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Впервые создана обзорная геологическая карта масштаба 1:750 000 на площадь 
более 320 000 км2, включающую территорию Республики Карелия и сопряженных 
областей северо-запада России и восточной Финляндии. Разработана новая ле-
генда, базирующаяся на международной стратиграфической шкале с авторскими 
дополнениями, отличающаяся от традиционных легенд государственных геоло-
гических карт РФ. Определен ранг стратонов архея и протерозоя, сопоставимых 
по продолжительности формирования с системами фанерозоя. Дано их краткое 
описание с учетом современных геохронологических данных. Разработана но-
вая цветовая раскраска и цифровая индексация всех стратонов, отраженных на 
карте. Создана многоуровневая геоинформационная система «Юго-Восточная 
Фенноскандия масштаба 1:500 000» на основе новых геологических, геофизичес-
ких, геохронологических и петрологических материалов Института геологии КарНЦ 
РАН и с учетом данных других организаций. Предложены геодинамические модели 
эволюции земной коры ЮВ Фенноскандии от архея до палеозоя.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Фенноскандинавский щит; Республика Карелия; докембрий; 
стратиграфия; геодинамические модели.

V. S. Kulikov, S. A. Svetov, A. I. Slabunov, V. V. Kulikova, A. K. Polin, 
A. I. Golubev, V. Ya. Gorkovets, V. I. Ivashchenko, M. A. Gogolev. 
GEOLOGICAL MAP OF SOUTHEASTERN FENNOSCANDIA (SCALE 
1:750 000): A NEW APPROACH TO MAP COMPILATION

A 1:750 000 scale geological map, covering an area of over 320 000 sq. km occupied by 
the Republic of Karelia and adjacent areas of Northwest Russia and Eastern Finland, has 
been compiled for the first time. A new legend, based on the International Stratigraphic 
Scale, was constructed by the authors. It differs from the common legends of Russian 
state geological maps. The rank of Archean and Proterozoic strata, comparable in the du-
ration of formation to Phanerozoic systems, was determined. They are described briefly 
with regard for modern geochronological data. New colours and numerical indexing for all 
the strata shown in the map were used. The multi-level geoinformation system “1:500 000 
scale Southeastern Fennoscandia”, based on new geological, geophysical, geochrono-
logical and petrological data collected by the Institute of Geology and other organiza-
tions, was developed. Geodynamic models for the Archean to Paleozoic crustal evolution 
of SE Fennoscandia have been proposed.

K e y w o r d s: Fennoscandian Shield; Republic of Karelia; Precambrian; stratigraphy; 
geodynamic models.
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Введение

Большой интерес к ранней истории Земли 
не ослабевает в последние десятилетия, так 
как с развитием технологий появились реаль-
ные возможности найти объективные ответы на 
наиболее сложные вопросы о составе, состо-
янии и особенностях развития ранней земной 
коры. Учитывая, что территории, на которых 
можно изучать геологию докембрия, на на-
шей планете весьма ограничены, значимость 
таких районов, как восточная часть Фенно-
скандинавского (или Балтийского) щита, труд-
но переоценить.

В последнее время в пределах этого региона 
выполнены комплексные геологические и гео-
физические исследования, позволяющие ко-
ренным образом пересмотреть многие сущест-
вующие концепции и геодинамические модели 
развития Земли в докембрии. Лавинообразный 
поток прецизионных геохронологических дан-
ных, информация о глубинном строении лито-
сферы, выделение и геохимическое исследова-
ние новых уникальных для докембрия породных 
ассоциаций (коматииты, адакиты, эклогиты, 
санукитоиды, кимберлиты и т. д.) позволяет на-
деяться на получение новых знаний о природе 
ранней Земли. Для успешного вовлечения этой 
геологической информации в активный научный 
оборот необходимо создание нового поколения 
информационных систем, базой для которых 
являются геологические карты.

С этой целью в Институте геологии Карель-
ского научного центра РАН были инициирова-
ны работы по составлению новой версии об-
зорной геологической карты (ОГК) Республи-
ки Карелия и прилегающих районов. В работе 
участвовал авторский коллектив специалистов 
из большинства подразделений института. 
Это позволило объединить в предложенной 
геологической карте ЮВ Фенноскандии мате-
риалы многолетних геологических исследова-
ний региона с использованием современных 
ГИС-технологий.

При создании геологической карты регио-
на использовалась информация, накопленная 
в ИГ КарНЦ РАН за последние 20 лет, вклю-
чая существующие картографические мате-
риалы: 1) Geological map of the Fennoscandian 
shield 1:2 000 000 [Koistinen et al., 2001]; 2) Го-
сударственная геологическая карта масштаба 
1:1 000 000 (лист Петрозаводск P-35-37) [Бог-
данов, 2000]; 3) Геологическая карта ЮВ части 
Балтийского щита, М 1:500 000 (ред. В. А. Со-
колов, 1979); 4) Металлогеническая карта рос-
сийской части Фенноскандинавского щита мас-
штаба 1:1 000 000 [Корсакова и др., 2007а, б] 

и многие другие, отражающие изученность 
рассматриваемых территорий по состоянию 
на конец ХХ – начало XXI века. Привлекались 
новые геологические, геофизические, геохро-
нологические (около 300 U-Pb и Sm-Nd дати-
ровок) и петрологические материалы, новые 
подходы к составлению карт докембрийских 
комплексов с использованием авторской хро-
ностратиграфической схемы докембрия регио-
на, учитывающей важные составные элементы 
Международной стратиграфической шкалы 
(МСШ), Общей стратиграфической шкалы Рос-
сии (ОСШ) и Региональной стратиграфической 
схемы нижнего докембрия СЗ СССР.

На разных этапах составления ОГК (от идеи 
создания, обсуждений и до окончательного 
оформления) кроме авторского коллектива 
статьи участвовали следующие сотрудники ИГ 
КарНЦ РАН: О. И. Володичев, Л. П.  Галдобина , 
М. А. Елисеев, В. Н. Кожевников , О. Л. Ко-
жевникова, В. И. Коросов, Л. В. Кулешевич, 
В. В. Макарихин, П. В. Медведев, Т. Н. Наза-
рова, В. И.  Робонен , С. И.  Рыбаков , Д. В. Ры-
чанчик, А. И.  Светова , Л. П. Свириденко, 
О. С. Сибилев, В. Д. Слюсарев, В. С. Степанов, 
А. В. Степанова, В. В. Травин, Н. Н.  Трофимов , 
Р. А.  Хазов , Н. В. Шаров, В. В. Щипцов, 
Н. И. Щипцова.

методика составления огК и основные 
элементы ее нагрузки

При составлении ОГК авторы руководст-
вовались рекомендациями по составлению 
геологической карты масштаба 1:1 000 000–
1:500 000 [Островский и др., 1994] и результа-
тами собственных исследований. Учитывая, что 
ОГК не относится к категории государственных 
геологических карт, которые должны строго 
отвечать определенным требованиям, наши 
отступления от некоторых принятых правил 
представляются рациональными и оправдан-
ными. Новые подходы к составлению карты ка-
саются главным образом вопросов стратигра-
фии и тектоники, а также частично магматизма 
и метаморфизма.

стратиграфия. В качестве стратиграфичес-
кой основы ОГК принята МСШ, утвержденная 
ХХХI Международным геологическим конгрес-
сом по предложению Международного союза 
геологических наук в 2000 г. (с последующими 
уточнениями) в ранге эонотем и эратем для до-
кембрия и систем фанерозоя и венда. Переход 
на МСШ, отличающуюся от принятой в России 
ОСШ, связан с более простой и легко воспри-
нимаемой структурой первой, которая едина 
для фанерозоя и докембрия. Она необходима 
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для рассматриваемого региона, являющегося 
важной составной частью Фенноскандинав-
ского щита (ФСЩ) и включающего четыре го-
сударства Северной Европы: СЗ Россию, Фин-
ляндию, Швецию и Норвегию. Первый опыт со-
ставления геологической карты ФСЩ [Koistinen 
et al., 2001] масштаба 1:2 000 000 показал не-
обходимость использования для этой терри-
тории единой согласованной легенды. Однако 
применение ее в полном объеме при создании 
ОГК не увенчалось успехом. Поэтому потребо-
валось внесение необходимых изменений в ле-
генду и упорядочение ее структуры, цветовой 
окраски вновь выделяемых стратонов в ранге 
систем и их индексации с учетом российской 
и международной практики (табл.).

Была разработана новая Хроностратигра-
фическая схема докембрия ЮВ Фенноскандии, 
которая включает стратоны трех рангов: 1 – эо-
нотемы, 2 – эратемы и 3 – системы и их анало-
ги. Подразделения 1 и 2 рангов соответствуют 
по объему и границам таковым МСШ. Подраз-
деления 3 ранга в связи с их разной степенью 
изученности и наличием часто недостаточ-
ных геологических и геохронологических дан-
ных получили разные названия. Для палеозоя 
и венда они отнесены к системам МСШ и ОСШ, 
для мезо- и неопротерозоя – к суперсистемам, 
а для архея – к геонотемам.

