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В предел~х юго-в()сточной кр~евой части Балтийского щита выявлены ДОЛГОЖI'lВущие 
структурные парагенсзы , которыс формировались и периодически подновлял ись с палеопрс ­

терозоя до IIСОТСКТОllического эта па развития ТСРРfIТОРИИ. КИlIсмаПIЧССКlIС даllllЫС показы­

вают. что в KOllue палеопротерозоя в результате встречных псремещени й кр"сталличсских 

масс Водлозерского массива и Беломорско-Лапландского пояса расположенные между ним 1 
палсопротерозоiiские толщи Ветрсного пояса испытали теКТОНllЧССКОС скучивание и выжи­

мание в юго-восточном направлении . СХОд llая кинематическая ТСllдСIЩl1Я проявилась и н а 

более поздних платформенных эт~пах эволюuии д~нной территории . что отразилось в осо­
бенностях строения выступа Ветреного пояса , образующего пл итопоток пород фундаментr. , 

11спытв шихx латеральное теКТОllическос течение на юго-восток . 

Кдючевые слова: фундамент. структура. кинематика, латсралыюе течснис , Восточно-Ев­
ропеiiская платформа . 

В настоя шее время наметилась некоторая не­

согласованность между теКТОНlI'Jескими реконструк­

циями, основанными на классической тектонике 

плит. и разработками в области внутриплитной тек­

тоники. В плейттектонических моделях литосферные 

ПЛИТbI рассматриваются в качестве МОНОЛИТНblХ 

структур , испытываюших значительные латераль­

ные перемешения без сушеСТВ':ННblХ преобразова­

ний внутренней инфраструктуры . В соответствии с 

этим активные границы тектонических плит (кол­

лизионные пояса , зоны спрединга и др.) принима­

ются в кауестве главных источников и аттракторов 

теКТОНИ'lеских процессов , и , естественно, именно 

они привлекают основное внимание исследовате­

лей. Однако в последнее время все больше появля­

ется данных , отражаюших внутреннюю объемную 

(3О) ПОДВИЖНОсть литосфеРНblХ плит, в том 'Jисле 

с древней континентальной корой. На основе раз­

ЛИ'JНblХ методов исследований бblЛО показано, УТО 

преобладаюшей формой внутриплитноro тектогене­

за являются горизонтаЛЬНblе перемешения в преде­

лах раЗЛИЧНblХ слоев теКТОНИ'Jески расслоенной зем­

ной коры и верхней мантии (Копп, 2005; Леонов, 
2008; Леонов, 1993, 1995; Сим, 1996). Эти данные 
не противоречат ГЛО.бальноЙ концепции плитного 

мобилизма, а сушественно ее дополняют, придавая 

ей характер тектоники объемного те'Jения. 

Восточно-Европейская п латформа (ВЕП), или 

субплита , нвлнется оДни~ из важнейших объектов 

исследований внутрип литной тектоники. Материа­
лы по анализу полей напряжений и сейсми'JНОСТИ , 

структурные и обшетектонические построения лег­

ли в основу представлений осушественных де­

формаuиях этой субплиты в связи с горизонталь­

НblМИ перемешениями и взаимодействvем со смеж­

ными подвижными поясами и плитами (Копп , 2005; 
Кропоткин. Ефремов , 1993; Леонов , 199:; Сим, 1996). 
Исследования в cebePO-ВОСТО'IНОЙ части ВЕП, вклю­
чая юго-восто'JНУЮ уасть Балтийского шита и при­

легаюшую обширную область развития платфор­
менного чехла, позволили ВblЯВИТЬ весьма СЛОЖНblЙ 

ансамбль структур, связаННblХ с латераЛЬНblМИ пе­

ремешениями геомасс и имеюших долгоживуший 
характер развития (Зыков и др. , 2008; Колодяж­

ный и др. , 2007; Колодяжный, 2010). Объемная по­
движность континентальной КОрь! в этой. области 
находит отражение в формировании разнораНГОВblХ 

структурных ансамблей и парагенезов: КРУПНЫХ струк­

тур латерального перемешения и СДВИГОВblХ зон, 

складчато-раЗРblВНblХ нарушений и рифтов, а так­

же различных мезо- и микроструктур, ПРОНИЗblва­

ющих кристаллический фундамент и платформен­

ный чехол. 

В настоя шее время имеется ряд пр6блем , каса­
юшихся , в частности: 1) анализа хаР"ктера пере-
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мещения ВЕП (как монолитной или построенной 
из мозаики блоков субплиты) ; 2) изучения внутри­
плитных структурных ансамблей, связанных с го­

ризонтальными перемещениями; 3) обсуждения ве­
сьма дискуссионных механизмов передачи напря­

жений от активных граниu плиты в ее внутренние 

области на многие сотни километров. Решение этих 
задач требует наращивания базы геолого-структур­

ных данных, прежде всего на основе использова­

ния современных методов исследований. Новые 

структур но-кинематические данные, полученные для 

северо-восточной 'taсти ВЕП , позволяют пролить 

свет на некоторые из поставленных выше проб­

лем. Обнаруженные здесь в породах фундамента и 
чехла деформаuионные структуры, проявленные 

на большом удалении от аКТИВIIЫХ граниu субпли­
ты, представляют собой феномен, изучение кото­

рого имеет большое значение для внутриплитной 
тектоники. 

