.[10-12]). Значение литогенеза в ранней истории 
земной коры остается недостаточно оцененной и 
освещенной. Только в последние десятилетия наме-
тились положительные сдвиги в отношении оценки 
роли литогенеза в работах В.А.Рудника, Э.В.Собо-
товича, В.А.Тенякова, О.М.Розена, В.З.Негруца, 
И.А. Бергмана и др. [12-16]. 

В свете вышесказанного весьма актуальной 
представляется задача исследований докембрия Во-
ронежского кристаллического массива (ВКМ) - цен-
тральной структуры Русской плиты, в пределах ко-
торого находится уникальная по запасам докем-
брийская железорудная провинция. Выяснение роли 
литогенеза в самой ранней истории становления 
континентальной земной коры региона ставит лито-
логов–докембристов перед задачей, в конечном ито-
ге, создания комплексной осадочно–магмато–
метаморфической модели, формирования сиаличе-
ской земной коры в доархейское и раннеархейское 
время.  

К числу наиболее важных и актуальных во-
просов осадочной геологии докембрия ВКМ отно-
сятся следующие: 

1. Количественное соотношение терригенных, 
вулканогенных, хемогенных и биогенных пород в 
разрезах раннего и позднего архея региона. 

2. Роль биогенного фактора в накоплении кар-
бонатных, углеродистых и железистых отложений в 
ранннем докембрии. 

3. Масштабы проявлений эвапоритового лито-
генеза, в первую очередь на территории железоруд-
ной провинции КМА. 

4. Механизм накопления калия в супракру-
стальных, первично осадочных породах региона и 
источники его поступления при гранитизации. 

5. Генетическая природа источников накопле-
ния минералов тяжелой фракции (в первую очередь 
циркона, баддеилита, монацита, ксенотима) в оса-
дочно-метаморфических толщах докембрия. 

6. Климатические условия формирования до-
кембрийских кор выветривания. 

7. Крупные перерывы в седиментогенезе и 
формирование докембрийских кор выветривания, 
стадиальный анализ литогенеза. 

8. Степень сходства и различия выявленных 
характеристик формирования осадочных отложений 
раннего докембрия и фанерозоя. 

9. Условия самого раннего седиментогенеза (с 
учетом данных сравнительной планетологии). 

Петрографо-петрохимический анализ пер-
вичной природы гнейсово-мигматитовых образова-
ний обоянского комплекса раннего архея ВКМ (изо-
топный возраст по циркону 3178 +39 млн. лет [17]) 
и выделение изолитогенных рядов позволили в пер-
вом приближении определить [18, 19], что 59% по-
род субстрата соответствуют грауваккам, 21% вул-
канитам основного состава и 20% пород субстрата 
гнейсово-мигматитового комплекса соответствуют 
первичным пелитам. Важнейшими суперкрусталь-
ными формациями в составе обоянского комплекса 
являются: графит-кондалитовая, кальцифировая, 
железисто-кремнисто-гнейсовая (брянская ассоциа-
ция); метаграувакковая ритмитовая серогнейсовая 
(россошанская ассоциация); метаграувакковая гру-
бообломочная гранодиорит-гнейсовая (донская ас-
социация) [19, 20]. 

Таким образом, ультраметаморфические гра-
нитоиды ВКМ формировались преимущественно за 
счет пород апограуваккового ряда. Вопреки распро-
страненным представлениям о формировании авто-
хтонных гранитоидов по метабазитам [21, 22] апо-
базитовый ряд оказался в целом не определяющим. 
Следовательно, массовой ультраметаморфической 
переработки больших по площадям распростране-
ния и объему масс ортопород метабазитового ряда в 
пределах ВКМ не происходило. Первично обломоч-
ные седиментогенные образования, обладая самой 
высокой флюидопроницаемостью, были энергетиче-
ски более выгодными для протекания последующих 
процессов ультраметаморфизма и гранитизации. 

Вместе с тем роль вулканогенных процессов 
в накоплении докембрийских отложений региона 
остается во многом неопределенной как в отноше-
нии, базитового, так и риолитового типов. Необхо-
димы как традиционные, так и современные, прежде 
всего, прецезионные методы исследования (напри-
мер, содержаний индикаторных элементов-приме-
сей, в том числе редкоземельных) предполагаемых 
первично вулканогенных метаморфических пород 
(так называемых отросланцев, ортоамфиболитов и 
т.п.). 
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В актуальных вопросах познания условий до-
кембрийского литогенеза условия накопления кар-
бонатных и эвапоритовых отложений имеют особую 
значимость. Это было осознано еще в начале 70-х 
годов прошедшего века [5, 23]. В докембрии ВКМ 
они широко развиты в разрезах раннего протерозоя, 
установлены и в составе архейских отложений, од-
нако фациальные условия их литогенеза, роль био-
генного фактора в карбонатонакоплении все еще не 
вышли из предварительной стадии предположений. 
Для обоснованных выводов необходим тщательный 
анализ структурно-текстурных особенностей строе-
ния карбонатных пород с целью выявления первич-
ных биогенных форм, исследования соотношений 
изотопов углерода и кислорода как показателей их 
источников и климатических условий накопления 
аутигенных карбонатов (поиски последних пред-
ставляют собой необходимое условие корректности 
решения задач изотопного анализа).  