Учитывая, что ОГК отражает очень продол-
жительный (более 3 млрд лет) интервал геоло-
гического времени, применен единый подход 

Сопоставление стратиграфических подразделений докембрия в рангах эратем и систем (МСШ, ОСШ 
и Хроностратиграфическая схема докембрия ЮВ Фенноскандии)

Вре-
мя, 

млрд 
лет

МСШ [Ogg 
et al., 2008]

ОСШ [Стратигр. кодекс, 2006] Хроностратиграфическая схема докембрия  
ЮВ Фенноскандии

Эра-
тема

Система Эонотема Эратема Система Эратема Система (с), суперсисте-
ма (сс), геонотема (гт)

Индекс

Палео-
зой Кембрий Палеозой Кембрий Палеозой Кембрий (с) 311

0.6

Нео-
проте-
розой

Эдиакарий Венд

Неопро-
терозой

Венд (с) 232
0.7

Криогений

Верх-
непро-
теро-
зой-
ская

Ри-
фей-
ская

Верхнери-
фейская Верхний рифей (сс) 231

0.8
0.9

Тоний
1.0
1.1

Мезо- 
проте-
розой

Стений Среднери-
фейская

Мезопро-
терозой

Средний рифей (сс) 2221.2
1.3

Эктазий
1.4

Нижнери-
фейская Нижний рифей (сс) 2211.5

Калиммий
1.6
1 7

Палео-
проте-
розой

Статерий

Нижнепро-
терозойская 
(Карельская)

Верхне-
карельская

Палеопро-
терозой

Вепсий (с) 216
1.8
1.9

Орозирий
Калевий (с) 215

2.0

Нижне-
карельская

Людиковий (с) 214
2.1
2.2

Рясий Ятулий (с) 213
2.3
2.4

Сидерий
Сариолий (с) 212

2.5 Сумий (с) 211
2.6

Нео-
архей

Верхне-
архейская 

( Лопийская)

Верхнело-
пийская Неоархей

2,6–2,5 млрд лет (гт) 133
2.7 2,7–2,6 млрд лет (гт) 132
2.8 2,8–2,7 млрд лет (гт) 131
2.9

Мезо-
архей

Среднело-
пийская

Мезоархей

2,9–2,8 млрд лет (гт) 124
3.0 3,0–2,9 млрд лет (гт) 123
3.1 Нижнело-

пийская
3,1–3,0 млрд лет (гт) 122

3.2 3,2–3,1 млрд лет (гт) 121

3.3 Палео-
архей

Нижне-
архейская 

(Саамская)
Палеоархей 11

3.4
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к разделению его на отрезки, сопоставимые 
в истории как докембрия, так и фанерозоя. Как 
известно, в фанерозое такими наиболее важ-
ными отрезками являются геологические пе-
риоды со средней продолжительностью около 
52 млн лет (при колебаниях от 25 до 80 млн лет). 
В палеопротерозое они составляют порядка 
100 млн лет, и им соответствуют надгоризон-
ты региональной стратиграфической схемы 
СЗ СССР [Геология…, 1987; Общая стратигра-
фическая шкала…, 2002] от сумия до вепсия. 
Этим надгоризонтам целесообразно придать 
ранг систем [Онежская палеопротерозойская 
структура…, 2011; Hanski, Melezhik, 2012; Кули-
ков, Куликова, 2013]. Ведь более 100 лет назад 
член-корреспондент РАН В. Рамсей называл 
образования некоторых нынешних надгори-
зонтов системами (например, ятулийская и ка-
левийская) [Ramsay, 1907]. В мезо- и неопро-
терозое России пока не выделено систем за 
исключением венда (эдиакария МСШ), но ав-
торы ОГК предлагают временно использовать 
термин «суперсистема» для нижнего, среднего 
и верхнего рифея вместо принятых в ОСШ од-
ноименных «эратем» (табл.). Продолжитель-
ность формирования таких суперсистем от 200 
до 350 млн лет экстремальна для протерозоя 
и требует дальнейшего изучения, так же как 
и весьма продолжительных «систем» протеро-
зоя в МСШ [Ogg et al., 2008], которые в нашей 
схеме не используются.

Полученный за последние годы значитель-
ный объем геохронологических данных по 
архейским магматическим комплексам как 
в России, так и в Финляндии позволяет раз-
делять архейские эратемы на геонотемы про-
должительностью в 100 млн лет. Этот термин 
впервые вводится в стратиграфическую но-
менклатуру и впервые применяется в создании 
геологических карт докембрийских регионов. 
По своему рангу он приравнивается к систе-
ме палеопротерозоя.

Каждый стратон ранга системы имеет на 
ОГК свой цвет и цифровой индекс. Цветовая 
гамма архейских геонотем характеризуется 
зеленоватыми цветами, близкими к нижнему 
палеозою МСШ, а палеопротерозойских сис-
тем – к мезозою и кайнозою МСШ. Стратигра-
фическая последовательность цветов (от древ-
них к молодым) соответствует цветовой гамме 
радуги в направлении от фиолетовых к синим, 
зеленым и желтым.

Каждое выделенное в масштабе ОГК гео-
логическое образование имеет свой двух- или 
трехзначный цифровой индекс, который от-
ражает геологический возраст соответствую-
щих пород (табл.) с точностью до эратемы или 

системы (ее аналога), а иногда и отдела. Ус-
тановлена следующая расшифровка этих ин-
дексов (цифры слева направо): первая цифра 
показывает принадлежность образования к эо-
нотеме (1 – архей, 2 – протерозой, 3 – фанеро-
зой); вторая – к эратеме внутри эонотемы (1 – 
палео-, 2 – мезо-, 3 – нео- (кайно-)); третья – 
к системе или ее аналогам (суперсистемы для 
рифея и геонотемы для архея) при нумерации 
их снизу вверх внутри эратемы. Индексы, за-
ключенные в квадратные скобки в тексте статьи 
и легенде, отражают соответствующие страто-
ны. В архее при отсутствии общепринятых на-
именований геонотем предлагается называть 
их по цифрам возрастных интервалов (снизу 
вверх внутри эратемы). Четвертая цифра при-
меняется только для отделов ятулийской систе-
мы, которые установлены и выделены на карте 
(2131 – нижний ятулий, 2132 – верхний ятулий). 
Другие составные части систем и геонотем 
(отдельные свиты, маркирующие горизонты) 
выделяются особым крапом на цветовом поле 
соответствующих стратонов (вклейка).

Авторы признают дискуссионность некото-
рых положений хроностратиграфической схе-
мы региона, и их рассмотрение планируется 
в отдельной публикации.

магматизм. Цветовая окраска интрузив-
ных образований на ОГК принципиально не 
отличается от таковой на государственных 
картах России. Она традиционно связывает-
ся с их вещественным составом: синие и фио-
летовые цвета соответствуют ультрабазитам, 
зеленые – базитам, коричневые – диоритам, 
красные – гранитоидам и оранжевые – щелоч-
ным породам. Индекс интрузивных комплексов 
состоит из двух частей: буквенной, обознача-
ющей преобладающий вещественный состав 
геологических тел (γ – гранитоиды, ν – базиты, 
σ – ультрабазиты и т. д.), и цифровой, характе-
ризующей период их формирования. Напри-
мер, γ132 – это архейские граниты с возрастом 
2,7–2,6 млрд лет, а σν211 – палеопротерозой-
ские ультрабазит-базиты сумия.

Цифры в круглых скобках в легенде (см. 
вклейку) обозначают изотопный возраст (U-
Pb или Sm-Nd) в миллионах лет для конкретных 
тел, ссылка на источник дается в тексте статьи.

Тектоника. Тектоническая нагрузка ОГК 
соответствует масштабу карты и содержит три 
типа данных. Во-первых, на отдельной врезке 
показана схема тектонического районирования 
региона, с выделением тектонических структур 
высшего порядка: Фенноскандинавского щита 
и Русской плиты с уточненной границей между 
ними по подошве венда, трех раннедокемб-
рийских провинций� (Беломорской, Карельской 
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и Свекофеннской) в пределах щита и двух ме-
зо-неопротерозойских рифтов (Кандалакшско-
Онежского и Ладожского).

Во-вторых, в легенде выделены главные гео-
тектонические этапы развития земной коры ре-
гиона от архея до палеозоя (от древних к моло-
дым): палеоархейский (древнее 3,2 млрд лет) – 
образование древнейшей континентальной 
коры; мезо-неоархейский (3,0–2,6 млрд лет) – 
формирование гранит-зеленокаменных облас-
тей в процессе аккреционно-коллизионной оро-
гении (с выделением трех субдукционно-аккре-
ционных, а также рифтогенной, коллизионной 
и аккреционной стадий); раннепалеопротеро-
зойский (2,5–2,3 млрд лет) – развитие сумийс-
ко-сариолийской рифтогенной системы; сред-
непалеопротерозойский (2,3–1,92 млрд лет) – 
формирование ятулийско-людиковийской 
протоплатформенной области; средне-поздне-
палеопротерозойский (2,0–1,8 млрд лет) – про-
явление коллизионной (лапландско-кольской, 
2,0–1,9 млрд лет) и аккреционной (свекофен-
нской, 1,9–1,8 млрд лет) орогений [Балаганс-
кий и др., 2006 и ссылки в ней] соответственно 
в Беломорской и Свекофеннской провинциях 
при протоплатформенном режиме в Карель-
ской провинции; позднепалеопротерозойский 
(1,8–1,65 млрд лет) – посторогенный; мезо-не-
опротерозойский (1,65–0,65 млрд лет) – авла-
когенный и венд-палеозойский (0,65–0,26 млрд 
лет) – платформенный.

В-третьих, на карте показаны наиболее зна-
чимые и характерные примеры дизъюнктивной 
тектоники (разломы, надвиги). На ОГК не при-
водится тектоническое районирование Карель-
ской провинции, но условно принимается ее 
подразделение на три субпровинции (террей-
на, блока): Водлозерскую (Восточно-Карель-
скую), Центрально-Карельскую и Западно-Ка-
рельскую [Лобач-Жученко и др., 2000б; Slabu-
nov et al., 2006; Слабунов и др., 2006, 2011б; 
Hölttä et al., 2014]. При этом принимается, что 
границами Центрально-Карельской с другими 
субпровинциями являются: на востоке субме-
ридиональная зона по линии Ведлозеро-Се-
гозеро-Выгозеро, а на западе – по линии Ило-
мантси-Тулос-Вокнаволок. Каждая из них име-
ет свои специфические черты развития в архее.

Вопросы эволюции земной коры региона 
и особенности геодинамических процессов на 
каждом из ее этапов выходят за рамки данной 
работы, но очевидно, что представленная карта 
является базой для таких исследований. 

метаморфизм. Метаморфические комп-
лексы на ОГК показаны ограниченно с исполь-
зованием различных видов штриховки. По-
скольку подавляющая часть пород региона 

в той или иной степени претерпела метаморфи-
ческие преобразования, то на ОГК обозначены 
только проявления высоких степеней: гранули-
товой фации мезо- и неоархея (горизонтальная 
синяя штриховка), эклогитовой фации (черная 
косая штриховка в Беломорской провинции), 
амфиболитовой фации умеренных-высоких 
давлений (тонкая косая штриховка по гранито-
гнейсам Беломорской провинции) и амфибо-
литовой фации палеопротерозоя (косая белая 
штриховка по гранитоидам архея в куполах 
Приладожья). Вертикальной и горизонтальной 
белой штриховкой соответственно отмечен 
метаморфизм амфиболитовой и гранулитовой 
фаций в породах ладожской серии калевия.