Методические аспекты кинематического анализа 

платформенных структур 

Общая методика структурно-кинематического 
аН<jлиза раСС\lOтрена в работах (Напте г, Passc I1iel', 
1991: Hatcl1er, 1995). Она прошла успешное тестиро-

~I Ot.:TIIKOBbll.: 

СТРУКТУР ') ' 

сжатии 
СТРУI<ТУ\Ш 

ГН1СПl iКСНИН 

(пул-апарl') 

вание при изучении сложноскладчатЫ>: докембрий­

ских комплексов Балтийского щита (Колодяжный 

2006) . Опыт исследований платФормен~ых структур 
показал, что основные положения этой методики 

могут быть использованы и при изучении дислокаuий 

плитного чехла (Колодяжный , 2010). 
В проиессе исследований использовались мето­

ды дистанuионного ИЗУ'lения структур на основе де­

шифрирования uифровых карт рельеф.1 и аэрокос­

моснимков. Из множества выявленных линеаментов 
выбирались системы нарушений , име~щие связь с 
выраженными в стратоизогипсах структурами чехла 

и фундамента, а также проявленные в конфигура­

UИИ гравитаuионных и магнитных поле й. Предва­

рительная кинематическая идентификаuия наруше­

ний проводилась на основе анализа структурных 

рисунков (по методике (Копп , 2005; Лукьянов , 1965» . 
Результаты дистанuионного анализа УТО'IНЯЛИСЬ на 
основе полевых исследований. 

По ре)ул ьтата~1 полевых работ для каждой точ­

ки наблюдений строились обобщающие диаграммы, 

отражающие пространственные сочетания структур , 

среди которых выявлялись кинематически согласо­

ванные сообщества , образующие единь'й парагенез. 

Весьма информаТIIВНЬШИ были системы трешин, со­

ставляющие зоны сдвиговых деформаLИЙ. Обычно 
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Рис . 1. Схемы, поясняющие принципы кинематической интерпретации структурных парагенезов в зонах сдвиговых деформаций. 
А - КJ\ассификационная схема "сколов Риделя" (адаптировано из (Крапивнер, 1986)); Б - пространственные соотн~шения сопря-

женных структур ДIIЯ различных сегментов и масштабных уровней ПРОЯWlения сдвиговых зон: 

1 - сдвиги; 2 - взбросы и надвиrи; 3 - сбросы; 4, 5 - структуры сжатия (4) и растяжения (5); 6 - отрывы; 7, 8 .- направления 
сдвиroвых (7) и тангенциальных (8) перемещений; 9 - ориентировка главных осей деформации . Буквы на схеме: L, С - главные 
мarистральные сдвиги; R, Р - вторичные (оперяющие) синтетические сдвиги и сколы; R" Х - вторичные антитетические сдвиги ; 

т - структуры растяжения (отрывы); F, S - структуры сжатия (складки (F), сланцеватость (S) и др.; 
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удается выявить закономерные их сочетания в виде 

главных магистральных нарушений (L и ли С) и вто­
РИ'IНЫХ оперяющих трещин: синтетических (сколы 

Ридел я R, Р) и антитети ческ и х (R'. Х) сколов, тре ­
шин отрыва (Т) и структур сжатия (Е S) (рис. 1. А). 
Пространственная позиuня дополнительных струк­
тур в различных сегментах главного сдвига меняет-

ся. Н а участках затухания сдвига эти ~l3рушени н об ­

разуют структурный рисунок типа "конский хвост" 

с закономерным сочетанием структур сжатия и рас­

тяжения либо понвляются радиально- конuе~lтриче-

ские системы трещин (рис . 1. Б). Cer~l eHTbI изгиба 

и КУЛИС~lOго надстраивания сдвигов сопровождают­

ся появлением смыкаюших мостиковых структур 

сжатия и растяжения. в частности минипул-апар-

62" 

60' 

тов. Наблюдения на мезо- и микроуровнях позволяют 56" 

выя вить ст руктуры , сочетание которых отличается 

асимметрией. позволяюшей определить кинематику 
нарушения. Среди важнейших кинематическ их ин ­

дикаторов можно отметить макро- и ~IИКРО- C-S­
структуры ~IИЛОНИТОВ . различ ны е виды ротаuион­

ных структур . аСН~lметрично построенные зоны рас­

СЛ1~lUевания и раЗЛИНJования. сколовых и складча­

тых деформаUI1I1 . а также ряд други х плоскостных 
и ~инейных структур (рис . 1. Б). 

I При изучении кинематики отдельных тре шин и 
сдвиговых зон высокого порндка использовался 

КО~lПлексный подход . включающий наблюдения за 

смещениями структурных реперов и изгибов плос­

костных структур вдоль сместителей. ~орфологиеli 

C -t S-СТРУКТУР и зе ркал скольжения , а также за ха-
I " 

рактером аСИ~I~ lетри и строения зон дислокаuии . 

Статистическан обработка данных проводилась с 
помощью структурных диаграмм , отражающих глав­

ные кинематические особенности отдельных сег­

ментов зон дислокаuиЙ. Итогом дистанuионных и 

полевых наблюдений были структурно-кинематиче­

ские схемы , на основе которых П РОВОДI1ЛИСЬ дина-

мические построения. 

