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Рассмотрены общие закономерности осадконакопления на протоплатформенном этапе, осо
бенности магматизма, характер структурных парагенезов Онежской мульды Балтийского щита. 

В пределах молодых и древних платформ суще
ствуют сопряженные и (или) относительно изоли
рованные положительные (щиты, своды, массивы, 
антеклизы, купола) и отрицательные (плиты, де
прессии, синеклизы, впадины) морфоструктуры, 
которые испытывают перманентную тенденцию к 

воздыманию или опусканию на протяжении длите

льного времени, иногда сопоставимого с продол

жительностью плитного этапа развития платформ. 
Вопросу о возникновении и тектоническом разви
тии таких геоструктур посвящено много работ [1, 
4,8, 13, 18,47,48,52,53]. Предложены физические 
и расчетные модели формирования таких структур 
[1, 4, 53]. Однако при четкой фиксации явления 
трактовка причин и механизмов, вызвавших воз

никновение и развитие подобных внутриплитных 
морфоструктур, многообразна и противоречива. 
Формирование зон прогибания объясняется растя
жением корового слоя в хрупком или пластичном 

вариантах, общим сжатием и образованием рампо
вых структур, транспрессией или транстенсией, от
током вещества, возникновением структур лаби
генного типа, фазовыми переходами в основании 
корового слоя И др. Столь же многообразны пред
ставления и о механизмах относительного возды

мания фундамента (формирование разломно-бло
ковых структур, пластичное нагнетание горных 

масс, коробление в результате общего сжатия, вул
кано-плутонические процессы и т.д. ) . В ряде слу
чаев ставится под сомнение само существование 

таких структур, развивающихся в относительно 

едином геодинамическом режиме в 'Iечение длите

льного времени. И главное, остается открытым во
прос о причинах столь длительного проявления ре

жимов воздымания и опускания в пределах струк

турно ограниченных объемов земной коры и 
литосферы и о механизмах, их обеспечивающих. 
Все это делает изучение структурно-вещественной 
эволюции подобных структур актуальным, и пуб
ликация соответствующих материалов будет спо-

собствовать решению ряда принципиальных задач 
внутриплитной тектоники и тектоники консоли
дированной коры. Авторы рассмотрели проблему 
тектонической эволюции одной из отрицательных 
структур земной коры - Онежской мульды, распо
ложенной на Балтийском щите в пределах Карель
ского массива. 

Общая характеристика..,ОиежскоЙ мульды 

Карельский массив является одним из основ
ных структурных и геоисторических элементов 

Балтийского щита. Он сложен гранитогнейсовыми 
и грАнит-зеленокаменными комплексами (саам
ским и лопийским) архейского фундамента, кото
рые с угловым несогласием и разМ~IВОМ пере крыты 

вулканогенно-осадочными отложениями нижнеп

ротерозойскоro протоплатформенного чехла (каре 
льский комплекс) [15-17,32,34,40,42,50,51,57] . 
Южный и юго-восточный фланги массива пере
крыты отложениями платформенного чехла Вос
точно-Европейской платформы, на юго-западе 
массив граничит со складчато-метаморфическими 
образованиями Свекофеннид, на северо-востоке и 
севере - с породами Беломорского складчато-ме
таморфического пояса. 

На территории Карельского массива выделены 
[20] четыре типа структурных зон первого порядка 
(структурно-парагенетических ансамблей) и соот
ветствующих им кинематических обстановок: 1) 
дугообразно-линейные зоны сплющивания и на
гнетания (flattening and squeezing zones) (содвиго
вые зоны по [35]), отражающие условия попереч
ного сжатия; 2) линейные зоны осепродолъного 
концентрированного тектонического течения со 

структурой «цветка» (flower structure zones», отра
жающие условия транспрессии [27, 28, 58]; 3) зоны 
диссипативного купольно-сдвигового тектогенеза, 

отражающие рассредоточенное объемное тектони-
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ческое течение горнще масс., Первый и второй 
типы принадлежат к категории зон концентриро'
ванной сдвиговой деформации, а все три типа ха
рактеризуются резко выраженным линейным 

структурным планом. Впарагенентическом един
стве с ними находятся структуры четвертого 

типа - тектонические депрессии, такие как Ла

дожская депрессия, Сегозерская и Лехтинская 
синклинали, некоторые другие структуры. Наибо
лее ярким примером таки~ геоструктур является 

Онежская мульда, описание которой дано на осно
вании опубликованных [2, 3, 17,25,29,30,33, 34, 
40,44,57] и фондовых материалов, а также личных 
наблюдений авторов. 

Онежская мульда - отрицательная структура 
земнай коры неправWIьно-овальноЙ. формы, выIя-
нутая в юго-восточнам - северо-западном направ

лении (рис. 1). В составе мульды выделяются Севе
ро- (= 100х120 км) и 3ападно-'Онежская (~' 50x'100 
км) раннепротерозойские СИНК]IИJtали и современ
ная впадина Онежского. озера. Северо-Онежская 
синклиналь охватывает 9еверную половину Онеж
ского озера с побережьем. Восточный край струк
туры абразует полагую дугу, в принципе соатветст-
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Рис. , 1. Ctpyktypho-геОЛОПlЧеская схема Онежской МYJlЬДbl (по 
данным [7, 31, 40], фондовых материалов и цчIIых набmoдений): 
1-3 - архейские комплексы: 1 ...:... rnейсогрaюiты, 2 - IUIагио
микрокЛшювые граниТы, 3 - образования гранит-зеленока
менных поясов; 4-11 - раннепротерозойские npoточехолъные 
комплексы: 4 - сумий, 5 - сариолий, 6 - нижний ятулий, 7-
верхний ятулий, 8 - НИЖНИЙ людиковий, 9 - верхний людико
вий, 10 - ливий, 11 - вепсий; 12 - веНдские отложения; 
13-14- осевые IUIоскости: aнтиicлиналей (13) и синклиналей 
(14)';' 15 - взбросо-сдвиги и сдвиги: а - главные, б - второсте-