Краткая характеристика породных 
комплексов и ассоциаций

Приводимая ниже краткая характеристи-
ка выделенных на карте породных комплек-
сов и ассоциаций дана на основе материалов, 
обобщенных ответственными составителями 
(В. С. Куликовым, С. А. Световым, А. И. Сла-
буновым, В. В. Куликовой, В. Я. Горьковцом, 
А. И. Голубевым и В. И. Иващенко) отдельных 
частей ОГК (см. вклейку) в последовательности 
от древних к молодым.

АРХЕЙ [1]

Архейские образования занимают око-
ло половины площади ОГК и разделяются на 
палеоархейские (>3,2 млрд лет), мезоархей-
ские (3,2–2,8 млрд лет) и неоархейские (2,8–
2,5 млрд лет).

Палеоархей [11]

Палеоархейcкая эра включает в себя, по 
мнению В. В. Куликовой, время формирова-
ния сложных амфиболит-тоналит-гранодио-
рит-трондьемитовых ассоциаций, в том числе 
в пределах Водлозерского блока (по разным 
авторам – домена, террейна). Его современ-
ные контуры условны, а внутренняя структу-
ра вследствие плохой обнаженности изучена 
фрагментарно. В геофизических полях блок 
имеет сложные контуры, в первую очередь за 
счет особенностей обрамления его мезоар-
хейскими зеленокаменными структурами [Ку-
ликова, 1993; и др.] (см. вклейку). Наиболее 
доступны выходы коренных пород для относи-
тельно корректных исследований в районе рек 
Нетома – Водла – Винела (оз. Волоцкое). В гео-
логическом строении этой территории участ-
вуют [Куликов и др., 1990]: а) амфиболиты по 
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базальтам и коматиитам, выделенные в само-
стоятельную волоцкую свиту; б) вышележащие 
(?) полосчатые амфибол-биотитовые гнейсы 
(«водлинская толща») дискуссионного генези-
са (ТТГ, тоналиты, трондьемиты, гранодиориты 
или автохтонные и аллохтонные метасоматиты 
по амфиболитам). Останцы предположительно 
палеоархейских супракрустальных комплексов 
слагают Черевскую, Шальскую и Илексинско-
Водлинскую структуры.

В Черевской структуре, расположенной к за-
паду от оз. Волоцкого, В. В. Куликовой с колле-
гами [Куликова, 1993] был описан разрез во-
лоцкой свиты с общим З-СЗ падением. Ниж-
няя и верхняя границы его не установлены, но 
в районе среднего течения р. Токши отмечается 
структурное несогласие с вожминской серией 
Сумозерско-Кенозерского ЗП мезоархея, об-
щее падение пород которой ориентировано на 
В и С. Породы свиты представлены практически 
монотонной толщей амфиболитов по вулкани-
там основного, реже ультраосновного состава 
(около 18 пачек) общей мощностью ~4 км. Мало-
мощные тела эффузивов характеризуются в ос-
новном массивными и шлаковыми, редко поду-
шечными и специфическими очковыми (за счет 
псевдоморфоз серпентина по вторичному оли-
вину) текстурами, среди них встречаются еди-
ничные прослои туфов (?) и туффитов. Свита 
была предложена в качестве регионального 
стратотипа нижнеархейских образований ФСЩ 
[Куликова, 1993; Общая стратиграфическая шка-
ла…, 2002]. В связи с трудностями при опреде-
лении позиции свиты по геологическим призна-
кам на первое место в их идентификации были 
выдвинуты изотопные возрасты древнейших по-
род и изменяющих их событий. Первые возрас-
ты амфиболитов по мафит-ультрамафитовым 
вулканитам установлены в районе оз. Волоцко-
го (Sm-Nd метод) 3391 ± 76 – 3353 ± 60 млн лет 
[Пухтель и др., 1991]. Крайне измененная «вод-
линская толща» в виде полосчатых плагиоам-
фиболовых пород (ТТГ или «серые гнейсы») 
с ксенолитами амфиболитов в среднем течении 
р. Водлы (дер. Водла) однозначно не иденти-
фицирована. Возможно, здесь находится ядро 
Черевской структуры, где толща смята в крутые 
складки. Серии ТТГ первоначально рассматри-
вались как продукты «преобразования» вулка-
нитов андезит-дацитового состава – древней-
шего протолита Балтийского щита с расчетным 
Sm-Nd возрастом 3540 ± 60 и 3500 ± 90 млн лет, 
по [Сергеев, 1989; Левченков и др., 1989 и др.]. 
С. Б. Лобач-Жученко с соавторами [Lobach-
Zhuchеnko et al., 1986, 1993] там были описаны 
«амфиболиты I» с модельным Sm-Nd возрастом 
3320 ± 100 млн лет. В дальнейшем конкордатный 

возраст цирконов (SHRIMP-II) из этих же ам-
фиболитов был определен в «ранней генера-
ции» как 3238,6 ± 9,3 млн лет, а в «поздней» – 
в 2978 ± 12 млн лет [Сергеев и др., 2007].

Последующие работы сотрудников ИГГД 
РАН показали, что возраст протолита тона-
лито-гнейсов по ядрам цирконов (SHRIMP-
II) в двух пробах из района р. Водла оце-
нивается в 3236 ± 17 и 3240 ± 14 млн лет, 
а время их метаморфических преобразований 
в 3153 ± 5,4 и 2845 ± 5,9 млн лет [Сергеев и др., 
2007]. Весьма близкий возраст имеют тонали-
ты (3213 ± 32 Ma) и трондьемиты (3240 ± 11 млн 
лет) района Лайручей [Чекулаев и др., 2009б].

В совокупности это позволяло всю ассо-
циацию «рассматривать в качестве объекта 
нижнеархейской (саамской) эонотемы хроно-
стратиграфической шкалы России» [Чекулаев 
и др., 2009а].

«Мафитовый магматизм… представлен на 
Водлозерском домене амфиболитами I, кото-
рые по изотопным и геохимическим призна-
кам аналогичны древнейшим базитам других 
кратонов…, а преобладающие в Водлозерском 
домене ТТГ серии имеют генетическую связь… 
с древними мафитами (амфиболитами I)» [Ло-
бач-Жученко и др., 2009. С. 225; и др.]. Эти 
результаты вполне соответствуют исследова-
ниям В. В. Куликовой с коллегами и являют-
ся базой для дальнейших исследований все-
го палеоархейского комплекса. По ее мнению 
[Куликов и др., 2016], основной проблемой 
остается как корректное геологическое карти-
рование выбранных для опробования участков, 
так и определение генезиса метаморфических 
пород. Сложность изучения палеоархейских 
амфиболитов обусловливается калиевым ме-
тасоматозом, связанным с активной флюидной 
деятельностью, завершившейся внедрением 
позднекинематических гранитов и пегматитов 
мезо-неоархея. Предполагается, что гнейсы 
водлинской толщи вместе с амфиболитами ме-
таморфизованы от зеленосланцевой до высо-
котемпературной амфиболитовой фации.

Однако существуют представления на ос-
новании полученных Sm-Nd и Pb-Pb методами 
возрастов (2850 ± 84 и 2861 ± 150 млн лет со-
ответственно) и дискуссионного Lu-Hf [Puchtel 
et al., 2007; Лохов и др., 2013] о формирова-
нии в это время первичного супракрустального 
комплекса волоцкой свиты. Это привело к труд-
ностям в интерпретации геологической исто-
рии района.

К палеоархейским интрузивным породам, 
по мнению В. В. Куликовой, возможно, отно-
сится перидотит-габбро-анортозитовый Лай-
ручейский массив. Он представлен останцами 



9

и скиалитами в сложно построенной плагио-
амфиболовой тоналитизированной ассоциа-
ции («водлинская толща»?): 1) мелкозернистых 
амфиболитов в виде маломощных (от долей 
сантиметра до 1,5 м) тел, ориентированных со-
гласно контурам структуры; 2) пироксенитов; 
3) лейкогаббро; 4) габбро-диоритов, диоритов, 
габбро-анортозитов. Присутствие в ассоциа-
ции анортозитовой составляющей позволяет 
рассматривать этот комплекс как наиболее 
древний интрузивный фрагмент и сопостав-
лять его с аналогичными в Гренландии, Канаде 
и на Кольском полуострове. На основании ра-
бот А. В. Самсонова по определению изотоп-
ного возраста эти породы также были отнесены 
к наиболее древним палеоархейским интрузи-
вам основного состава (значения модельных 
возрастов TCHUR-TDM – 3,04–3,53 млрд лет) 
[Куликов и др., 1990]. Отдельного внимания 
заслуживают интрузивные породы основно-
го и кислого состава мезоархейского и более 
молодого возраста, секущие палеоархейские 
образования, например, дайки долеритов 
мощностью от нескольких сантиметров до пер-
вых метров имеют возраст 2987 ± 14 млн лет 
[Lobach-Zhuchenko et al., 1993; Чекулаев и др., 
2009б и др.].

Получены данные о возрасте детритовых 
и ксеногенных цирконов из мезоархейских и па-
леопротерозойских различных пород («арени-
тов», кварцитов и коматиитовых базальтов) 
мезоархея и палеопротерозоя, развитых в пре-
делах Водлозерского блока и его обрамления. 
В палеопротерозойских лавах коматиитовых 
базальтов в районе Синегорья (ЮВ оконечность 
кряжа Ветреный пояс) установлено [Смоль-
кин, Шарков, 2009; Смолькин и др., 2011] одно 
зерно циркона с возрастом 3775 ± 83 млн лет, 
которое могло быть захвачено из кварцитопес-
чаников нижележащей токшинской свиты или 
пород палеоархейского фундамента. Этот ис-
точник доказан и С. В. Межеловской с соавто-
рами [http://www.vsegei.com/ru/conf/summary/
mnpk-15/theses/08izotop.pdf; Корсаков и др., 
2014]. Получены возрасты детритовых цирко-
нов из токшинской свиты к западу от г. Мянду-
ха в районе палеопротерозойской Калгачин-
ской структуры: 3148,38 ± 1,03; 3256,74 ± 1,21; 
3267,77 ± 1,73 и 3364,72 ± 5,75 млн лет. В дис-
куссионной «мезоархейской Маткалахтинской 
структуре» в «аренитах» [Кожевников и др., 
2006; Кожевников, Скублов, 2010] обнаружены 
три зерна детритовых цирконов с палеоархей-
ским возрастом: 3334 ± 11 – 3296 ± 29 млн лет.