Вопросы галогенеза и эвапоритового литоге-
неза в докембрии региона также пока практически 
только обозначены [24, 25]. Между тем недооценка 
их роли чревата просчетами при разработке генети-
ческих моделей петрогенезиса и рудообразования, 
так как продукты эвапоритового литогенеза могут 
быть источниками, в первую очередь, щелочных 
металлов и анионных комплексов метаморфогенных 
флюидных систем. В пределах ВКМ наиболее веро-
ятными производными эвапоритового литогенеза 
представляются щелочноамфиболовые и эгирино-
вые железистые кварциты [24], закономерности рас-
пространения которых в разрезах коробковской сви-
ты КМА до сих пор остаются предметом дискуссий. 
Не исключена вероятность эвапоритовых фаций 
литогенеза и в посткоробковкое время накопления 
отложений роговской свиты раннего протерозоя. На 
это указывают единичные находки сульфатов и по-
вышенных содержаний бария в пределах Тим-
Ястребовской структуры. Следует обратить внима-
ние на возможность континентального эвапоритово-
го литогенеза (конкреционно-цементационных об-
разований в слоях кластичеких пород) в докембрии 
восточной части ВКМ.  

Ретроспекция масштабов, частоты и условий 
формирования докембрийских кор выветривания, 
условий литогенеза высокоглиноземистых и глино-
земистых пород имеет не только теоретическое зна-
чение, но важна и с практической стороны в той 
мере, в какой литогенез определяет металлогениче-
скую специализацию отложений; кроме этого гли-
ноземистые, в частности углеродистые, метаморфи-
ческие породы в условиях ВКМ являются важней-
шей рудовмещающей средой локализации метамор-
фогенных руд золота, полиметаллических руд, пла-
тиноидов, а также представляют собой главные бок-
ситоматеринские образования КМА [26-29].  

Одним из самых интригующих представляет-
ся вопрос о природе калия и механизмах его накоп-
ления в супракрустальных породах докембрия. В 
настоящее время аутигенный КПШ возникает в слу-

чае высокой активности калия в окружающей среде 
(кристаллизация КПШ с галитом в оз. Госуит, Вай-
оминг. США; массовое развитие КПШ – промежу-
точный ортоклаз-санидин в залежах калийных солей 
Верхнекамского месторождения и в верхней части 
соляно-мергельной толщи [30]).  

В пределах Панковского железорудного уча-
стка КМА (Старооскольский рудный район) аути-
генный калиевый полевой шпат встречен в слабо 
метаморфизованных (фация зеленых сланцев) кар-
бонатных и железистых слоях продуктивной толщи 
коробковской свиты [31]. В карбонатных и желези-
стых слоях содержание калишпата весьма изменчи-
во – от единичных знаков до 25%, чаще всего 2-5%. 
Подобные находки аутигенного калишпата в докем-
брийских образованиях ВКМ не единичны. Это дает 
основание полагать, что традиционной модели его 
привноса гранитизирующими сквозьмагматически-
ми флюидами [32] может оказаться альтернатива – 
накопление калия гипергенными процессами по-
средством механизма докембрийского рециклинга.  

Генетическая диагностика минералов тяже-
лой фракции (циркона, баддеилита, ильменита, мо-
нацита, ксенотима и др.) имеет важное значение для 
целей познания вопросов генезиса глубоко мета-
морфизованных пород докембрия. Сегодня намети-
лось три основных направления в использовании 
наиболее изученного из них - циркона: в петроло-
гии, геохронологии и литолого-стратиграфических 
реконструкциях. Типоморфизм, типохимизм и онто-
гения цирконов с успехом применяются для целей 
корреляции разрезов и изучения первичной природы 
метаморфизованных пород ВКМ [33, 34].  

В заключении следует сказать, что своевре-
менное решение актуальных вопросов осадочной 
геологии докембрия представляется успешным 
лишь на основе системного подхода к ретроспек-
тивному анализу метаморфических формаций Во-
ронежского кристаллического массива с использо-
ванием современных и новейших методов получе-
ния генетической информации, включая достижения 
сравнительной планетологии, что откроет реальные 
возможности решения как смежных фундаменталь-
ных вопросов геологии докембрия (стратиграфии, 
геодинамики и др.), так и расширения перспектив 
роста минерально-сырьевой базы России.  
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