Общие особешlOСТИ геОЛОГllческого строеllllЯ 
северо -восточной части ВЕП 

Рассматриваемая территория охватывает крае­
вую юго-восточную '13сть Балтийского щита и смеж­

ную область распространения осадков чехла Рус ­

ской платформы (рис. 2). Здесь отчетливо обособ­
лены три структурных этажа (государственная .... 
2000а, б). В пределах ЮГО-ВОСТО'IНОЙ части Балтий­
ского щита породы нижнего этажа (фундамента) 

образуют две главные тектонические области: Вод­

лозерский массив (юго-восточная часть Карельско ­

го массива). сложенный архейскими гранит-зеле­

нокаменными ком плексами. и Беломорско-Лап ­

ландский пояс. в строении которого преобладают 

полиметаморфИ'lеские гнейсы и амфиболиты нео ­

архея беломорской серии (Колодяжный , 2006; Сы­
стра, 1991). Их разделяет сложно построеннан тек-

Ри с . 2. Схема тектоничес кого строен ия северо-восточной части 

ВЕП (состаШ1ено с использованием данных (Балуев. 2006; Госу-
дарственНая ... . 2000а. б; Ч амов . 2005»: 

I - докембрийский фу,щамент; 2 - палеопротерозойский колли ­

зионный пояс (под чехлом Русской платформы); 3 - рифейские 

аШ1акогены; 4 - верхневендский - фанерозойtкий осадочный 

' (ехал; 5 - разрьшы ; 6 - участок деталЫIЫХ раб<i:-. Букuы на схе­

м е : ЗОНЫ дислокаuий и системы аШfакогенов: С;> - Среднерус­

ская. БД - БеIlОМОРСКО-ДВИНСКая; блоки : ДС - .'1ви нско-Сухон­
ский. ВП - выступ Ветреного пояса; Ор - Орш]нска. впадина; 

тп - Предтиманский прогиб . 

тоническая структура Ветреного пояса, образующая 

одноименный горный кряж и сложеННаЯ палеопро­

терозойскими вулканогенно- осадОЧНЫ IIИ толщами. 

Протяженность этого поиса пре вышает 250 км при 
ширине от 10- 50 км на северо-западе и до 80 км 
У юго-восточного его окончания, где он образует 

горюонтальный выступ фундамента в область раз­

витии чехла Русской платформы (В дальнейшем -
выступ Ветреного понса) . 

Средний структурный этаж Il редставлен тер­

ригенными континентальными отложеНИЮ .. НI рифея 
и нижнего венда . запол няющими систеМbI грабенов 
Среднерусского и Беломорско-Двинского авлакоге­

нов (Балуев, 2006; Чамов. 2005; Boguanova et аl .• 
1996) (рис . 2). Рl1фейски е грабенообразные струк­
туры кулисно надстраивают друг друга. испыты�­

вают смещения по поперечным разломам и в ие­

лом образуют системы линеЙНblХ ТРОГ9В. разделен ­

HblX Вblступами фундамента. В основании рифейских 
'грабенов ПОРОдbl фундамента подвеРЖ:НbI деструк­

UI1И и катаклазу. что гюдтверждаеТС!.1 р езультата­

ми бурения и сейсмическими данным,и, покаЗblва­

ющими снижение значений скоростей Vр 9 крис­
таллических комплексах ( ГосударстВеН.ная ... . 2000а; 
Ч амов. 2005). 

Осадки платформенного 'Iехла, с6ставлнющие 

верхний СТРУКТУРНblЙ этаж. с глуБОКll М раЗМblВОМ 
переКРblвают и запе'Iaты� аютT СТРУКТУрь! фундамен-
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та и рифейских авлакогенов. Поздневендской транс­

грессией ~Ia'lинается платформенный этап эволюции 
ВЕП , в процессе которого на фоне осадконакопле­
ния сформировались Московская и Мезенскан си­
неклизы, а также ряд дополнительных структур. Со­

гласно данным (Гарецкий, Нагорный, 2006; Го су­

дарственнан .... 2000а) , в строении осадочного 'Iехла 
Московской синеклизы участвуют четыре комплек­
са: верхнебайкальский (верхний венд - нижний 
кеМбриЙ). каледонский (средний кембрий - нижний 
силур), герцинский (девон - нижний триас) и ре­
дуцированный киммерийско-альпийский (средння 

юра - мел. неоген - квартер) . Суммарнан мощность 

плитных комплексов в пределах рассматриваемой 

области достигает 2-3,5 км . Все они разделены по­

верхностями региональных несогласий и перерывов 

в осадконакоплении. сопоставляемых с этапами круп­

ных тектонических перестроек . 

, В строении каждого комплекса ОПlечаются при­
знаки конседнментационного формированин локаль-

36" 37" 

+ 

+ 

+ 

ных поднятий И прогибов , что находит отражение 

в существенных вариацинх мощностей осадков и 

появлении локальных поверхностей ра·змыва и пе­
рерыва в осадконакоплении. Наиболее существен­
ные вариации в строении чехла отмечаются в про­

странственной связи с конседиментаЦИОI1НЫМИ струк­

турами разного pa~lra . Примерами таких структур 
являются инверсионный Рыбинско-Сухонский ме­
гавал. развитый в осадках чехла и венчающий ри­

фейские грабены северо-восточной 'laCTi1 Среднерус­

ского авлакогена, а также выступ Ветреного пояса 

на юго-восточной окраине Балтийского ЩlIта (Га­
реuкиЙ. Нагорный , 2006; Колодяжный и др., 2007; 
Колодяжн ыЙ. 2010; Нагорный, 1990). 