В ятулийских кварцитах в западном обрам-
лении Водлозерского блока, а также в Запад-
ной Карелии возраст детритовых цирконов 

варьирует от 3837 ± 42 – 3650 ± 22 млн лет (два 
зерна) до 2616 ± 38 млн лет в Воломской струк-
туре и от 3871 ± 39 до 2706 ± 32 млн лет в Севе-
ро-Онежском синклинории (р-н п. Гирвас) [Ко-
жевников и др., 2010].

Вышеописанные результаты исследований 
Водлозерского блока должны рассматриваться 
как один из начальных этапов дальнейших ра-
бот по поиску древнейших пород Фенноскан-
динавского щита, наряду с объектами Финлян-
дии [Mutanеn, Huhma, 2003; Hölttä et al., 2014] 
и Кольского полуострова [Bridgwater et al., 
2001; Мыскова и др., 2005].

Мезоархей [12]

Мезоархейские образования широко разви-
ты на рассматриваемой территории в пределах 
ФСЩ, занимая до 30 % ее площади. По своему 
вещественному составу и структурному поло-
жению они разделяются на две основные груп-
пы гранитоидов и супракрустальных пород ЗП. 
Причем последние выделяются не только в Ка-
рельской и Беломорской провинциях, но из-
вестны также и в краевой части Свекофеннской 
провинции в виде интенсивно переработанных 
в купольных структурах (например, Северное 
Приладожье). Краткое рассмотрение этих об-
разований дается в Карельской и Беломорской 
провинциях отдельно на примерах наиболее 
изученных локальных структур.

Карельская провинция. Большая часть 
территории сложена мезоархейскими грани-
тоидами ТТГ ассоциации, реже встречаются 
нормальные граниты этого возраста. При этом 
в Водлозерской и Западно-Карельской суб-
провинциях известны ТТГ с возрастами 3,2–
3,1 и 3,0–2,8 млрд лет, а в составе их протоли-
та устанавливается палеоархейское веществo. 
В ТТГ гранитоидах Центрально-Карельской 
субпровинции преобладают разности с возрас-
тами 3,0–2,8 млрд лет и не фиксируются более 
древние компоненты.

Мезоархейские комплексы входят в состав 
ЗП, главным образом Водлозерской и Запад-
но-Карельской субпровинций. Типичными 
в составе первой из них являются Ведлозер-
ско-Сегозерский, Сумозерско-Кенозерский, 
Маткалахтинский и Южно-Выгозерский, а во 
второй – Суомуссалми-Кухмо, Костомукшская 
структура Гимольско-Костомукшского ЗП. Де-
тальное их описание дано в работах [Вулка-
низм…, 1981; Светова, 1988; Светов, 2005; Ко-
жевников и др., 2006; Hölttä et al., 2012, 2014; 
Костомукшский рудный район…, 2015 и др.]

Ведлозерско-Сегозерский ЗП протяжен-
ностью около 270 км состоит из нескольких 
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разновозрастных породных ансамблей. Древ-
нейшие мезоархейские мафитовые серии 
(коматиит-базальтового ряда) сохранились 
в виде реликтов в отдельных структурах (до-
менах) в западном и северо-западном обрам-
лении Водлозерского палеоархейского блока 
(Койкарском, Хаутаваарском, Совдозерском, 
Паласельгинском и других доменах). На за-
падном фланге пояса представлены ассоциа-
ции с реконструированными мощностями ко-
матиитовых комплексов, не превышающими 
600–700 м, при общей мощности коматиит-
базальтовых разрезов 1,8–2,5 км. Мафитовый 
комплекс [123] сформирован стратифициро-
ванными толщами, выполненными подушеч-
ными, массивными, дифференцированными, 
вариолитовыми лавами с прослоями туфового, 
осадочного материала и интрузивными телами 
дунитов-перидотитов и высокомагнезиальных 
габбро [νσ124].

Важно отметить, что изучаемые разрезы зе-
ленокаменных поясов являются, как правило, 
тектоностратиграфическими, т. е. образовав-
шимися в результате тектонического коллажи-
рования отдельных пластин. Это означает, что, 
вероятнее всего, суммарные разрезы не пре-
вышали 1,5–1,8 км [Светов, 2005]. Коллажиро-
ванные разрезы Хаутаваарского, Совдозерско-
го доменов сформированы из отдельных плас-
тин мафитов, границы которых трассируются 
зонами тектонических меланжей. Последние 
представлены вулканогенными мафитовыми 
микститами, источником материала для кото-
рых служили продукты разрушения коматиито-
вых лав, пирокластитов и внутриформацион-
ные осадочные породы в ходе обдукционных 
процессов. Данный механизм запечатлен в ме-
ланжах, выполненных вулканомиктовыми ма-
фитовыми микститами (содержащими класты 
плагиоклаза и кварца), мономиктовыми (валуны 
базальтов) и олигомиктовыми (гальки базаль-
тов и дацитов) конгломератами с мафитовым 
граувакковым матриксом в основании разрезов 
мафитовых пластин. Микститы образовывались 
за счет смешения материала океанических ба-
зальтов, островодужных андезитов и гранито-
идов фундамента. Наиболее значительное тек-
тоническое перемещение мафитовых толщ вы-
явлено в Хаутаваарской структуре, вызвавшее 
нарушение порядка следования фрагментов 
базальтового разреза, что привело к завыше-
нию мощности «хаутаваарской серии» в реконс-
труированном разрезе на 600 м [Светов, 2015].

Время формирования мафитовых комплек-
сов западного обрамления Водлозерского бло-
ка дискретно (по U-Pb данным датирования цир-
конов (SIMS, SHRIMP-II)): 3020–2960 млн лет 

в Паласельгинском домене (цирконы из габбро-
идов), 3000–2920 млн лет в Койкарском домене 
(цирконы из секущих коматииты даек дацитов), 
2920–2905 млн лет в Хаутаваарском доме-
не (детритовые цирконы в прослоях граувакк 
между лавовыми потоками коматиитов), что 
позволяет говорить о многостадийной модели 
формирования мафитовых серий [Светов и др., 
2010; Арестова и др., 2012].

Геохимическая типизация мафитов в харак-
теризуемых доменах позволяет выделить сле-
дующие серии [Светов, 2015]: коматиитовую 
(AUDK-UС) Al-недеплетированного неконта-
минированного типа, коматиитовую (AUDK-С) 
Al-недеплетированного контаминированного 
типа, коматиитовых базальтов (KB), толеито-
вых базальтов (MORB), островодужных толеи-
товых базальтов-андезибазальтов (IAT).

Синхронно с вулканитами развиваются сле-
дующие интрузивные комплексы [Светов, 2005, 
2015]: дунит-перидотитовый (геохимически по-
добный коматиитам AUDK-UС), высокомагне-
зиальный габброидный (геохимически подоб-
ный KB) и габброидный (геохимически подоб-
ный IAT).

В современных коллажированных разрезах 
все выделяемые геохимические типы мафи-
тов совмещены в пространстве и ранее отно-
сились к коматиит-базальтовой серии, однако 
детальное прецизионное (ICP-MS) химическое 
изучение пород позволяет выделить ряд кон-
трастных серий, синхронное формирование 
которых могло отражать эволюцию отдель-
ных задуговых бассейнов, а сама ассоциация 
«вулканиты + внутриформационные осадочные 
последовательности» подобна супрасубдукци-
онным офиолитовым комплексам из задуговых 
бассейнов [Светов, 2015].

Следует подчеркнуть, что связанные с ма-
фитовыми комплексами осадочные породы по 
литогеохимической характеристике близки 
к осадочным последовательностям фанеро-
зойских офиолитовых комплексов [Robertson, 
2002; Precambrian…, 2004] и представлены 
туфами и туффитами мафитов, силицитами, 
алевролитами (обогащенными глинистым и ор-
ганическим веществом, кремнеземом, желе-
зом, серой, связанным с эксгаляционно-гид-
ротермальными выносами) [Светов, Светова, 
2004]. Анализ состава осадочных пород, при-
уроченных к выделяемым геохимическим ти-
пам мафитов, подтверждает существование 
различных обстановок седиментации: глубоко-
водного породоотложения при формировании 
AUDK-UС, MORB, KB серий в Хаутаваарском, 
Койкарском, Паласельгинском доменах; мелко-
водной обстановки с расчлененным рельефом, 
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характеризующим условия отложения мафитов 
IAT-типа (Хаутаваарский, Койкарский, Пала-
сельгинский и Совдозерский домены).

Если геохимическая очередность форми-
рования мафитов в области западного об-
рамления Водлозерского блока развивалась 
по схеме [Светов, 2015]: протоокеанический 
этап – AUDK-UС + KB + MORB, конвергентный 
этап – AUDK-С, закрытие задугового бассей-
на – IAT (включая интрузивные комагматичес-
кие комплексы для каждого этапа), то внутри 
формационные осадочные последовательности 
могут характеризовать более дробные стадии 
аккреционно-коллизионного процесса. В этом 
случае вулканогенные мафитовые граувакки 
маркируют обстановку центральной части океа-
нического бассейна; вулканомиктовые мафито-
вые граувакки образовывались на фронте раз-
рушающихся и обдуцировавших на островную 
и континентальную вулканические дуги мафи-
ческих аллохтонов, поднятых выше эрозионного 
уровня, что отражает закрытие бассейна; лити-
товые и полевошпатовые граувакки представ-
ляют шельфовые отложения – турбидиты, ха-
рактерные для прибрежно-морской части в об-
ласти континентального склона с интенсивным 
разрушением островной дуги, мафитового пла-
то и гранитоидного фундамента; кварц-поле-
вошпатовые граувакки отмечают закрытие бас-
сейна, стадию пересыхающих лагун и заливов 
разной глубинности, разрушение континенталь-
ной вулканической дуги [Светова и др., 2008].