пенные 
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вующую Повенецкому заливу Онежского озера. 
Западным ограничением мульды служит субмери
диональная Койкарско-Сегозерская зона сдвиго
вых деформаций, которая в области северо-запад
нога замыкания Онежской мульды сливается с 
Кумсинской зоной дислокаций . На северо-западе 
и севере мульда перехадит в систему постепенно 

УТОЩlющихся и сильно пережатых синклинальных 

структур: Салвиламбинской, Ялгамской и Кумсин
скоЙ. При движении на юг и юго-восток образова
ния Северо-Онежскай мульды надстраиваются 
верхними горизонтами нижнего протерозоя (веп
сия), приуроченными к пологай изометричной 3а
падно-Онежской синклинали. Все перечисленные 
толщи п~рекрыты отложениями рифея - фанеро
зоя Петразаводского грабена и современной впа
дины Онежского озера . 

У-сло .. ия образQваНИЯ , осмочно-вулканогенных 
комплексов 

. В раннем ЩJотеразое Онежская мульда пред
ставляла собой обширный и длительно развиваю
щийся бассейн, который обладал чертами, общими 
для раннепротерозойской седиментации в региане . 
Но в то же время это БЬЩfl относительно самостоя
тельная :гектона-седиментационная провинция, 

имеющая специфичеСIЩе литолого-седим"нтаци
онный и магматический режимы и тектоническое 
строение [17 , 25, 34], Рассмотрим основные черты 
геологического строения территории. 

Возникновение и длительное развити,е бас~ейна 
с относительно медленным осадконакоплением -
за 300 млн. лет (ятулий-людиковий) образовалось 
около 1500 м отложений, за б.олее чем 600 млн. лет 
(ятулий-вепсий) -около 2500 м .- свидетельству
ют о растянутом во .времени прогибании те,РРИТО
рии, которое может быть оБУСЛQ,Влено различными 
nричю-щми, и ~ыбор варианта зависит от определе
ния режимовосадконакопления и вулканизма, а 
также данн:ых о тектонической структуре региона и 
механизме ее формирования как на ' этапе осадко
н акOIШ ения , так и в последующие периоды. Рас
смотрим эти вопросы. 

Ятулийский надгоризонт, залегающий в основа
нии разреза Онежской мульды, подразделен на два 
горизонта: нижний - сегозерский (янгозерс;кая, 
медвежьегорская свиты; мощность 0-:-400 м) - C,IIo
жен кварцитами, кварцитопесчаниками, алевроли

тами, сланцами, кварцевыми и гранитными граве

литами и конгломератАми, а также потоками база
льтовых и трахибазалЫ'овых лав с про слоями 
пирокластитов и габбро-долеритовыми силлами; 
верхний - анежский (туломозерская свита; мощ
ность 150-500 м) --::- представлен пестро- и красно
цвеТНЬJМИ доломитами, строматолитовыми и онко

литовыми известняками, _ кварuитопесчани.ками, 
гравешпами и рaзличнъDdИ СJlа.нцами. Породы рас
слоецы rаббро-долеРИТО8Ъ1МВ сИ1lЛaМИ. Нижнеяту
лийские (сегозерский ropи:эoнr) осадоч.tю-вулка
ногенные комплексы ра3ВИIЬ1 преимущественно в 
северной части OнeIC~ ЫУЛ:ЪДЫ. К югу и 
юго-востоку они пocreпeннo ВЫJCПИНИваются, и в 

центральной части в основании протеро-

зойского разреза с вскрыты верхнеяту-



·1иЙские (онежский горизонт) кар.БОJ:lаrно-:терри
генные отложения. Эт.отфакт свидетеJiьС.1'ВУe:f ... 'ЧТО 
режим общего опускания ' временами прерывал~я 
этапаМ~ . 3амедления, И} .. по-видимому,О постепен'
ной Мй'грации Онежского бассейна вrOжном на-
правлепии. . , .. 

Литоседиментационные . особенности осадоч
ных отложеНИЙЯТулия "о:nечаюt УСЛОВ1fg?,обшир
ного мелi<:ОВОДffОГО эпиконrинентального)юрско
го бассейна и еголриб@)I(НЬ~Х':областей без резко
го рельефа, т~ктоничесКцх УСТУПОВ и ПР9~вления 
.:ерьезных вн~иформаJ.i1Фнных· ' тектони~еских 
.:обытиЙ. Об" эУОм свидете.лЬСТВУI()Т высокая' сте
:IeHb сортировки и окатанности обломочного ма
:-ериала; зр~юсть осадков; присутствие .кварцевых 

:раIiелитов и мелкогалеЧJ{ЫХ конгломератов; от": 
.:угствие грубообломочных фаций типафангломе
ратов и признаков' лавинной седиментации;косая 
':.lОистостъ, следы капель дождя. и трещин усыха
ния; юфб.онатные n~Poды со строматолитами и 
онколитами,В том · ч»сле пестроцветные доломи

:ы; фациальные переходы и местные перерывы; 
iIризнаки размыва и стратиграфических несогла
.:иЙ в подошве всех горизонтов и отсутствие при 
этом структурных несогласий [17, 25, 29, 36, 37, 
39, 46; 50, 51 ;· 56J. Прослеживается тенденция к 
:-рансгрессии морского бассейна с течением вре
чени (смена терр»генного осадконакоплеfпtя кар
бонатным). 