Структурные парагеllезы фундамеllта 

Детальные структурные исследования были про­

ведены в пределах Ветреного понса и обрамляющих 

его археЙСКIIХ комплексов (рис . 3). Согласно геоло-

38" 3<) ' 40 · о -д. 

.. ... ... .. ....... . . , . . ... . . . . 

.. .. . . .. . . .. . 

м0 00' 
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Рис . 3. Геолого-структурная схема юго-восточной окраины Балтийского шита: 
1 - архейские гранит-зелено каменные комплексы Водлозерского массива; 2 - архейские гранитогнейсы Беломорско-Лапландского 

пояса; 3 - палеопротерозойские вулканогенно-осадочные толши; 4, 5 - осадочные комплексы чехла верхневендского (4) и палео­
зойского (5) возраста; 6 - сдвиги и взбрососдвиги; 7 - надвиги ; 8 - ориентировка главных осей деформаuии; 9, lG - направления 

сдвиroвых (9) и тангенциальных (10) перемещений; 11 -направление вращения. Розы-диаграммы показывают результаты статисти-
ческой обработки замеров ориентировки разрывов итрещин в породах фундамента (1) и чехла (11) 
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го-геофизическим дан н ым, на этом участке толщи 

беломорских гнейсов надвинуты на палеопротеро­
зойские комплексы Ветреного пояса по зоне глу­

бинного надвига, погружающегося на северо-вос­
ток (Государственная .. . , 2000б; Глубинное ... , 2004) . 
В современной структуре эти соотношения ослож­

нены развитием крутопадаюшей зоны сдвиговых дис­

локаций, которая в широкой полосе (сотни метров) 

обусловливает развитие субвертикальных систем рас­
сланцевания и разлинзования пород и общее линей­

ное очертание северо-восточной границы Ветреного 

пояса (рис. 3) . Напротив, в пределах юго-западного 
борта этой структуры палеопротерозойские толши 

испытывают дугообразные изгибы в плане, что наи­

более ярко выражено в центральном и северо-за­

падном сегме н тах пояса. испытавших заметный пе­

режим за счет обшего выдвигания Водлозерского 

массива на северо-восток (Колодяжный и др .. 2007). 
Главная система дугообразных структур берет на­

ча{lO от дугообразного изгиба Повенецкого залива 
О~ежского озера . далее она прослеживается на се­
веро-восток в изгибе тектонических ориентировок 

гнуйсовидности и плоскостей разрывов Водлозер­

ск?го массива 11 наконец проявляется в подково­

образных в плане системах нарушений централь­

ной части Ветреного пояса. На юго-восток от этой 

дугообразной структуры область выходов горных 

пород Ветреного пояса увеличивается в несколько 
раз. достигая ширины около 80 км. Здесь палео­

прртерозойские толщи участвуют в строении круп­

ного горизонтального выступа фундамента (выступ 
Ветреного пояса) по направлению на юго-восток, 

в область развития отложений чехла Русской плат­
формы (рис. 3). 

_ ICIH.IC с: ОН '! п 1 290' 
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В пределах Ветреного пояса обнажаются пре­
имущественно палеопротерозойские коматиитовые 

базальты одноименной свиты. составлrющие также 

значительную часть его разреза (Государствен ная .. . , 
2000б). Данные образования подвержены зеленока­

менным преобразованиям инеравномерно прояв­

ленному метаморфизму зеленосланцевой фации. Ме­

таморфизм связан с зонами синмета~jорфических 
нарушений, в пределах которых отмечаt'.Тся расслан­

цевание - разлинзование пород и появляются ха­

рактерные динамометаморфические тектониты -
актинолит-хлоритовые сланцы, кварu -хлоритовые 

метасоматиты , оквариованн ые, эп идотнзирован ные 
и карбонатизированные катаклазиты и бластомило­

ниты. Обнаружение в зонах дислокаuи'1 динамоме­

таморфических тектонитов зеленосланцевой фаuии 
и связанных с ними структур хрупкопластической 

деформаuии послужило основанием для выделения 

синметаморфических структурно-кинемагических па ­

рагенезов свекофеннского этапа (1,9- 1,8 млрд лет) 
(Колодяжный и др., 2007) . 

В целом тектонический стиль Ветреного пояса 

предопределяется системой синметаморфИ'lеских раз­

рывных нарушений , обрамляющих разноранговые 

линзовидные массивы относительно слабодеформи­

рованных пород. Нарушения прослеживаются на 
~Iно гие километры и имеют ширину от первых до 

нескольких сотен метров. Они построены из гус ­

то развитых пологих и крутопадающнх разрывов 

высокого порядка, образующих линзовндно-петель­

'laTbIe и ромбовидно-блоковые системы (рис . 4, А) . 