Средне-кислые ассоциации представле-
ны несколькими сериями с разным време-
нем формирования.

3,05–2,90 млрд лет [123]. Древнейшим 
на ФСЩ является островодужный комплекс, 
представленный реликтами вулканических 
построек в пределах Ведлозерско-Сегозер-
ского ЗП, а именно в Хаутаваарской мегаструк-
туре, сложенных дифференцированной БАДР 
(андезибазальт-андезит-дацит-риолитовой) 
ассоциацией известково-щелочного ряда, от-
носимой к адакитовой серии [123]. Для ассо-
циации ключевым объектом является Игно-
ильская адакитовая вулканическая постройка 
[Светов, 2009], для которой получены следу-
ющие U-Pb возрасты: некка – 2995 ± 20 млн 
лет [Сергеев, 1989], 2958,7 ± 6,0 млн лет 
[Светов и др., 2012], лав – 2945 ± 19 млн лет 
[Овчинникова и др., 1994] и детритовых цир-
конов из терригенных граувакк, перекрыва-
ющих постройку, – 2947 ± 13 млн лет [Светов 
и др., 2006]. Дополнительное подтверждение 
существования средне-кислого вулканизма 
в этом интервале было получено в ходе дати-
рования цирконов из лав толеитовых андезитов 

(Чалкинская палеовулканическая постройка), 
находящихся в разрезе БАДР-адакитового ком-
плекса (в переслаивании с туфами адакитового 
состава и андезитами известково-щелочного 
ряда). В результате измерений получены две 
изохроны – 2971 ± 59 млн лет (нами интерпре-
тируется как время проявления раннего вулка-
низма) и 2804 ± 31 млн лет (отражение поздних 
магматических и метаморфических событий 
в регионе) [Светов и др., 2010]. В этом же вре-
менном интервале широко развита субвулка-
ническая фаза андезидацитового и дацитового 
состава. В частности, в пределах Койкарской 
структуры изучены крупные субвулканические 
и небольшие дайковые тела, секущие мафи-
товую (коматиит-базальтовую) часть мезоар-
хейского разреза и содержащие ксенолиты 
коматиитов и габбро. U-Pb возраст (по цирко-
ну) субвулканических дацитов, принадлежащих 
к адакитовой серии, равен 2935 ± 20 млн лет 
[Бибикова, 1989]. Подобные дайки выявлены 
также в Совдозерской структуре. Дополнитель-
ные данные получены при анализе детритовых 
цирконов из мезоархейских мафитовых туф-
фитов и хемогенных силицитов в разрезе лаво-
вой коматиитовой толщи Хаутаваарской струк-
туры, которые позволили получить изохрону 
2917,2 ± 8,7 млн лет [Светов и др., 2010].

Полученное значение может рассматри-
ваться как возможное древнее ограничение 
времени формирования высокомагнезиальной 
ассоциации Хаутаваарской структуры и одно-
временно как независимый индикатор сущест-
вования средне-кислого магматизма.

В выделенном временном интервале наи-
более широким развитием вместе с адакитами 
пользуются андезиты Nb-обогащенной БАДР, 
высоко-Mg андезитовой (байяитовой) и толеи-
товой серий [Светов, 2009].

2,90–2,85 млрд лет [124]. Данный этап 
магматической активности в пределах Ведло-
зерско-Сегозерского ЗП связан с формиро-
ванием серий андезидацитового, дацитово-
го и дацит-риолитового состава (Янишская, 
Корбозерская, Семченская и Эльмусская 
структуры). Цирконометрия кислых вулкани-
тов Койкарской (Янишской) палеовулканиче-
ской постройки позволила получить для лав 
значение 2860 ± 15 млн лет [Самсонов и др., 
1996], для лав дацитов Хаутаваарской струк-
туры – 2854 ± 14 млн лет и дайки дацитов этой 
же структуры – 2862 ± 45 млн лет [Овчиннико-
ва и др., 1994]. Вулканиты в данном временном 
интервале представлены АДР-комплексом, 
в котором существенную роль играют адаки-
товые расплавы и вулканиты Nb-обогащенного 
типа [Светов, 2009].
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Дополнительные исследования [Све-
тов и др., 2010] позволили оценить возраст 
(SHRIMP-II по циркону) риолитов АДР-серии из-
вестково-щелочной серии Эльмусской палео-
вулканической постройки в 2866 ± 11 млн лет.

Установлена как временная, так и геохи-
мическая неоднородность мезоархейского 
андезитового магматизма. В структурах на-
блюдается устойчивый породный ансамбль: 
адакиты – Nb-обогащенные БАДР (АДР) анде-
зиты – байяиты (высоко-Mg андезиты) +/- то-
леитовые андезиты, который может являться 
качественным признаком существования суб-
дукционных систем [Светов, Светова, 2011]. 
Причем в данной системе адакиты маркируют 
режим плавления субдуцируемой плиты, а все 
прочие ассоциации формировались при плав-
лении метасоматизированной области ман-
тийного клина или в ходе смешения первичных 
адакитовых магм с мантийным веществом.

Южно-Выгозерский ЗП дугообразной фор-
мы протягивается на расстояние более 60 км 
и включает две структуры: Шилосскую и Рыбо-
зерскую [Вулканизм…, 1981; Куликова, 1983; 
и др.]. Породы Шилосской структуры в основ-
ном представлены метабазальтами [123], 
Sm-Nd возраст которых по породе в целом 
составляет 2913 ± 30 млн лет. В Южно-Выго-
зерском ЗП дайки дацитов и риолитов имеют 
возраст 3015 ± 20 млн лет и секут тоналиты 
(среднее течение р. Выг) с возрастом 3130 ±11 
и 3210 ± 20 млн лет [Левченков и др., 1989]. 
Вулканиты главной фазы основного-ультраос-
новного состава (2916 ± 70 млн лет) [Сочеванов 
и др., 1991] прорваны небольшими интрузива-
ми и дайками габброидов, дайками риолитов 
(2807 ± 12 млн лет, U-Pb возраст по циркону), 
комагматичных тоналит-трондьемитовому Ши-
лосскому массиву (2859 ± 24 млн лет, U-Pb воз-
раст по циркону) [Левченков и др., 1989; Соче-
ванов и др., 1991; Лобач-Жученко и др., 2000б].

Сумозерско-Кенозерский ЗП прослежи-
вается на 350 км от оз. Сумозеро на севе-
ро-западе до оз. Кенозеро на юго-востоке. 
Его ширина достигает 50 км. В составе пояса 
выделяется несколько структур (Коросозер-
ская, Пулозерская, Каменноозерская, Сене-
гозерская, Волошовская, Токшинская, Кено-
зерская) протяженностью до 30–70 км при 
ширине 3–20 км. Супракрустальные образо-
вания (осадки, вулканиты – коматиитовые ба-
зальты и коматииты), широко развитые в Ка-
менноозерской и ограниченно в Токшинской 
структурах, сопровождаются интрузивными 
мафит-ультрамафитами и прорываются круп-
ными массивами трондьемитов-плагиограни-
тов и дайками кислых (дацитов, риодацитов, 

риолитов) вулканитов, образующих сложные 
ассоциации. В зонах контакта супракрусталь-
ных толщ с гранитоидами часто наблюдаются 
катаклаз, рассланцевание и милонитизация.

Каменноозерская структура ЗП наиболее 
сложная, и до настоящего времени нет едино-
го взгляда на ее строение. Она протягивается 
в субмеридиональном направлении на рассто-
яние до 40 км при ширине до 20 км. Изучение 
стратиграфии структуры комплексными мето-
дами рядом организаций (ИГ КарНЦ РАН, ПГО 
«Севзапгеология», ПГО «Архангельскгеоло-
гия» и др.) позволило выработать стратигра-
фическую схему лопийских (мезоархейских) 
образований пояса [Куликов и др., 1982; Кули-
кова, 1988; Куликова и др., 2005], объединяе-
мых в вожминскую серию [123] (снизу вверх): 
1 – кочминская толща: миндалекаменные 
и массивные базальты с прослоями туффитов 
(>500 м); 2 – савинская толща: углеродсодер-
жащие колчеданоносные сланцы, хемогенные 
магнетитсодержащие кварциты, кварц-сери-
цитовые сланцы, карбонатизированные туфы 
и туффиты основного и среднего состава, ред-
кие потоки базальтов, пластовые тела ультра-
мафитов, в том числе коматиитов (500–700 м); 
3 – кумбуксинская толща: лавы коматиитов со 
структурой спинифекс, массивные и преиму-
щественно подушечные базальты (в том числе 
коматиитовые), туфы и туффиты основного со-
става, тальк-карбонатные, хлоритовые, изред-
ка углеродсодержащие и кварц-серицитовые 
сланцы, кварциты (500–1200 м); 4 – каменно-
озерская толща: лавы, туфы, туффиты кислого 
состава, песчаники, углеродсодержащие, кар-
бонатные и колчеданоносные сланцы, хемоген-
ные кварциты, лавы и туфы андезибазальтов, 
в том числе высокоглиноземистых, единичные 
потоки базальтов (500–1000 м); 5 – вожмозер-
ская толща: подушечные и массивные базаль-
ты с редкими прослоями туфов и туффитов 
и углеродсодержащих сланцев (около 2000 м); 
6 – варозерская толща: андезиты, туфы сред-
него и кислого состава, углеродсодержащие 
сланцы (150 м).