Вулканогенныеобразования ятулия представле
~Ы базальтовыми, андезитобазальтовыми »анде
JI1ТОВЫМИ лавОвыми потоками, в том числе минда
.lекаменными; и »х пирокластиtами, а также· зеле

нокаменно измененными · габбро;.долеритовыми 
.:ил:лами. Все вулканогенные породы расположены 
внутри толщи мелководных отложений · эпиконти
нентального морского бассейна со зрелой конти
нентальной корой [29] и принадлежат к категории 
пл:атобазальтового траппового вулканизма с харак
тepHыM набором петрохимичесК»х . признаков .и 
определеннойстрyкrypной позицией [38, 45,54, 
55J. К протоплатформенномуряду толеит-базаль
ТОВОЙ . формации опюсятся и расположенная на 
краю Онежской мульды ' Койкарско-Святонаво
.10кская габбро-долеритовая, и , ПудoжrорскаЯ инт-
рузии [43, 44]. . 

Залегающие ,Выше .по разрезу ,толщи людиковия 
подраздеЛЯЮТСjJ . на · два. раздеЛ;l. Нижний (заонеж
екая свита; мощность от, ·300 до 1800 М) сложен 
елюдисто-полевошпатовыми, карбонатными и 
шунгитовыми сланцами, песчаникамии. извеСЦiЯ

каМИ . с горизонтами, базальтов иих туфов. Вер4НИЙ 
(суйсарскаясвит.а; мощность до 700 м) nред!~:rавлен 
чередованием туфосланцев и туфопесчанцков, ба
зальТов, . пикритовых порфиритов, .туфов, туффи
тов, туфоконгломератов · и первично глинистых 
сланцев. Описаны также вулканичес.кие flекки и 
интрузии . ультраосновного состава. Вулканиты 
суйсарской свиты известны в южной части мульды 
и выходят ~ . ядрах . неболъщих синклиналЬНqIХ 
структур. · . Суйсарские . вулканиты з.алегают на мел
ководноморских 9Iложениях Ji не Н,есуг никаких 
признаков глубоководности. ПО петро?'Им~че~ким 
данным, вулканиты отнесены к внутриконтинента

льным образованиям. По данным [55], на ранних 
стадиях субаэральный базальтовый вулканизм, ас-

социирующий с континентальн:ыми осадочными 
формациями, имел преимущественно субщелоч~ 
ной характер. Позднее, в условиях сущеСТвования 
МОРСКОТО бассейна, проявилсятолеитовый вулка
НИЗМ, а затем образовaJtись ' пикрит-базальтовые 
серии нормальной щелочности, формировавшиеся 
в условиях суйсарского морского бассейна. 

Вверх по разрезусуйсарск»евулканиты надстра
иваются отложениями веПСИЯ,которые nредстаВJIе

ны мелководнобассейновыIии и континентальными 
молассоидными отложениями: сероцветныии поле

вошпат-кварцевыми кnaрцитоnесчаниками с ПрО'

слоями алевролитов, гравелитов и конгломератов 

петрозаводской свиты (внизу), мощность до 600 м; 
красноцветными, часто КОСОСЛОИСТЫМИ кварцито

песчаниками с прослоями алевролитов и мелкота

лечныхконгломератов шокшиНской свиты (ввер
ху), МОЩJ{ОСТЬ 200-400 м. В песчаниках часто 
встречаются j плохо ' окатанные обломки · шунгито
вых сланцев.и алевролитов, сопоставимые с поро
дами заонежской свиты. Шокшинская свита рас
слоена мощным габбро-долеритовым силлом. Реа
льНых следов тектонической инверсии в регионе 
на границе суйсарского и петрозаводского времени 
не наблюдается. Но режим активного прогибания 
затухает, И уменьшается проницаемо<;ты<рыы. 
Вместе с тем имеются ПРИ;Jнаки мю·t>~ЩИ}J Онеж
ского бассейна к югу и сокращения площади этого 
бассейна. Данный " бассейн, по-видимому, пред
ставлял собой замкнутую котловину ,QбраltЩенную 
областямИ относительного и, судя но отсутствию 
мощных крynНQгалечных конгломератов, малоам

плитущюго воздымания и денудации . нижележа
щих чеРНОСЛj;Щцевых толщ. 

МаССОМlеИЗJIИяниялав и нарастание их об1>е
мов от ятулия К суйсарию, смеиасоставов от толе
итовых базальтов к щелочным и появление кома
тиитовых базальтов в прогибах, оконryривающих 
Карельский массив (Ветреный Пояс, Куолоярвин
ская ~тpyктypa),a также соответствующая минера
дизация указывают на режим растяжения конти-

. нентальной литосферы и высокую проницаемость 
земной коры с выносом к поверхности земли ман
тийноro вещества [33J. НО rtроницаемость корово
го слоя связана, вероятно, не с большимипогруже
ниями и растаскиванием блоков континентальной 
коры вплоть до образования ЗИЯJ{ИЙ с коp:dй :океа
нического типа, а с процессом диссипативного 
растяжения относительно пластичного нижнеко

рового ~лоя (разновидность «пластичного спре
динга» А. Крёнера [49J). При этом возникают диск
ретные линейные узкие ослабленные зоны (бороз
ды) повышенной проницаемости[30]. 