Швы этих разрывов либо представлены узкими 

(1-5 см) зонками скалывания с просе'lками блас­

томилонитов. либо сопровождаются рассланuева­

нием и тонким разлинзованием базитов с появле-

1 1 i1_ШI'J r01Jbl e 

Рис . 4. А - геолого-структурный разрез, иллюстрирующий строение зоны сдвиго-надВИГОВbIJ( дислокаций (район г. 'Мяндуха, мес­

тоположение - то"ка 1 на рис. 3); Б - фрагмент, иллюстрирующий строение зоны диагонального рассланцевания в базитах ; 

В - схема, показывающая обобщенную кинемати"ескую ситуauию u районе г. Мяндуха (вид u плане): 
1 - коматиитовые базал ьты свиты Ветреного пояса; 2 - техногенная осыпь; 3 - разрывы; 4 - зоны рассланцевания и тре­

щиноватости . Структурные обозна"ения см . на рис. 1 
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нием динамосланцев актинолит-хлоритового соста­

ва. Рассланцевание в зонах нарушений нередко име­

ет диагональный характер по типу макроскопиче­

ских C-S-CTPYKTYP, являющихсн хорошими кине­
матическими индикаторами (рис . 4, Б) . Подобного 

рода структуры проявлены и в микроскопическом 

масштабе ( 1-3 мм) и подчеркиваются ориентиров­
кой чешуек хлорита и призмочек актинолита. Ре­

ликтовые фрагменты деформированной шаровой 

отдельности в зонах рассланцевания оБЫ'IНО имеют 

сигмоидальную форму, согласованную с характером 

перемещений (рис. 4, Б). В бортах разрывов высо­

кого порядка базальты интенсивно раЗЛИНЗ0ваны и 

порой образуют системы сдвиговых и надвиговых 
дуплексов (рис.4,А). 

В разрезе поверхности нарушений высокого по ­
рядка часто имеют ступенеобразную морфологию 

(рис . 4, А). Изучение кинемаТИ'lеских индикаторов 

показывает, что в крутых сегментах ступенеобраз­

ных нарушений перемещения носят взбрососдвиго­

вый характер, а в пологих - сдвигонадвиговый и 

надвиговый. Несколько обособленно в разрезе вы­

глs\дят крутопадающие разрывы высокого порядка. 

ИМfющие взбрососдвиговую составляющую переме­
щениЙ. Их соотношения со ступенеобразными струк­

турами двоякие: в одних случ::шх они срезают их , 
в других - подреза ютсSl надвигами (рис. 4, А). Это 
позволяет рассматривать и те и другие нарушения в 

Ka~eCTBe сопряженных структур. образующих единый 
паl?агенез . При этом допускается. что в свекофенн­

cKqe время тектонические подвижки повторялись 
мнрroкратно в виде кинематических импульсов на­
двигового. сдвигового и комплексного сдвиговзбро ­

сонадвигового характера. 

Суммирование структурно-кинематических дан­

ных на геолого-структурной схеме позволяет оце­

нить общую динамическую обстановку проявления 

сдвигонадвиговых перемещений на обширной тер­

ритории. Статистический анализ тектонических ори­

ентировок плоскостей нарушений различного ранга 

показывает. что в пределах ЮГО-ВОСТО'IНОЙ части 

структуры Ветреного пояса преобладают разрывы се­

веро-западной , субмеридиональной и субширотной 

ориентировки (рис . 3, 1). Направления перемещений 

вдоль сдвиговых и надвиговых нарушений сильно 

варьируют. Здесь было выявлено надвигание толщ 

на юго-запад, восток и юго-восток, а также на се­

вер . Сдвиговые составляющие перемещений вдоль 

различно ориентированных нарушений также весьма 

разнообразны . Зоны дислокаций, конформные внеш­

нему контуру выступа Ветреного пояса, чаще харак­

теризуются преобладанием левосдвиговых переме­

щениЙ . Относительно выдержанный кинематический 

стиль был отмечен в северо-западной 'laсти Ветре­

ного пояса, где наблюдается его существенное су­

жение. Здесь резко преобладают структуры, связан­

ные с левосдвиговыми перемещениями вдоль зон 

северо-западного простирания ; отмечаются также 
фрагменты структур надвигания по наПlJавлению на 

юго-запад и северо-восток (рис . 3). 
В целом можно отметить , что область юго-вос­

точного ОКОН'lания структуры Ветреного пояса ха­
рактеризуется сложной "коллажной" тектоникой и 

различно ориентированными направлениями пере­

мещений тектонических линз и пластин , По направ­

лению на северо-запад пояс сужаетс!' , структуры 
становятся четко линеаризованными и '50лее едино­

образными в кинемаТИ'lеском отношении . 

СООТllошеllие структур"ых парагеllезов 

ФУllдамеlпа и чехла 

Во многих зонах теКТОНИ'lеских нарушений, рас­

секающих породы фундамента , р аз ВIIТЬ: более позд­
ние "сухие" тектониты без существенных минераль­

ных преобразованиЙ . К их числу можно отнести 

какериты, частые системы сколов, катаклазиты и 

брекчии. связанные с постметаморфическими хруп­
кими деформациями . Во многих случаях структу­

ры хрупкого ра3рушения пространстве:iНО наследу­

ют плоскости син ,четаморфических разрывов. Вре­

мя формирования этих структурных парагенезов в 

большинстве сл учаев не установлено. При исполь­

зовании ряда косвенных данных (коррелнционных, 

сквозное проникание в осадки 'Iехла) бь'ло отмечено, 

что некоторые структуры этого типа фсрмировались 

синхронно со структурными преобраЗОlJаниями оса-

дочного чехла. 