Коматииты и высокомагнезиальные базаль-
ты изливались на ранних этапах развития ЗП. 
Выделяется примерно 15 достоверных потоков 
ультраосновного состава, переслаивающих-
ся с вулканитами основного состава и осадоч-
но-туфогенным материалом. Базальт-кома-
тиитовые толщи по возрасту оценивались от 
3016 ± 64 млн лет в Каменноозерской структу-
ре до 2960 ± 150 млн лет в Токшинской струк-
туре [Сочеванов и др., 1991], а более позд-
ние результаты изотопных возрастов базаль-
тов вожминской серии [Puchtel et al., 1999б] 
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оценены в 2916 ± 117 млн лет (Sm-Nd метод) 
и 2892 ± 130 млн лет (Pb206/Pb207 метод). Обра-
щают на себя внимание большие погрешности 
оценок возраста. Время формирования пла-
гиогранитов и риодацитов Каменноозерской 
структуры оценивается в 2875 ± 2 и 2876 ± 6 млн 
лет соответственно [Puchtel et al., 1999б].

Мезоархейские образования известны 
в Костомукшской структуре. Ряд исследовате-
лей [Вулканизм…, 1981; Костомукшский руд-
ный район…, 2015 и ссылки в ней] рассматри-
вают ее как часть Гимольско-Костомукшского 
ЗП, простирающегося в субмеридиональном 
направлении на расстояние до 300 км при ши-
рине 60 км и сложенного главным образом нео-
архейскими комплексами, а в соответствии 
с другой точкой зрения [Кожевников и др., 
2006; Hölttä et al., 2014 и ссылки в ней], Ко-
стомукшский ЗП и пояса Гимольский, Хедо-
зерско-Большозерский, Иломантси – это раз-
личные по времени становления структуры. 
Мезоархейские комплексы ЗП формируют 
в Костомукшской структуре две серии: нюко-
зерскую и контокскую.

Нюкозерская серия [124] объединяет био-
титовые, гранат-биотитовые, мусковитовые, 
двуслюдяные гнейсы по метапесчаникам и ар-
козам, реже прослои полевошпатовых кварци-
тов и мигматиты по ним. Мощность толщи 
>200 метров.

В контокской серии [124] выделяются три 
свиты (снизу вверх): 1 – ниемиярвинская, 
мощностью до 1300 м, сложенная основными 
вулканитами и небольшими по мощности лин-
зами коматиитов и магнетитовых кварцитов; 
2 – шурловарская свита мощностью от 0 до 
600 м, состоящая из агломератовых, лапилли-
евых, слоистых туфов, кремнистых и карбонат-
содержащих туффитов, магнетитовых слан-
цев и кварцитов, углеродсодержащих слан-
цев; 3 – рувинваарская свита мощностью до 
1100 м, включающая метабазальты, коматииты 
и редкие маломощные прослойки углеродсо-
держащих сланцев и кварцитов. Sm-Nd возраст 
метабазальтов и метакоматиитов оценивается 
в 2843 ± 43 и 2808 ± 95 млн лет [Puchtel et al., 
1998b; Лобач-Жученко и др., 2000а] соответ-
ственно, что хорошо согласуется с возрастом 
цирконов из синхронных с ниемиярвинскими 
базальтами туфов – 2792 ± 6 млн [Кожевни-
ков и др., 2006]. Возраст кислых вулканитов 
шурловарской свиты оценивается в 2795 ± 10, 
2790 ± 21 млн лет [Лобач-Жученко и др., 2000а; 
Бибикова и др., 2005].

Среди вулканитов основного и ультра-
основного состава контокской серии при-
сутствует дайковая фация, представленная 

габбро-амфиболитами, актинолититами 
и тремолититами.

Беломорская провинция. Здесь мезоар-
хейские образования являются наиболее древ-
ними и представлены гранитоидами, зеленока-
менными и парагнейсовыми комплексами.

Гранитоиды ТТГ ассоциации встречаются 
в виде разгнейсованных и мигматизированных 
разностей, возраст наиболее ранних оценива-
ется в 2,83–2,80 млрд лет [Bogdanova, Bibikova, 
1993; Бибикова и др., 1999; Слабунов, 2008], 
но обычны и более молодые. TDM

Nd гранитоидов 
Беломорской провинции отвечают интервалу 
2,93–2,72 млрд лет и почти совпадают с воз-
растами магматической кристаллизации. Это 
означает, что в протолите этих пород отсутст-
вует значительное количество древнего (более 
2,9 млрд лет) корового вещества.

Мезоархейские (2,9–2,8 млрд лет) супра-
крустальные комплексы установлены в соста-
ве Северо-Карельского, Пебозерского и Цен-
трально-Беломорского ЗП и Чупинского па-
рагнейсового поясов.

Северо-Карельская система ЗП [124] вклю-
чает Тикшозерский и Керетский ЗП [Слабунов, 
2008]. В их составе выделяется четыре зеле-
нокаменных комплекса, первый из которых ме-
зоархейский: керетьозерский (2,88–2,82 млрд 
лет), хизоваарский (2,8–2,78 млрд лет), че-
лозерский (около 2,75 млрд лет) и кичанский 
(около 2,72 млрд лет).

В составе керетьозерского комплекса, 
слагающего большую часть Керетского по-
яса, выделяются три стратотектонические 
ассоциации: коматиит-толеитовая, средних 
и кислых метавулканитов и андезибазальт-ба-
зальтовая [Бибикова и др., 1999; Слабунов, 
1993, 2008 и др.]. Метабазальты коматиит-то-
леитовой ассоциации принадлежат Na-типу 
толеитовой серии, а высокомагнезиальные 
породы классифицируются как коматииты Al-
недеплетированного типа, обогащенные ЛРЗЭ.

Средние и кислые (от андезибазальтов до 
риолитов, с преобладанием андезитов и даци-
тов) метатуфы, металавы (2877 ± 45 млн лет) 
и субвулканические тела (2829 ± 30 млн лет) 
составляют большую часть комплекса. Эти по-
роды по петрогеохимическим особенностям 
сопоставимы с вулканитами зрелых островных 
дуг. Рассмотренный комплекс является одним 
из компонентов, маркирующих раннюю (2,9–
2,82 млрд лет) субдукционную стадию развития 
Беломорской провинции [Бибикова и др., 1999; 
Slabunov et al., 2006; Слабунов, 2008].

Центрально-Беломорский ЗП [νσ124] пред-
ставляет собой узкую (0,5–3,0 км) структуру, 
прослеженную вдоль осевой линии провинции 
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с С-З на Ю-В на 150–160 км и, вероятно, про-
должающуюся к юго-востоку. В ее составе вы-
делены четыре фрагмента (Серякский, Лоух-
ско-Пиземский и др.), сложенные амфиболи-
тами и в подчиненном объеме ультрабазитами 
[Степанов, Слабунов, 1989]. Мафит-ультра-
мафитовая толща интрудирована диоритами 
с возрастом 2850 ± 10 млн лет [Borisova et al., 
1997] и трондьемитами – 2878 ± 13 млн лет [Би-
бикова и др., 1999]. Кроме того, возраст ран-
них метаморфогенных цирконов из амфиболи-
тов оз. Серяк оценивается в 2836 ± 49 млн лет 
[Слабунов и др., 2009], что уверенно определя-
ет их возраст как не моложе мезоархейского.

Совокупность имеющихся геологических 
и изотопно-геохимических данных по мафит-
ультрамафитам позволяет рассматривать этот 
зеленокаменный комплекс как тектонически 
дезинтегрированный и метаморфизованный 
фрагмент мезоархейской океанической (офи-
олитовой) ассоциации [Степанов и др., 2003; 
Ранний докембрий…, 2005; Слабунов, 2008; 
Hölttä et al., 2014].

Чупинский парагнейсовый пояс [124] сло-
жен мигматизированными кианит-гранат-био-
титовыми и биотитовыми гнейсами, среди ко-
торых в виде мелких линзовидных тел встре-
чаются мелкозернистые гранат-биотитовые 
и гранат-клинопироксен-амфиболовые гнейсы, 
иногда сохраняющие реликты осадочных тек-
стур. Последние рассматриваются как мета-
осадки [Ручьев, 2000; Мыскова и др., 2003; Би-
бикова и др., 2004], но некоторые исследова-
тели считают, что среди них значительная роль 
принадлежит вулканитам [Володичев, 1990]. 
По петрохимическим особенностям (обога-
щенность Ni, V, Co, Cr) парагнейсы реконстру-
ируются как метаграувакки, образовавшиеся 
при разрушении кислых вулканитов, основных 
и ультраосновных пород в условиях преддуго-
вого бассейна [Слабунов, 2008]. Среди гра-
увакк отмечаются небольшие прослои средних 
и кислых вулканитов (преобладают дациты) 
известково-щелочной серии, сопоставимых 
с островодужными, и редкие тела толеитов, что 
является дополнительным аргументом в пользу 
образования толщи в преддуговом бассейне.

Мезоархейские (3,01–2,83 млрд лет) Sm-Nd 
модельные возрасты [Bibikova et al., 1996; Tim-
merman, Daly, 1995] этих гнейсов и 3,0–2,9 млрд 
лет U-Pb датировки ядер детритовых цирконов 
определяют нижний предел времени накопле-
ния осадочных протолитов парагнейсов. Наи-
более ранние метаморфогенные цирконы име-
ют возраст 2,85–2,80 млрд лет. Следовательно, 
время отложения осадочных пород, по которым 
образовались парагнейсы, отвечает интервалу 

2,9–2,85 млрд лет. Это согласуется с тем, что 
возраст метадацитов, залегающих среди чу-
пинских метаграувакк, – 2870 ± 20 млн лет [Би-
бикова и др., 2004].

Таким образом, предполагается, что фор-
мирование граувакк рассмотренного пояса 
происходило в преддуговом бассейне острово-
дужной системы, вулканическая дуга которой 
маркируется андезитами, дацитами и андези-
базальтами керетьозерского комплекса. Для 
построения геодинамических моделей архея 
принципиально важно также, что в данной сис-
теме океанические породы Центрально-Бело-
морского пояса – это аналоги субдуцировав-
шей в это время плиты и что ранние в мезоар-
хее (2,88–2,86 и 2,82–2,81 млрд лет) эклогиты 
Беломорской провинции из района Салми и Ку-
ру-Ваара [Щипанский, 2008; Глубинное строе-
ние…, 2010; Mints et al., 2010; Щипанский и др., 
2012] также могли быть элементом этой систе-
мы. Следовательно, в мезоархее существо-
вали геодинамические системы, аналогичные 
современным субдукционным [Светов, 2005, 
2009; Слабунов, 2008].