Тектоническц структура 
иструктурно-кннематич~ские ансамбли 

Регион характеризуется высокой неоднородно
стью тектонического .пдана разных участков Онеж
cKoй мульдьt и раз.lЩ'IНЫХ этажей докембрийского 
разреза. Набдl9Даются как резкая дисгармонИя 
структурного плана в разных этажах, так и преем

ственность (унаследованность) тектонического 
стиля. Резкая. дисгармония структур выражена, на
пример, на границах . гранит-зеленокаменного 
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фундамента и чехольного комплекса, довепсий
ских и вепсийских комплексов. 

В то же время .в породах фундамента и проточех
ла можно наблюдать элементы единства структур
ного плана, а также определенные преемственность 

и унаследованность развития неотектонических 

структур от древних тектонических элементов. 

Северо-Онежскоя синклиналь. Главная особен
ность этой части Онежской структуры , описание 
которой основано на данных [2,17,30,40,57], фон
довых материалах и личных наблюденияХ, - чере
дование широких корытообразных синклинальных 
и узких линейно вытянутых антиклинальных струк
тур (рис . 1, 2), локализованных в зонах сдвиговых 
деформаций. Необходимо отметить, что сочетание 
общей изометричной формы впадины и линейная 
ее внутренняя делимость характерны и ДIlЯ других 

отрицательных внутриплитных структур, например, 

ДIlЯ Мичиганского бассейна, расположенного в теле 
Северо-Американской платформы [59] . 

_1 ~2 ~3 ~4 Е:::3 5 

Рис. 2. СХем&'ПIЗ&рО8IUIIIU блок-днaI1I8ММа Северо-Оие.скоro 
реПlOиа: 1- «гранулит-базитовый" слой; 2 - «гранитогнейсо
ВЫЙ .. слой на вертикальных и горизонтальных срезах; 3 - раз
лwrnые горизонты нижнепротерозойского протоnлатформен
ного чехла; 4 - структурные линии в «rpaниroгнеЙсовом. слое; 
5 - основные разрыв:ы и CPhlB-разделитель на rpaнице фуцда-

мент - чехол 

Синклинали (шириной 6- 12 км) выполнены 
черносланцево-базалътовыми образованиями зао
нежской свиты, имеют широкие плоские или слабо 
волнистые днища и короткие крутые крылья. Па
дение пород в пределах центральных частей струк
тур 10-200, редко достигает 350. Крупные складки 
могут быть осложнены складками более высоких 
порядков, разломами с малой амплитудой смеще
ния (несколько десятков метров) и подворотами 
слоев. Антиклинальные зоны, ядра которых сложе
ны пластичными интенсивно дислоцированными 

доломитами и нижележащими терригенно-карбо
натными породами туломозерской свиты, являют
ся зонами сложной напряженной линейной склад
чaTocTи с чертами гребневидной структуры выжи
мания, напоминающей диапир (рис. 3). Имея 
ширину порядка 1-4 км и амплитуду, часто пре
вышающую 600 м, зоны прослеживаются на мно
гие десятки километров. По сравнению с синкли
нальными структурами в ядрах антиклиналей от
мечается значительное увеличение мощностей (в 
2- 4 раза) карбонатных и карбонатно-терригенных 
пачек онежского горизонта туломозерской свиты , 
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Рис. 3. Схема11lЗиpoвaиm.aе поперечные прРфllJПl через псевдо

диапироаые lUП1IXJIIIIWIЫIе C'J1IYI'J'YPbl Cebep'o-ОвеаСКОI мy~ 
(по данным отчета Централъно-Карелъской экспедиции ... , 1991): 
1- 3 - вулканогенно-терригенно-карбонатная толща туломо
зерской свиты: 1 - нижняя, 2 - средняя , 3 - верхняя подсви
ты ; 4 - терригенные пород:ы: нижней подсвиты заоне:жской 
свиты; 5 - габбро-диабазы; 6 - карбонатно-терригенные поро
д:ы: верхней подсвиты заоне:жской свиты; 7 - скважины ; 8 -

разрывные нарушения . 

что свидетельствует о тектоническом перетекании 

материала и его нагнетании в антиклинальные 

псевдодиапировые структуры . Антиклинали пред
ставляют собой или отдельные структуры, или 
осложнены сопряженными складками и разломами. 

Иногда это относительно широкие складки, сопо
ставимые с синклинальными, но чаще - узкие, си

льно пережатые складки гребневидной и грибовид
ной форм с раскрывающимися наподобие цветка 
или пальмового дерева крьmьями. В этом случае 
складки осложнены взбросо-сдвигами и надвигами. 
Падение пород на крьmьях - до вертикального и 
запрокинутого. Антиклинальные зоны ассоциируют 
с продольными сдвигами, что подчеркивается ку

лисным расположением дополнительных мелких 

складок и даек габбро-диабазов. Вдоль таких разры
вов порОды залегают более круто. Сдвиговое тече
ние пород в антиклинальных зонах проявлено не

равномерно. Максимальные сдвиroвые деформа
ции фиксируются вблизи сместителей, при 
удалении от них деформации затухают. 

