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Впервые идея о геологической асимметрии
Земли, обусловленной отсутствием “гранитной”
оболочки под Тихим океаном, была высказана
В.И. Вернадским. Позднее с тектонических пози�
ций Ю.М. Пущаровский обосновал выделение
Тихоокеанского и Индо�Атлантического сегмен�
тов Земли [1].

Ранее в работе [2] рассмотрены закономерно�
сти докембрийского раннесиалического корооб�
разования в Индо�Атлантическом сегменте Зем�
ли на основе концепции мантийных плюмов.

Ранняя (нижняя) кора включает в себя два
компонента: первичную базальтовую кору, сфор�
мировавшуюся после аккреции Земли, и раннюю
сиалическую кору – первые блоки сиаля, образо�
вавшиеся за счет плавления первичной базальто�
вой коры.

Вопрос о происхождении ранней сиалической
(нижней) коры тесно связан с проблемой форми�
рования Земли как планеты, в которой автор при�
держивается модели Шмидта–Сафронова [3].
Эта модель предусматривает в образовавшейся
после аккреции Земле существование на глуби�
нах 300–500 км квазирасплавленного слоя при
наличии поверхностной твердой оболочки. Ввиду
разности плотностей вещества квазирасплавлен�
ного слоя и твердой поверхностной оболочки
Земли неизбежен подъем вещества примитивной
мантии в виде отдельных струй – плюмов. Подъ�
ем плюмов сопровождался декомпрессионным
плавлением мантийного материала с образовани�
ем коматиитовых и базальтовых расплавов, изли�
вавшихся на поверхность Земли, которые и обра�
зовали первичную земную кору. После израсходо�
вания ударной тепловой энергии, энергии сжатия
и тепла от распада короткоживущих радиоактив�
ных элементов (26Al и др.) основным источником
тепловой энергии Земли являлись гравитацион�

ная дифференциация, тепло от распада долгожи�
вущих радиоактивных элементов 238U, 235U, 232Th,
40K и энергия лунных приливов. Магматическая
деятельность мантийных плюмов в дальнейшем
могла поддерживаться лишь в отдельных обла�
стях аномальной верхней мантии обогащенных
РАЭ, где существовал достаточный, дополнитель�
ный приток тепла за счет их распада. Предполага�
ется, что аномальные области верхней мантии об�
разовались на заключительной стадии аккреции
Земли в результате столкновения с ней крупных
планетезималей – представителей внешней части
протопланетного облака, удаленной от Солнца и
обогащенной литофильными элементами.

Автор полагает, что областям аномальной верх�
ней мантии в настоящее время в коровом слое со�
ответствуют сформировавшиеся в архее кратоны
(рис. 1). Это подтверждается исследованиями сви�
нец�свинцовой изотопной системы пород крато�
нов, свидетельствующими о высоких значениях
величины μ(238U/204Pb) [4]. Здесь происходило
быстрое увеличение, до нескольких десятков ки�
лометров, мощности первичной базальтовой ко�
ры и последующее подплавление ее основания с
образованием расплавов среднего и кислого со�
става под влиянием тепла более поздних мантий�
ных плюмов.

Ранняя сиалическая кора архейских кратонов
представлена в гранулит�гнейсовых областях ме�
табазит�эндербитовой, а в гранит�зеленокамен�
ных – амфиболит�плагиогнейсовой (серые гнейсы)
породными ассоциациями. Петрохимические осо�
бенности пород этих ассоциаций свидетельствуют
о том, что они представлены исходными андези�
тами и дацитами известково�щелочной серии,
которым подчинены толеитовые базальты и ко�
матииты. Наличие в исходном составе ранней си�
алической коры коматиитов, являющихся произ�
водными декомпрессионного частичного плавле�
ния мантийного вещества поднимающихся
плюмов, подтверждает плюмовую модель образо�
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вания ранней сиалической коры. Величины εNd

эндрбитов и серых гнейсов ранней коры имеют
положительное значение, что свидетельствует о
ювенильном происхождении их протолитов.

В результате архейского плюмового магмооб�
разования были сформированы первые блоки си�
аля (протоконтиненты), разделенные протоокеа�
ном. В сравнении с областями аномальной мантии,
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Рис. 1. Схема распространения докембрийской ранней сиалической коры континентального обрамления Тихого оке�
ана и предполагаемые изотопные границы мантийных резервуаров: 1 – архейской (4.0–2.5 млрд лет); 2 – протерозой�
ской (2.5–0.54 млрд лет); 3 – блоки предполагаемой докембрийской коры на дне океанов; 4 – участки суши и океани�
ческие поднятия с эмбриональной фанерозойской сиалической корой; 5 – срединно�океанические рифты; 6–8 – точ�
ки расположения изотопных датировок возраста докембрийских пород: 6 – архейского, 7 – раннепротерозойского,
8 – позднепротерозойского; 9 – граница распространения мантии индо�атлантического типа; 10 – граница распро�
странения мантии тихоокеанского типа; 11 – область распространения мантии гетерогенного типа. Римские
цифры – архейские кратоны: I – Сибирский, II – Омолоно�Охотский, III – Северо�Атлантический, IV – Южно�Аме�
риканский, V – Антарктический, VI – Австралийский, VII – Китайский.
Арабские цифры в кружках – номер ссылки в списке литературы.
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рассмотренными выше, мантия под протоокеаном
была менее обогащена теплотворными РАЭ и по�
этому процессы корообразования здесь шли с за�
позданием и были проявлены только в протеро�
зое (2.5–0.54 млрд лет).

Имеющиеся в настоящее время в литературе
изотопные данные по возрасту метаморфических
и магматических комплексов позволяют наме�
тить распространение протерозойских раннеко�
ровых образований (рис. 1).