Наиболее инфоршпивные материаЛ~I. характери­
зующие соотношения структурных парагенезов фун­
дaMeHTa и 'Iех ла, были получены длн ()бласти юго­

восточного окончания кряжа Ветрено:о пояса , где 

породы фундамента погружаются под чехол Русской 
платформы (рис. 3) . В Ka'leCTBe при мера рассмот­
рим материалы, полученные в районе Булатовского 
карьера (рис. 3. участок 2) . Карьер вскрывает база­
льты свиты Ветреного пояса и перекрывающие их 

с разм ывом и базальными КОНГЛО:\lератами В осно­

вании осадки касимовского яруса верхнего карбона. 

Палеопротерозойские вулканиты пронизаны систе­
мой синметаморфических сдвиговых и сдвигона­

двиговых ступенеобразных нарушений , во многом 

аналогичных рассмотренным выше. Практически все 

эти структуры, маркируемые тектонитами зелено­

сланцевой фации метаморфизма , подновлены пост­

метаморфическими зонами трещиноватости , катак­

лаза и брекчирования . Ряд нарушений сдвигового и 
надвигового типа отчетливо прослеживается в осад­

ки палеозойского 'Iехла . Часто наблюдаются мало­
амплитудные надвиги палеопротерозойских бази­

тов на конгломераты верхнего карбона (рис . 5, А). 
При этом во фронте надвиговых чешуй отмечается 
трапециевидная отдельность, плавно лереходящан 

в шлейф обломков базитов такой же ·.формы в со­
ставе базальных конгломератов. Транс~рессивно за­

легающие выше органогенно-обломочные известня-
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Рис . 5. А - вид в разрезе НадВиговой структуры , проникаюшей из пород фундамента в осадки чехла (Булатовский· карьер (место­

положение - точка 2 на рис . 3»; Б - сквозные (фундамент - чехол) С-S-мезоструктуры в известняках касимовского яруса верх­

него карбона : 

-' палеопротерозойские базальты; 2-4 - базальные конгломерато-брекчии (2), брекчированные (3) и рассланцоваhные (4) извест-
няки верхнего карбона. Структурные обозначения и буквы на схемах см. на рис . 1 ' 

КI1 касимовского яруса также нередко участвуют в 

строении надвиговых структур , испытывая сильное 

бреКЧl1рование и рассланuевание (рис . 5. А) . В ие­

лом такого рода структуры являются результатом 

следуюших последовательных событий: 1) конседи­
ментаuионного надвигания базальтов, в проиессе ко­

торого они испытывали брекчирование и обрушение 

в локальные впадины, где накапливались конгло­

mepato-бреК'IИИ; 2) трансгрессии ~IOPCKOГO бассей­
на ,и формированин сплошного чехла карбонатных 

осадков; 3) ремоБИЛl1Заuии надвиговых структур в 
породах фунда~ента, обусловившей постседимента­

uионные дислокаuии в породах чехла. Проникание 

сдвиговых и надвиговых дислокаuий из пород фун­

дамента в осадки чехла часто при водит к форми­

рованию в пределах последних макроскопических 

C-S-CTPYKTYP, кинематически согласуюшихся с 
характером перемешений в породах фундамента 

(рис. 5, Б). 
Таким образом, не которая часть постметамор­

фических структур фундамента имеет сквозной харак­

тер и формировалась унаследованно за c'leT ремоби­
лизаuии более ранних нарушений. последовательно 

проникан в осадки чехла на различных стадинх их 

накопления и последуюшей ЗВОЛЮШIИ. 

Обрамляюшие выступ Ветреного пояса венд-па­

леозойские толши осадочного чехла пронизывают 

малоамплитудные разрывные нарушения . Они хо­

рошо дешифрируются и контролируют современ­

ные морфоструктуры: русла водотоков , uеПО'IКИ озер 

и болот, пологие ступени рельефа и граниuы рез­

кой смены ландшафтов. По этим признакам наибо­

лее отчетливо выражена система дислокаuий, при­

уроченных к uентральной части долины р. Онеги 

и образуюших дугообразную структуру, огибаюшую 

выступ Ветреного пояса (рис. 3). Это нарушение было 
заверено в ряде береговых обнажений р. Онеги . Здесь 

были отмечены зоны брекчирования, трешинова­

тости и рассланuеванин осадков чехла, сопровож­

даюшиеся вторичными метагенетическими преобра­

зованиями пород . Малоамплитудные левосдвиговые 

перемешенин были oTMe'leHbI на протяжении всего 
дугообразного сегмента данной зоны (pIC. 3). 

Рассматриваемое нарушение наиболее отчетли­

во выражено в северной части его дугообразного 

изгиба. в районе пос . Улитино (рис. 3. участок 3) . 
Здесь обнажаются разделенные поверхностями не­

согласий отложенин верхнего венда (алевролиты и 

аргиллиты) . нижнего карбона (базальнне конгломе­
раты и пеС'laНИКИ) и четвертичного периода (пес­

чано-гравийные суглинки). В пределах ·одних обна­

жениИ слои залегают субгоризонтально и не имеют 

сушественных признаков проявления деформаuиЙ. 