Степень вторичной структурно-вещественной 
переработки пород в антиклинальных структурах 

чрезвычайно велика, что подчеркивается расслан
цеванием, кливажем, катаклазом и брекчировани
ем , повышенной степенью метаморфических 
преобразований и интенсивной рудо вмещающей 
альбит-карбонатно-crnюдистой метасоматической 
минерализацией. Анппслиналъные зоны пред
ставляют собой типичные ЗОНЫ концентрирован
ной деформации с морфологией структур «цвет
ка» (рис . 4, Б) . 

Оси складок слегка извилистые и образуют вир
гации, шарниры ИСIIЫ'IЫВЗЮТ ундуляцию, но гене

ральный план отвечает rnaвиому карельскому на
правлению (ЮГО-ВОСТО'К - северо-запад). Шарни
ры складок в пело вo'\I(ыvютсяя к северо-западу, 
в направлении ВЫХОДОВ rранипlOГО основания, где 

наблюдаются их пеmpи- и периклинальные замы-
кания. Крупные с е структуры часто рас-
падаются на ряд бonee складок, располага-
ющихея кулисообразио amocительно другой, 



что подчеркивает наличие сдвиговой составляю-
ей. Морфология и характер проявления складча

тости в породах разной реологии отличаются. По 
.!laHHhlM [2, 3], в жестком фундаменте складчатые 
:юны маркированы разломами, зонами рассланце

вания и повышенной тектонической трещиновато
сти. В породах карельского комплекса те же зоны 
выражены в форме линейных гребневидных скла
док. На границе фундамент - чехол происходят не 
юлько количественные (ширина зон динамиче-
кого влияния разломов), но и качественные изме
нения. В чехольных комплексах происходит выжи
мание вверх - в сторону свободной поверхности, в 
ундаменте - вниз, чем определяется синклина

:rьHoe строение зон на нижних уровнях [2, 3] 
ис . 2) . Эта закономерность отражает разнонап

равленное движение вещества в чехольном комп

зексе и фундаменте и свидетельствует о существо
вании структурных ячей течения в пределах по
следнего . Однако правило это не универсально, и 
часто наблюдается конформность структурного 
плана фундамента и чехла . В то же время структур
ная дисгармония комплекса основания и образова
ний чехла сохраняется, что подчеркивается нали
чием регионально выраженного срыва на границе 

фундамент - проточехол. Присутствие срыва-от
делителя (detachment fault) определяется также и 
общей структурой чехольного комплекса мульды, 
ущественно более сложной, чем это рисуется для 
поверхности фундамента. 

Парагенез структур, их ориентировка и характер 
изменения мощностей свидетельствуют о тектони
ческом течении материала от синклиналей к анти
клиналям и вдоль простирания антиклинальных 

зон (сдвиговое течение). Течение материала нерав
номерное. Максимальные сдвиговые деформации 
осуществляются вблизи сместителей; при удале
нии от них деформации затухают. В ядрах антикли-

Рис. 4. KoAkapcko-СеroэeрсlWl зона сдвиговых деформа
ций: А. Структурио-reолоПlЧесlWl схема (составлена с ис
пользованием материалов ПГО .Севзапгеологию> И [7, 9, 
40]). 1, 2 - ятулий: 1 - вулканогенно-осадочные, 2 - тер
риreнные породы; 3 - сумий и сариолий (андезитобазаль
ты и коНгломераты); 4-6- лоriий: 4 - вулканогенно-оса
дочные породы, 5 - габбро-диориты, 6 - граниты; 7-
мигматизированные гиейсы; 8 - ультрабазиты; 9 - сдви
ги: а - установленные, б - предполагаемые; 10 - взбро
со-надвиги; 11 - направления смещения: а -.по сдвигам , 
б - по взбросо-надвигам; 12 - элементы залегания: а -
слоистости, б - сланцеватости. Б. Схема, отражающая ки
иемаТIIКY формировании транспрессиоиных зои (по данным 
[28]) . В. МоделироlWlllе сдвиговых деформаций 8 полиме
рах. Изолиниями показаны концентрические субизомет
ричные в плане траектории максимальных касательных 

напряжений , возникающие при моделировании сдвиго-
вых деформаций (по данным [5]) 

налей мощность горизонтов, особенно карбонат
ных, возрастает в сравнении с синклинальными 

структурами. Это говорит о тектоническом перете
кании материала и его нагнетании в антиклиналь

ные псевдодиапировые структуры, которые, воз

можно, правильнее называть протрузиями или 

эжективными структурами. К зонам концентриро
ванных деформаций приурочены рудопроявления 
метасоматического генезиса. Максимально обога
щенные руды концентрируются в наиболее дефор
мированцых центральных частях таких зон. Все это 
подтверждает вывод о высокой проницаемости зон 
концентрированных деформаций. Интересно отме
тить, что в Мичиганском бассейне к подобным зо
нам приурочены скопления углеводородного сырья. 