Неоархей [13]

Карельская провинция. В этот период про-
должается формирование зеленокаменных ком-
плексов, которые, как правило, входят в состав 
ЗП вместе с мезоархейскими. Так, в Ведлозер-
ско-Сегозерском ЗП в это время формируются 
завершающие фазы средне-кислых ассоциа-
ций, основные проявления магматизма в этот 
период связаны с формированием гранодиори-
товых массивов санукитоидного ряда (в Хаута-
ваарской структуре) с возрастом 2743 ± 8 млн 
лет [Bibikova et al., 2005], в Чалкинской структу-
ре – 2745 ± 5 млн лет [Овчинникова и др., 1994] 
и вулканитов АДР-серии в Масельгской структу-
ре. Для вулканитов Масельгской палеопострой-
ки были получены две изохроны: 2743 ± 12 млн 
лет, что идентично времени формирования 
санукитоидов, и 2686 ± 18 млн лет, отвечаю-
щее времени, по-видимому, метаморфических 
преобразований [Светов и др., 2010]. Близкие 
возрастные значения получены для субвулкани-
ческого некка у оз. Сарилампи, секущего Чал-
кинскую вулканическую постройку, изохрона по 
циркону дает значение 2765 ± 13 млн лет. Вул-
каниты адакитового ряда в этом временном ин-
тервале представлены ограниченно, лишь в дай-
ковой и вулканокластической фазах.

Наиболее полно осадочные образования 
проявлены в ЗП Гимольско-Костомукшском 
[Костомукшский рудный район…, 2015 и ссыл-
ки в ней] и Иломантси [Sorjonen-Ward, 1993]. 
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В районе Костомукши неоархейская гимоль-
ская серия [131] состоит из осадочных пород 
и разделяется на четыре свиты: суккозерскую, 
костомукшскую, сурлампинскую и хедозерскую.

Суккозерская свита сложена полимикто-
выми конгломератами, гравелитами и гра-
увакками, мощность 20–85 м. Костомукшская 
подразделяется на две подсвиты: нижнюю, 
существенно железорудную, где сосредоточе-
ны основные промышленные запасы железа, 
с прослоями углеродсодержащих и ритмич-
нослоистых слюдистых сланцев, и верхнюю, 
где железистые кварциты составляют не более 
50 %. Мощность 80–1140 м. Сурлампинская 
сложена ритмичнослоистыми кварц-биоти-
товыми и биотит-кварцевыми сланцами с вы-
сокоглиноземистыми минералами и редкими 
прослоями до 1 м Fe-кварцитов. Мощность 
100–1200 м. Хедозерская представлена квар-
цитопесчаниками, кварцевыми конгломерата-
ми и гравелитами, изучена слабо.

Время формирования этих осадочных обра-
зований Гимольско-Костомукшского ЗП оцени-
вается как неоархейское [Железисто-кремнис-
тые формации…, 1988; Костомукшский рудный 
район…, 2015] исходя из того, что они секут-
ся гранитами c изотопным возрастом около 
2700 млн лет [Бибикова и др., 1977; Лобач-Жу-
ченко и др., 2000а]. Вместе с тем следует обра-
тить внимание на то, что осадочные комплексы 
данного ЗП содержат синхронные с ними вул-
каниты, которые позволяют оценить возраст 
гимольской серии в Костомукшской структуре 
в 2778 ± 8 млн лет, а в Хедозерско-Больше-
озерской и Гимольской – в 2730 ± 6 млн лет 
[Cамсонов и др., 2001; Бибикова и др., 2005]. 
Возраст силлов андезитов и риодацитов, секу-
щих гимольские осадки, 2707 ± 31 млн лет [Ло-
бач-Жученко и др., 2000а].

Время проявления прогрессивного реги-
онального метаморфизма пород неоархея 
и терригенных осадков гимольской серии оце-
нивается в 2720 и 2700 млн лет [Щербак и др., 
1986]. Приблизительно такой же возраст ус-
тановлен и для обширных полей санукитоидов 
западной и центральной Карелии [Cамсонов 
и др., 2001; Бибикова и др., 2005].

Беломорская провинция. Неоархейские 
комплексы широко развиты в Северо-Карель-
ской системе ЗП [131]: хизоваарский (2,8–
2,78 млрд лет), челозерский (около 2,75 млрд 
лет) и кичанский (около 2,72 млрд лет).

Супракрустальные образования хизоваар-
ского комплекса (2,8–2,77 млрд лет) слагают 
северную часть Керетского ЗП и южную часть 
Тикшозерского. Он маркирует позднюю, суб-
дукционно-аккреционную обстановку развития 

Беломорской провинции. Наиболее полно изу-
чен в Хизоваарской и Ириногорской структу-
рах [Щипанский и др., 1999, 2001; Кожевников, 
2000; Бибикова и др., 2003; Кожевников и др., 
2006]. В первой выделяется четыре страто-
тектонических ассоциации: нижняя мафичес-
кая, метаандезитов, осадочно-вулканогенная 
и базитовая.

Мафическая ассоциация представлена че-
тырьмя геохимическими типами метабазитов, 
сформировавшихся в различных петрогене-
тических условиях (снизу вверх): (1) метавул-
канитами островодужных толеитов; (2) мета-
вулканитами бонинитовой серии, состоящей 
из низкотитанистых примитивных метабазаль-
тов и собственно метабонинитов; (3) высоко-
титанистыми метабазальтами типа толеитов 
океанических островов; (4) метабазальтами, 
близкими к толеитам срединно-океаничес-
ких хребтов.

Толща андезитов включает миндалекамен-
ные, массивные, гломеропорфировые высоко-
натровые андезиты, главным образом толеито-
вого тренда дифференциации. Андезит-дацит-
риолитовые метавулканиты ассоциации имеют 
известково-щелочной тренд дифференциа-
ции. Их возраст оценивается в 2778 ± 21 млн 
лет, а цирконы из генетически связанных 
с ними осадков – в 2728 ± 82 млн лет [Бибикова 
и др., 2003].

Подушечные базальты верхней ассоциации 
местами перекрывают с угловым несогласием 
все остальные, при этом в ее основании отме-
чены силлы коматиитов.

Кроме того, в Хизоваарской структуре Ке-
ретского ЗП установлен осадочно-вулканоген-
ный комплекс, содержащий кварцевые аре-
ниты. Накопление кварцевых аренитов, как 
было установлено при датировании единич-
ных зерен циркона, ограничено рубежами 2,71 
и 2,69 млрд лет [Кожевников и др., 2006]. Это, 
вероятно, самые молодые супракрустальные 
образования в данной зеленокаменной систе-
ме. Их можно коррелировать с образования-
ми Воче-Ламбинского ЗП [Slabunov et al., 2006 
и ссылки в ней].

В целом хизоваарский зеленокаменный ком-
плекс является тектоническим коллажем рас-
смотренных ассоциаций, образование которых 
связывается с заложением и последующим 
развитием энсиматической островодужной си-
стемы и ее преддуговой области ~2,8 млрд лет 
[Кожевников, 2000; Кожевников и др., 2006]. 
Прямым указанием на такую обстановку фор-
мирования Северо-Карельского пояса являет-
ся наличие в нем метавулканитов бонинитовой 
серии [Щипанский, 2008].



16

Ириногорская структура представляет со-
бой менее деформированную часть Тикшо-
зерского пояса. Она сложена сходными стра-
тотектоническими ассоциациями, но при этом 
в ней были обнаружены более сохранившиеся 
фрагменты офиолитов [Щипанский и др., 1999, 
2001], что представляет собой уникальное для 
архея явление. Один из фрагментов офиолитов 
был обнаружен на северном берегу оз. Ирино-
зеро. Здесь обнажаются лавовый и габбровый 
комплексы и фрагменты комплекса парал-
лельных даек с его переходом в вышележащие 
лавы, а также меланжевый комплекс в основа-
нии офиолитового покрова.

Бонинитовая серия Северо-Карельского 
пояса по своим петро- и геохимическим, а так-
же изотопно-геохимическим характеристикам 
практически идентична верхним подушечным 
лавам офиолитов Троодоса, считающимся эта-
лоном высоко-Са бонинитовых серий. Такое 
сходство неоархейских и позднемезозойских 
бонинитовых серий предполагает и сходство 
петрогенетических условий их формирования.

В северной части Северо-Карельской си-
стемы ЗП известны также еще два более моло-
дых комплекса. Первый из них – челозерский 
в одноименной структуре Тикшозерского ЗП. 
Он сложен главным образом метавулканитами 
среднего состава с реликтами миндалекамен-
ной и шаровой текстур и осадочно-вулканоген-
ными образованиями, реже – метабазальтами 
и высоко-Mg базитами. Возраст порфировид-
ных андезибазальтов этого комплекса оцени-
вается в 2750–2740 млн лет [Алексеев и др., 
2004; Балаганский и др., 2011].

Еще более молодой комплекс кичанский 
слагает одноименную структуру Тикшозерско-
го пояса [Степанов, Слабунов, 1989; Левчен-
ков и др., 2003; Слабунов, 2008]. Он состоит из 
трех стратотектонических ассоциаций: кома-
тиит-толеитовой, средне-кислых вулканитов 
и осадочно-вулканогенной.

Коматиит-толеитовая толща сложена ам-
фиболитами (плагиоклазовыми, гранатовы-
ми), имеющими полосчатую, реже однородную 
текстуру, в них не установлены какие-либо ре-
ликты дометаморфических текстур. По особен-
ностям состава их можно интерпретировать 
как базальты толеитовой серии. Содержание 
РЗЭ в метабазальтах в 8–15 раз выше хонд-
ритовых, график распределения РЗЭ близок 
к плоскому ((La/Yb)N = 0,9–1), они сходны с сов-
ременными N-MORB. Среди амфиболитов этой 
пачки картируются тела метаультрабазитов 
Al-недеплетированного типа (Al2O3/TiO2 – от 18 
до 25, CaO/Al2O3 – 0,7–1,6; Zr/Y – 2–2,8). Спектр 
распределения РЗЭ в них дифференцирован-

ный ((La/Yb)N = 0,7–0,8): породы обеднены лег-
кими РЗЭ ((La/Sm)N = 0,7–0,8).