но в зоне разрыва , приуроченного к руслу реки , си­

туаuия меняется (рис . 6) . Здесь слои наl:лонены пол 
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Рис . 6. Блок-диаflJамма, иллюстрируюшая структурные соотно­
шения пород верхнего венда , нижнего карбона н: четвертичных 

отложений в зоне сдвиговых дислокаций (местоположение -
точка 3 на рис. 3): 

I - глинистые сланцы , алевролиты и песчаники верхнего вен ­

да; 2 - брекчированные и окварцованные КОНГ10мераты ниж­

него карбона; 3 - песчанО-flJавийные отложения и суглинки 

четвертичного возраста; 4 - разрывы (а) , системы трешин и 

сланцеватости (б); 5 - трешины (а) и полости (6) отрыва; 6 -
зоны рассланцевания с С-S-структурами; 7 - награвления пере­

мешений в осадках венда (а), карбона (б) и четвертичных поро­

дах (в) . Буквы на схеме: С - главные сдвиги , г- - сколы Ри-

деля , Т - треwины отрыва 
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различными углами, образуют мелкие и относитель­

но крупные приразломные складки, пронизаны зо­

нами брекчирования и катаклаза, рассланцевания 

и развития бластомилонитов с С-S-структурами 

(в осадках венда и карбона), секутся сдвигами (С), 

оперяющими сколами Риделя (R) и трещинами от­
рыва (Т) (в четвертичных отложениях) (рис. 6) . Раз­
новозрастные осадки разделены поверхностями уг­

ловых и структурных несогласиЙ . Несмотря на то 

что разрывные нарущения носят сквозной харак­

тер, в различных по возрасту осадках они выраже­

ны по-разному . Наибол ее тектонизированы осадки 

венда, в меньщей степени - породы карбона, и ми­

нимально изменены четвертичные отложения. Ки­

нематические индикаторы во всех породах указы­

вают на проявление левосдвиговых перемещений , 

длительно развивавщихся в нижних толщах и проя­

вивщихся одноактным импулы;ом в четвертичных 

отложениях. Например , структуры отрыва в конгло­

мерато-брекчиях карбона заполнены жильным ве­

ществом и имеют серповидный облик, что указы­

вает на их многократное вращение и подновление 

(рис. 6). Аналогичные структуры в четвертичных по­
родах представлены зияющими кулисно ориенти­

рованными полостями без последующих осложне­

ний повторными тектоническими подвижками . Все 

эти данные показывают, что CТPYКlypы чехла форми­

ровались до и после накопления осадков нижнего 

карбона, а также были подновлены на неотектони­
ческом этапе . 

, От пос . Улитино рассмотренная выше дугооб­

разная зона нарушений прослеживается на севе­

ро-запад в породы фундамента , где сливается с ли­

нейной левосдвиговой зоной , разделяющей струк­

туры Ветреного и Беломорско-Лапландского поясов 

(рис. 3). В докембрийских комплексах зона выра­

жена крутопадающими системами рассланцевания 

и разлинзования , маркируется свекофеннскими ди­

намометаморфИ'lескими тектоюп ами. Широкое про­

явление структур хрупкой деформации указывает 

на явное подновление данной зоны. Ремобилизо­

ванные нарушения выражены и в рельефе: окон ту­

ривают скальные гряды и уступы, на поверхности 

которых видны свежие зеркала скольжения с при­

знакам и левосдвиговых смещений. Суммируя эти 

наблюдения, можно отметить, что рассматриваемое 

"сквозное" нарушение заложилось в конце палео­

протерозоя в качестве левого сдвига и продолжало 

развиваться в тех же кинематических условиях в 

палеозое и на неотектоническом этапе . Статисти­

ческий анализ теКТОНИ'lеских ориентировок круто­

падающих нарушений в осадках чехла, обрамляющих 

выступ Ветреного пояса, показывает существенное 

преобладание систем разрывов северо-западной и 

субмеридиональной ориентировки (рис . 3,11). Во мно­
гом аналогичные результаты были получены для 

пород фундамента (рис . 3, 1) . 

Структурно-кинематическая эволюция 

выступа Ветреного пояса 

Рассмотренные в работе материалы показыва­

ют, что формирование современной структуры юго­

восточной окраины Балтийского щита обусловлено 

с чрезвычайно длительным развитием структур фун­
дамента и чехла, связанных преимущественно с го ­

ризонтальными перемещениями . Дисло:<ации имели 

рассредоточенный (диссипативный) характер и ох­

ватывали большие массивы пород , что свидетель­
ствует о проявлении процессов объемного (::0) тек­
тонического течения. Тектоническая эв~люция этих 
структур имела преемственно-унаследованный ха­

рактер: структуры , сформировавшиеС :l на свеко­

феннском этапе, испытывали период",ческую ре­

мобилизацию на платформенной стаДI1И эволюции 

ВЕП. При этом помимо чисто геомеТРllческой уна­
следованности древнего структурного .1лана имело 

место и периодическое повторение определенных 

кинематических тенденций. 

И~lеющиеся материалы показывают, 'ITO в све­

кофеннское время в результате BCTpe'IHblx переме ­

щений кристаллических ~Iacc Водлозерского масси­

ва и Беломорско-Лапландского пояса расположенные 
между ними вулканогенно-осадочные толщи Вет­

реного пояса испытали тектоническое СКУ'lИвание. 