Чередование узких, линейно вытянутых и интен
cиBHo дислоцированных антиклинальных структур 

нагнетания, связанных со сдвиговым течением, и 

широких корытообразных синклиналей, в пределах 
которых породы проточехла практически не затро

нуты складчатыми деформациями, свидетельствует 
об избирательном характере деформации. А это в 
свою очередь заставляет полагать, что деформация 
возникает благодаря тектоническим напряжениям, 
распределенным в пространстве дискретно. По
следнее не может быть объяснено процессами об
щего сжатия, растяжения или сдвига, а связано, 

скорее всего, с объемной подвижностью (субгори
зонтальным течением) вещества как в пределах гра
нитно-метаморфического фундамента, так и чехо
льного комплекса. Объемная подвижность пород 
чехольного комплекса кроме логической предопре
деленности имеет и фактическое подтверждение . 
Так, в отложениях сегозерсокой, петрозаводской и 
шокшинской свит описаны различные формы внут
рислоевых и межслоевых деформаций, отражающих 
продольное субслойное тектоническое течение гор
ных пород [12, 21, 22]. 
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Выше показано, что Северо-Онежская мульда 
рассечена узкими зонами концентрированных де

формаций. Эти зоны выходят за ее пределы и трас
сируются среди обширных выступов архейского 
фундамента и в его пределах. Структуры подобного 
типа расположены и в обрамлении мульды, явля
ясь В современном срезе ее естественными ограни

чениями. Мы приведем описание двух таких струк
тур: Койкарско-Сегозерской, которая ограничива
ет Северо-Онежскую структуру с запада, и 
Кумсинской, являющейся непосредственным про
должеНИIjМ мульды по простиранию. 

Койкарско,..Сегозерская зона сдвиговых деформа
ций, детальное описание которой 'приведено в [9, 
11], прослеживается вдоль западного борта Оf{еж - . 
ской мульды на протяжение более 100 км при ши
рине 5-7 км (рис. 4, А) . Зона рассекает гранит-зе
ленокаменные породы архейского фундамента, а 
также палеопротерозойские толщи западного кры- . 
ла ОнежскоЙ · мульды и ограничена реГИЩlальными 
взбросо-сдвигам.и, с которыми сопряжены локаль
ные надвиги [7, 9, 31]. Все породные комплексы · 
пронизаны линзовидно-петельчатой системой суб

вертикальных сдвигов и крутых взбросо-сдвигов, 
выраженных зонами рассланцевания и бластоми
лонитизации, вдОль которых происходит тектони

ческое совмещение линзовидных объемов, сло
женных разнородными образованиями кристалли
ческого фундамента и вулканогенно-осадочного 
чехла. Линзы зачастую имеют сигмоидальную фор
му, а их внутренняя структура конформна обрам
ляющим нарушениям. В пределах зоны наблюдает
ся диагонально-кулисное расположение структур

ных элементов (линзовидных тел , складок, будин, 
вторичных сдвиговых зон). 

Палеопротерозойские образования чехла в се
верной части зоны образуют узкосжатые диагона
льные и конформные синклинали, зажатые меЖдУ 
линзовидными выходами пород фундамента. На 
южном отрезке обраЗования протоплатформенно
го чехла залегают более полого: средние углы паде
ния составляют 15-400. Протерозойские породы 
участвуют здесь в образовании кулисной системы 
купольно-сдвиговых структур, в ядрах которых вы

ходят кристаллические толщи фундамента, а также 
андезитобазальты сумия и конгломераты сариолия. 
На всех перечисленных комплексах пород с угло
вым несогласием и размывом залегают вулкано

генно-осадочные толщи ятулия, образующие кры
лья куполообразных структур. Отмечено, · что кру
тые взбросо-сдвиги, раЗБитые в породах 
фундамента и ограничивающие линзовидные 
структурыI купольных структур, проникают в яту
лийский чехол, где расщепляются, трансформиру
ясь в субслойные срывы . 

. Изучение синметаморфических структурно-ве
ществ~нных парагенезов в .образованиях фунда
мента прзволило выявить следующие формы : 
аси;мметричные и сопряженные конические склад

ки, C-S структуры, . главные и вторичные сдвиго
вые зонки, линейность · удлинения и буди
наж-структуры, кренуляционный кливаж и слан
цеватость, сигмоидальные структуры вращения, 

минерализованные зонки теней давления. Морфо
логия и пространственное сочетание структур сви

дeTeльcTByюT о развитии в пределах пород фунда-
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мента объемных левосдвиговых перемещений, 
обусловливающих вращение структур ··в плоскости 
течения вплоть до полной линеаризации [9] . 

С груктурно-вещественные парагенезы более 
поздних генерац,ий бьmи установлены и в породах 
кристаллического фундамента, и в палеопротеро
зойских образованиях чехла [9]. Как правило, но
вообразованные структуры f{аследуют ранние 
структурные элементы, но направление перемеще

ний полярно меняется: плоскости ранних левых 
сдвигов отчасти преобразуются ' в плоскости пра
вых сдвигов. Наряду с разнообразными мезо- и 
микроструктурами данный парагенез включает 
разноранговые КУПОЛЬНО-СДВИГОВl?Iе структуры, си

стемы СДВI1ГО-Надвигов и сдвигов, сопjщженные по 
простиранию зоны сегменты продольного выжи

мания и нагнетания, тектоничеСIQ1е линзь~, орга

низованные по:гипуструктур «домино» И дуплек

сов' сжатия. 

В Койкарско-Сегозерской зоне выя~лено ' не
сколько типов теКТQНИТОВ, отражаlQЩИХ сдвиговое 

перемещение. Изотопное датирование при;сдвиго
вых тектонитов Rb-Sr изохронным методом [6] по
зволило установить три типа, различающихся по 

форме проявленияи по времени образования: 1) 
тектониты заключительных - стадий становления 
мигматит-гранитных куполов (пластическая де
формация в условиях процессов мигматизации и 
реоморфизма) , 2710 ± 70 млн. лет; 2) бластЬмило
ниты и бластокатаклазиты (пластическая и хруп
ко-пластическая деформации) соответственно 
2010 ± 80 и 1870 ± 90 млн. лет; 3) тектониты хрупко
го разрушения (не датированы). 