В раннем протерозое сиалическое корообразо�
вание последовательно наращивало архейские
кратоны, смещаясь при этом к границам совре�
менной впадины Тихого океана. В позднем про�
терозое, судя по имеющимся изотопным датиров�
кам (рис. 1), сиалическое корообразование за счет
первичной базальтовой коры происходит в узкой
зоне, окаймляющей современную впадину Тихо�
го океана. Этот факт свидетельствует о затухании
в позднем протерозое процессов раннего сиали�
ческого корообразования вокруг акватории Па�
леопацифики.

Примером ранней позднепротерозойской сиа�
лической коры служит комплекс Кейп�Меридит
Западных Фолклендов с возрастом 1.12 млрд лет
[5] (рис. 1, точка 1). Комплекс Кейп�Меридит
представляет собой толщу переслаивающихся
гнейсов среднего и кислого состава и амфиболи�
тов. Этот комплекс вмещает тела гнейсогранитов
с положительными значениями εNd, что свиде�
тельствует о его ювенильном происхождении.

В западной Пацифике нижнекоровые сиали�
ческие образования позднего протерозоя извест�
ны в южной части хребта Пекульней на Чукотке
[6] (рис. 1, точка 2). Они представлены толщей гра�
нулитов, состоящей из гранат�клинопироксено�
вых и гранат�биотитовых плагиогнейсов и гранат�
амфибол�двупироксеновых сланцев, заключенной
между тектоническими пластинами палеозойских
дунитов и гранат�шпинелевых пироксенитов. Зна�
чения температур и давлений метаморфизма толщи
гранулитовых пород соответствуют 750–850°С и
11–12 кбар. Модельный Sm–Nd�возраст протоли�
тов гранулитовой толщи составляет 1.67 млрд лет.

Приведенные материалы свидетельствуют о
направленном в пространстве и времени сниже�
нии масштаба сиалического корообразования во�
круг впадины современного Тихого океана. Этот
факт, по мнению автора, можно объяснить изна�
чальными, заложенными на поздней стадии ак�
креции Земли, геохимическими различиями ман�
тии под Индо�Атлантическим и Тихоокеанским
сегментами Земли. Многие исследователи суще�
ствование таких различий доказывают на основе
изучения изотопных систем Sr, Pb, Nd, Hf толеи�
товых базальтов срединно�океанических рифтов
Индийского и Тихого океанов.

Обзор выполненных изотопно�геохимических
исследований [7, 8] свидетельствует о более ра�
диогенном изотопном Sr Индийского мантийно�
го резервуара относительно Тихоокеанского, бо�
лее высоких отношениях 208Pb/204Pb относитель�
но 206Pb/204Pb и менее радиогенном изотопном Nd
относительно изотопа Hf. Причины изотопных
различий одни авторы видят в деламинации ниж�
ней континентальной коры в Индо�Атлантиче�
ского сегменте Земли [9], другие – в длительном
проявлении процессов субдукции, сопровождав�
шихся рециклингом океанических осадков (см.
[10] и др). Наиболее распространенной точке зре�
ния, связывающей изотопные различия мантии
Индийского и Тихоокеанского сегментов с про�
цессами субдукции, противоречат изотопные ис�
следования базальтов вдоль Юго�Восточного Ин�
дийского срединного хребта, который всеми ис�
следователями трактуется как зона спрединга, а
не субдукции. Здесь, в зоне примерно между
120°–126° в.д., обозначаемой AAD (Australian�
Antarctic discordance), проводится граница между
Индийским и Тихоокеанским мантийными резер�
вуарами [11, 12], основанная на различиях в изотоп�
ных системах Sr, Pb, Nd, Hf (рис. 1, точка 3).

В последнее десятилетие внимание исследова�
телей все более стала привлекать Nd–Hf�изотоп�
ная система базальтоидов океанических структур,
как более инертная по сравнению с изотопами Sr
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Рис. 2. Диаграмма εHf–εNd для базальтов океаниче�
ских структур Индо�Атлантического и Тихоокеан�
ского сегментов Земли. Изотопные данные для Hf и
Nd – по [8, 10–14]. Дискриминационная линия нане�
сена по [15]. Звездочки – базальты AAD по [13]. Поля
базальтов островных дуг и островов: 1 – Идзу�Бонин�
Марианская, 2 – Восточная Камчатка, 3 – Средин�
ный хребет Камчатки, 4 – Алеуты, 5 – Новая Брита�
ния, 6 – Кермадек, 7 – Малые Антилы, 8 – Сунда, 9 –
Курилы, 10 – о�ва Фиджи.
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и Pb в отношении наложенных вторичных про�
цессов, искажающих начальные их отношения.
На рис. 2 обобщены материалы Nd–Hf�изотопии
базальтоидов Индо�Атлантического и Тихооке�
анского сегментов Земли, на основании которых
намечено предполагаемое распространение ман�
тии Индо�Атлантического и Тихоокеанского ти�
пов. Эти два типа мантии в пространстве разделе�
ны переходной областью гетерогенной мантии
(рис. 1), где в одной и той же структуре встреча�
ются базальтоиды, присущие обоим типам, на�
пример, островные дуги Алеутская, Камчатская,
Кермадек, о�ва Фиджи [10, 12, 13] (рис. 2).

По мнению автора, приведенные материалы
подтверждают тезис, выдвинутый в начале этой
работы, об изначальном геохимическом различии
верхней мантии Индо�Атлантического и Тихо�
океанского сегментов, заложенном на поздней
стадии аккреции Земли. Эти геохимические раз�
личия обусловили способность верхней мантии
Индо�Атлантического сегмента генерировать си�
алическую земную кору, что и привело, в конеч�
ном счете, к геологической асимметрии Земли.
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