При этом Водлозерский массив развивался на фоне 

сочетания двух кинематических факторов - вра­

щения по часовой стрелке и латералы-;ого переме­

щения на северо-восток (Колодяжный и др., 2007; 
Пржиялговский, Терехов , 1984). Это обусловливало 
проявление обстановки левосдвиговой транспрессии 

в пределах Ветреного пояса, в условиях которой 

палеопротерозойские толщи испытывали тенденцию 

к выжиманию и теКТОНИ'lескому тече.-tию в юго­

восточном направлении . В результате этого в севе­

ро-западной части пояса его структуры интенсивно 

сжаты и линеаризованы , а по направлеllИЮ на юго­

восток плавно переходя т в широкую область кол­

лажной тектоники. Устойчивые левосдвнговые пере ­

мещения вдоль зоны, ограничивающей Ветреный 

пояс с северо-востока и образующей дугообразный 
изгиб в его юго-восточной части, согласуются с тек­

тоническим выдвиганием геомасс на юго-восток и 

с тенденцией обшего вращения по часовой стрел­

ке (рис . 3). 
Такая кинематическая ситуация периодически 

повторялась и на более поздних платформенных ста­

диях эволюции данной области, что в конечном 

итоге отразилось в особенностях стро~ния совре­

менной границы Балтийского щита и Русской плат­

формы. Крупный горизонтальный выступ фунда­

мента (выступ Ветреного пояса), осложi-tяющий эту 
границу, является результатом внутриплатформен­

ного возрождения кинематических тенденций све­

кофеннского этапа. На протяжении фаfiерозоя тек­

тонические движения аналогичным об}азом были 



БЮЛ моск О-ВА ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРНРОДы. ОТд. ГЕОЛ 20/2. Т. 87, вып. / 23 

связаны с латеральным выдвиганием геомасс на юго ­

восток при одновременном вращении по часовой 

стрелке. По всем отмеченным выше структурным 
признакам выступ Ветреного пояса может рассмат­

риваться в качестве особой категории структур внут­

риплитного горизонтального течения. названных 

М.г. Леоновым плитопотоками (Леонов. 2008). Про­
явление этой структуры в северо-восточной 'I асти 

ВЕП не является исключительным явлением. Во вто­
рой статье будет рассмотрена аналогичная Двинско­

Сухонскан структура. развитая на юго-восток от 
выступа Ветреного понса . 

Выводы 

1. В пределах юго- восточной краевой части Бал­

тийского щита выявлены сквозные (фундамент -
чехол) долгоживущие структурные парагенезы , кото-

рые формировались и периодически подновлялись, 

по крайней мере, с палеопротерозоя до неотекто­

нического этапа развития территории . 

2. В свекофеннское времн в результате встреч­
ных перемещений образований Водлозерского мас­
сива и Беломорско-Лапландского пояса расположен­

ные между ними вулканогенно-осаДО .'lные толщи 

Ветреного пояса испытали тектоничес /(ое СКУ'l ива­

ние и выжимание в юго- восточном '1аправлении. 

Сходная кинематическан тенденuин проявилась и 

на более поздних платформенных этап~х эволюuии 
данной территории . В конечном итоге это отрази­

лось в особенностнх строенин выступа Ветреного 
пояса , образующего плитопоток пород фундамента, 

испытавших латеральное тектоническо~ течение на 

юго-восток , в область развития осадочного чехла 
Русской платформы . 
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LATERAL FLOW SТRUCТURES OF NORTHEASTERN PART 
OF EAST EUROPEAN PLATFORM. 

1. Gепегаl geological features, structural рагаgепеsеs of Ьаsеmепt 

S. Уu. K%dyazhny 

LOl1g-livсd structuгal and kinematic paragcllcscs wcre estabIished in thc SOLlthcastcrn marginal 
раГ! оГ thc Baltic Shicld 011 tt1e basis оГ structural stLldies. Thcsc parafcncscs were formcd alld ре­
riodically rejLlvenated Ггот а! least Paleoprotcrozoic Llntil Neotectonic stage оГ the evolution оГ the 
tcrritory. А! the clld оГ Palcopгotcгozoic thc rocks оГ the Yetrcny Bclt Llndcrwcl1t tcctonic stacking 
as а rcsLllt оГ the cOLll1termotion оГ tl1C crystallinc masscs оГ the Yodlozcro Massif alld thc Belo­
moriall-Lapland Belt . The clockwise rotation alld lateral displacement оГ tlle Yodlozero Mass if [о 
the Ilortheast provided the left-lateral transpression оГ the Yetreny Belt . Under tllcse conditions tlle 
Palcoprotcrozoic scquences expericnccd sqLlcezillg in thc southcastem dircction . This killcmatic [сго ­
del1cy was rctaincd а! thc subseqLlent platform cvolLltionary stages alld evcntLlally was rccordcd in 
tlle stГLlctLIГe оС the Yetreny Belt jщ which регГогт the plate-f1ow structLIre . Тlle latter is а resLllt оС 
lateral movcmcllts оГ bascment rocks [о thc southeast in tlle агса оГ tllc RLlssian Plate соусг гocks. 

Кеу Ivords: basemel1t, structure, ki llen1a!ics, lateral f1ow, Baltic Shield. East Еигореаl1 Platforr.1 . 
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