Особенност" морфоструктуры зоны, ее текто
нического стиJIя и эволюции свидетельствуют о 

принадлежности к типу «структуры J'J,BeTKa» «<паль
мового дерева»), которы1e формируются в условиях 
транспрессии (сдвига со сжатием) (рис . 4, Б). При 
этом на отдельныХ участках зоны и в некоторые 
моменты ее эволЮции режим транспрессии сменя
eTcя этаI1ами.Jj}анстенсии, что подтвеРЖдается ха
рактером размещения палеопротерозойских вулка
ногенно-осадочных комплексов, .даек. и мелкИх 
интрузиЙ. Нужно отметить, что ландшафтно-мор
фоструктурный анализ позволил установить cxoд~ 
ный режим развития зоны и в новейшее время [11]. 

В целом Койкарско-Сегозерская зона представ
ляет собой долгоживущую зону сдвиговых ·дефор
маций, которая заложилась на рубеже архея и про
терозоя и характеризовалась на ранних этапах ле

восдвиroвыми перемещениями (конец ребольского 
цикла), а в дальнейшем испытала кинематическую 
инверсию, трансформировавшись в правый сдвиг 
(свекофеннский UИЮI). Наряду со смеl:lОЙ знака 
сдвиговых перемешений КОЙJ<aрско-Сегозерской 
зоне свойственна периодическая смена режимов 
транстенсии (раннекарельское время) и транспрес
сии (ребольский и свекофеннский циклы, новей
шее время) . Можно предположить, что зона; анало
гичная. Койкарско-Сеroзepcкой по типу тектОниче
ской структуры, п:poтяrивaeтcя и вдоль восточного 
крыла Северо-Онежской МYJIМЫ (рис. 1). 

КУМСIlж:кшl ЗOIUl ~двllгoвыx деформа
Цllй. Кумсинская зона субширотного простирания 
в кинематическом апюшении сопряжена с Кой
карской зоной, KOJ'OI)aSI подрезает И смещает пер-



ую в соответствии с правым сдвигом (рис. 5). 
Зона имеет общий синклинальный облик, ослож
ненный дополнительной складчатостью, к вос
roк-юго-востоку плавно сливается со складчаты-

1m структурами северо-восточного крыла Онеж-
кой мульды, частично исчезая под водами 
Повенецкого залива. В современной структуре 
обособлено центральное антиклинальное подня
l'Ие, сложенное сумийско-сариолийскими поро
дами и цепочками небольших гранитных куполов 
обрамленное краевыми синклиналями, выпол
енными отложениями ятулия и имеющими диа

.онально-кулисное расположение относительно 

оси структуры [14, 17, 23]. 

Pltc. 5. Ctpyktypho-reoлОJИЧесЮUI с,хем. КУМС_СКОЙ зовы де
•• , ,."ИЙ и ее обрамлении (составлена С.Ю. Колодяжным с ис
J:8ШЪЗOванием материалов [14,17]): 1, 2 - архейские KOМIUIeK-

1 - mейсограниты, 2 - зеленокамеЮiЫе KOМIUIeKCЫ; 3-
- нижнепротерозойские KOМIUIeKCЫ: 3 - сумий (андезитоба

:subTbl), 4 - сариолий (конгломераты); 5,6 - нижний ятулий: 
- терригенные отложения, 6 - вулканогенно-осадочные об

вания; 7 - верхний ятулий (теригенно-карбонатные отло
нин); 8, 9 - разрывные нарушения: 8 - сдвиrи и взбро

со-сдвиrи: а - достоверные , 6 - предполагаемые, 9 - взбросо
иrи; 10- элементы залегания слоистости (а) и СЛaJЩевато
(6); 11 - направления сдвиговых перемещений свекофенн

c:кDГO этапа; 12 - направления локального сжатия; кмз -
ywсинская зона; КЗ - Койкарская зона. В верхнем правом 

- стереограмма проеI<ЦИЙ полюсов слоистости сумий
ао-ятулийских пород (141 замер) . Изолинии 1, 4, 8 %; FЗ-4-

вые плоскости складок третьей и четвертой генераций, ~ -
ось складчатости 

Вдоль северного крутого борта структуры про
п:rивается широкая зона интенсивного рассланце

вания и динамометаморфизма. Фиксируются суб
онформные сдвиги и сдвиго-надвиги, пронизыва
iЩие все отложения. Анализ складчатости 

свидетельствует о наличии двух систем складок: за-

кинутых к югу цилиндрических и конических 

уктур, которые, вероятно, являются субсинх
нными (рис. 5, стереограмма) . Дополнительные 
адки образуют кулисные эшелоны с левосто-
нним размещением. Выявленные структурные 
агенезы весьма типичны для зон сдвиговых де

рмаций, однако отмечены и особенности. 
-первых, в пределах Кумсинской структуры пре-

обладает субвертикальная ориентировка линейно
сти растяжения. Во-вторых, широко развиты 
куполообразные структуры вертикального выжи
мания [23], часто отмечаются продольные взбросы 
и ющвиги (со сдвиговой составляющей) южной 
вергентности. В-третьих, сопряженные сдвиги ле
вой и правой кинематики в результате интенсивных 
деформаций приведены к одной плоскости. Юж
Hый борт Кумсинской структуры также пересечен 
левосдвиговыми зонами северо-западного прости

рания. Они рассекают тело расположенного южнее 
Уницкого купола и проникают в палеопротерозой
ские комплексы Северо-Онежской мульды. В пре
делах собственно Кумсинской зоны сдвиги испы
TыBaюT прело мление и приспоса.бливаются к ее 
продольному плану. Аналогичные соотношения от
мечены и ' в районе соЧленения Кумсинской и Кой
карско-Сегозерской зон. Кумсинская структура мо
жет быть охарактеризована как зона сплющивания, 
возникшая преимущественно в условиях чистого 

сдвига между сближающимися пластичными масса
ми Медвежьегорского (север) и Уницкого (юг) ку
полов. В целом же сегмент, включающий данные 
купола и Кумсинскую зону, является областью ин
тенсивного тектонического нагнетания ГOPHЬ~ 

масс. 

Радиоизотопные данные, полученные В.И . Ви
ноградовым и С.Ю. Колодяжным по образцам бла
стокатаклазированных гранитов ядра одного из не

больших куполов Кумсинской зоны В районе 
г.МедВежьегорска, соответствуют следующим да
тировкам: К-Лr - 1830 ± 10 млн. лет; Rb-Sr (по мо
нофракциям полевого шпата и биотита из тех же 
проб) - 1670 ± 60 млн. лет при начальном отноше
нии 87Srj86Sr = 0,777 + 0,01 . Анализ валовых проб 
биотит-полевошпатовых бластомилонитов дал &ас
четный Rb-Sr возраст 1270 ± 50 млн. лет (87Srj8 Sr = 
0,7544 + 0,0002). Анализ фациальных особенностей 
сариолийских грубо обломочных отложений , пред
СТ<;lвлеННI:JХ в обрамлении куполов микститоподоб
ными разностями, а на удалении от них перемыты

ми конгломератами, подтверждает начальные эта

пы становления этих структур еще в сариолийское 
время, что также свойственно и купольно-сдвиго
вым формам Койкарско-Сегозерской зоны (рис. 
6). Длительный период формирования, связанного 
с латеральным нагнетанием и вертикальным воз-

. 
• 

. . . . . . . 
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Рас. 6. Упрощeинu схема CТPOetDUI куполooбpaзиwx структур 
обрамлеНИII Севера-ОнежСКОЙ мyт..цw: 1 - mейсограниты ARl; 
2 - анде:щтобазалъты сУ14ИЯ; 3 - кора физического выветрва-
ния; 4 - 7 - сариолий: 4 - элювиалъно-делювиалъные брек
ЧИИ, 5 - микститоподобные конгломерато-брекчии; 6 - 7 -
гранитные (6) и полимиктовые (7) конгломераты; 8 - разрыв-

ные нарушения 
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дыманием пород фундамента, можно предполо
жить и для Уницкого купола, образующего крис
таллический «форланд» на северо-западном фрон
те Онежской мульды . Ряд данных дает 
представление о росте куполообразных структур в 
регионе и на новейшем этапе [11, 2З] . Из сказанно
го следует, что зоны тектонического нагнетания 

(куполообразных структур и зон сплющивания) и 
сопряженные с ними синКлинальные впадины на
ходятся в парагенетическом единстве и составляют 

динамопару. 

Изложенные материалы отражают особенности 
геологического строения и тектоники Онежской 
мульды . для построения геодинамической модели, 
отражающей длительный период развития рас
сматриваемого тектонического прогиба, необходи
мы геофизические данные о глубинном строении 
территории и сведения о неотектонике региона. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проект NQ 01-05-64281), Научной школы 
(проект NQ 00-15-98531), проекта 6-го конкурса-эк
спертизы молодых ученых NQ зоз. 
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К.А. МАВРИН, В.М. МУХИН, ВЛ ТВЕРДОХЛЕБОВ I 
ГЕОСИНКЛИНAJIЬНАЯ МОДЕЛЬ РАЗВИТИЯ ЗОНЫ СОЧЛЕНЕНИЯ 
ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ ПЛАТФОРМЫ И ЮЖНОГО УРАЛА 

Рассмотрена последовательность геологических событий, сформировавших геоструктурную 
обстановку в зоне сочленения Восточно-Европейской платформы и Южного Урала. С новых по
зиций даны характеристики формационных рядов Предуральского краевого прогиба и миогео
синклинальной области западного склона Южного Урала. Приведены схемы поэтапного разви

тия этих геоструктурных элементов в рамках геОСИНКЛИl:lальной модели. 

В зоне сочленения Восточно-Европейской 
атформы и терцинской складчатои системы 

JOжного Урала отчетливо выделяются части двух 
крупных структурных элементов: Предуральского 
краевого прогиба и миогеосинклинальной облас

·П западного склона Южного Урала, история гео
Iогического развития которых тесно взаи-

1ЮСвязана. 

Приуроченность территории к зоне сочленения 
крупных и долгоживущих элементов земной коры 
uбусловила: большой интерес исследователей к 
»иному региону и породила разw:ообразие · взгля
J10B на происхождение и раЗБитие. Исходя из ана
.llИ3а обширных геолого'-геофизических материа-

лов и представлений многих исследователей, ис
пользующих в своих выводах концепции геосинк

линальной и плитной тектоники, а также собст
венных многолетних полевых исследований, мож
но с уверенностью сказать, что становление зем

ной коры в Южном Предуралье от ранних стадий 
формирования до настоящего времени связано с 
глубокими структурными перестройками. 

Проблемы формирования древней континента
льной .коры решаются по-разному с геосинклина
льной позиции, позиций тектоники плит и 
плюм-тектоники. Однако очевидно, что в кqнце 
раннего протерозоя Восточно-Европейский кра
тон входил в состав суперконтинента Пангеи . 
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