Толща средне-кислых вулканитов представ-
лена амфибол-биотитовыми сланцами, среди 
которых выделяются разновидности с хорошо 
сохранившейся текстурой агломератовых ту-
фов, а также тонкополосчатые разновидности. 
По петрохимическим особенностям они от-
носятся к андезибазальтам, андезитам и ри-
олитам известково-щелочной серии, что под-
черкивается низким отношением Sr/Y (около 
20–25), при содержании Y 20–30 ppm. Спектр 
распределения РЗЭ в них дифференциро-
ванный ((La/Yb)

N
 около 11–17), содержание 

легких РЗЭ превышает хондритовый уровень 
в 70–100 раз, средних – в 20–40 раз, а тяже-
лых – в 6–7 раз. В них отмечается отрицатель-
ная относительно Th и La аномалия Nb, типич-
ная для островодужных вулканитов, формиру-
ющихся в ходе глубокой холодной субдукции. 
Время формирования вулканитов толщи оце-
нивается в 2735 ± 20 млн лет [Милькевич и др., 
2007]. При этом каймы цирконов, отвечаю-
щие времени метаморфизма, имеют возраст 
1796 млн лет.

Оcадочно-вулканогенная толща пред-
ставлена лейкократовыми (гранат-кианит) – 
биотит-мусковитовыми сланцами (иногда 
с турмалином) – граувакками, с прослями 
биотит-амфиболовых сланцев – туфов или лав 
средне-кислого состава. Возраст последних 
оценивается в 2719,8 ± 4 млн лет [Левченков 
и др., 2003].

Таким образом, время формирования ас-
социации средне-кислых островодужных по-
род кичанского комплекса 2720–2735 млн лет, 
и они могут быть генетически связаны с гри-
динскими неоархейскими эклогитами: вулкани-
ты формировались в надсубдукционной зоне, 
а эклогиты – в погружающемся слэбе единой 
субдукционной системы [Hölttä et al., 2014 
и ссылки в ней].

Гранитоиды этапа 2,8–2,65 млрд лет 
[ργ124]. Большинство гранитоидов, состав 
которых отвечает тоналитам и трондьемитам, 
реже лейкогранитам, и их мигматизация фор-
мировались 2,78–2,70 млрд лет назад [Биби-
кова и др., 1999; Каулина, Богданова, 1999]. 
В раннем неоархее образуются интрузивы 
эндербитов (2777 ± 18 млн лет) и чарнокитов 
(2756 ± 16 млн лет) районов озер Нотозеро 
и Ковдозеро [Слабунов и др., 2011а].

В период 2,73–2,66 млрд лет здесь форми-
руются гиперстеновые диориты (2728 ± 21 млн 
лет в районе дер. Поньгома и 2728 ± 4 млн 
лет – пос. Чупа [Левченков и др., 1996; Глебо-
вицкий и др., 2000]), а также поля мигматитов 



17

и лейкограниты (2710–2658 млн лет) [Бибикова 
и др., 2004; Слабунов и др., 2016]. Последние 
являются важными индикаторами коллизион-
ных процессов. Кроме того, в неоархее фор-
мируются микроклиновые граниты, например 
в районе с. Гридино, где их возраст (LA-ICP-MS 
по цирконам) оценивается в 2652 ± 7 млн 
лет (см. отчет за 2016 год РФФИ, № 15-05-
09288-а, рук. Слабунов А. И.).

Метаморфизм Беломорской провинции. Са-
мой характерной отличительной чертой этой 
провинции является неоднократное проявле-
ние и в неоархее и в палеопротерозое высо-
кобарического метаморфизма, включая экло-
гитовый [Володичев, 1990; Глебовицкий и др., 
1996; Слабунов и др., 2016].

По особенностям неоархейского метамор-
физма Беломорская провинция разделяется 
на восточный и западный домены [Володичев, 
1990]. Для восточного домена (особенно для 
Гридинской зоны и района губы Поньгома) ха-
рактерен Р-Т-t тренд «по часовой стрелке», 
включающий проградную ветвь эклогитово-
го метаморфизма (Т = 740–865 °С, Р = 14–
17,5 кбар) и ретроградную ветвь. Последняя 
отражает условия полистадийной субизотерми-
ческой декомпрессии со снижением Р от 14 до 
6,5 кбар и Т от 770 до 650 °С (древнее 2,72 млрд 
лет) при переходе от эклогитовой фации к вы-
сокобарической гранулитовой фации и затем 
к амфиболитовой высоких и умеренных дав-
лений. Условия проградного развития эклоги-
тов, скорее всего, соответствовали обстанов-
ке «теплой» субдукции, а тренд декомпрессии 
при ретроградном метаморфизме, вероятно, 
отражает эксгумацию эклогитов. На этой ста-
дии фиксируется гранулитовый метаморфизм 
(Т = 700–750 °С, Р = 6–7 кбар), отмеченный 
мигматитовыми и интрузивными эндербита-
ми, и амфиболитовый метаморфизм умерен-
ных давлений, которые происходили около 
2,72 млрд лет назад [Володичев и др., 2004; Li 
et al., 2015]. На следующей стадии (2691 ± 5 млн 
лет) породы были реметаморфизованы в вы-
сокобарическом режиме с пиком при Т = 650–
700 °С и Р = 12–13 кбар, связанным, вероятно, 
с транспрессивным этапом беломорской кол-
лизионной орогении.

Для западного домена (например, в райо-
не озер Нотозеро и Ковдозеро) характерен 
тренд «против часовой стрелки»: наиболее 
древним (2855 ± 5 млн лет) является умерен-
нобарический гранулитовый метаморфизм 
(Т > 700 °С, Р = 5,5–6,5 кбар), который установ-
лен в гранат-биотитовых гнейсах (часть из них 
является протолитами кианитовых гнейсов) 
и в основных кристаллосланцах [Володичев, 

1990; Лобач-Жученко и др., 1993, 1995]. Позд-
нее (~2,78–2,76 млрд лет) [Слабунов и др., 
2011а] формируется гранулитовый комплекс, 
представленный кристаллосланцами, эн-
дербитами и чарнокитами известково-щелоч-
ной и железистой толеитовой серий. Затем 
(~2,7 млрд лет) проявился высокобарический 
метаморфизм кианит-ортоклазовой субфации 
(Т = 650–700 °С, Р = 12–13 кбар) и интенсивная 
мигматизация. В северной части Беломорской 
провинции (Енский сегмент) Р–Т параметры 
первого этапа неоархейского метаморфизма 
составляют 620–680 °С и 7,6–8,8 кбар, а вто-
рого – 665–695 °С и 9,7–10,6 кбар, т. е. второй 
метаморфизм, как и в центральной части, был 
более высокобарическим.

Последний эпизод метаморфизма проявлен 
во всех доменах и, вероятно, был связан с нео-
архейской коллизией.

Архейские эклогиты Беломорской провин-
ции являются древнейшими в мире коровыми 
эклогитами. Они установлены в районах с. Гри-
дино (Белое море) [Володичев, 1990; Володи-
чев и др., 2004; Li et al., 2015 и ссылки в ней] 
и проливов Узкая и Широкая Салма (оз. Экос-
тровская Имандра, Кольский полуостров) [Глу-
бинное строение…, 2010; Mints et al., 2010 
и ссылки в ней; Щипанский и др., 2012].

В районе с. Гридино эклогитсодержащий 
комплекс слагает Гридинскую тектоническую 
пластину, прослеживаемую с СЗ на ЮВ пример-
но на 50 км при ширине до 10 км. Эклогитсодер-
жащий комплекс представляет собой интенсив-
но мигматизированный меланж, гранитоидная 
составляющая которого превращена в грани-
тогнейсы. Они имеют тоналит-трондьемитовый 
состав и содержат реликты эндербитов, ука-
зывающие на проявление здесь гранулитового 
метаморфизма. Аллохтонная смесь обломоч-
ной составляющей комплекса представлена эк-
логитами, амфиболитами (в том числе гранато-
выми и гранат-клинопироксеновыми), метауль-
трабазитами, метагабброидами, цоизититами 
(метаанортозитами), глиноземистыми и амфи-
болсодержащими гнейсами [Слабунов, 2008; 
Слабунов и др., 2015].

Неоархейские эклогиты состоят из омфаци-
та (от 28 до 40 % жадеита) и граната (22–30 % 
пиропа и 22–30 % гроссуляра), их реликты 
сохраняются среди возникших при ретро-
градной декомпрессии симплектитовых экло-
гитов и гранат-клинопироксеновых амфибо-
литов. Эклогиты были образованы при T = 740–
865 °С и P = 14,0–17,5 кбар, т. е. на глубинах 
до 60–65 км. Возраст цирконов (NORDSIM) из 
эклогитов и симплектитовых эклогитов оцени-
вается в 2720,7 ± 8 млн лет [Володичев и др., 
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2004], что согласуется с новыми данными [Li 
et al., 2015]. Морфология этих цирконов харак-
терна для высокобарных гранулитов и эклоги-
тов, о парагеничности цирконов и эклогитовых 
минералов свидетельствует и обедненность 
первых ТРЗЭ. Зона меланжа пересекается пост-
тектоническими жилами трондьемитов с воз-
растом 2701,3 ± 8,1 млн лет и дайками палео-
протерозойских габброноритов [Володичев 
и др., 2004]. Следует отметить, что в настоящее 
время проходит дискуссия [Мельник, 2015; Щи-
панский, Слабунов, 2015 и ссылки в ней] между 
изложенной выше точкой зрения и сторонника-
ми того, что все эклогиты Беломорской провин-
ции имеют палеопротерозойский возраст.

Эволюция режимов метаморфизма Бело-
морской провинции отражает смену субдук-
ционных процессов коллизионными, которые 
подчеркиваются также развитием покровной 
тектоники [Миллер, Милькевич, 1995] и лейко-
гранитов [Бибикова и др., 2004].

ПРОТЕРОЗОЙ [2]

Палеопротерозой [21]

В палеопротерозойской эратеме выделяет-
ся шесть систем: сумий, сариолий, ятулий, лю-
диковий, калевий и вепсий. Ранее они рассмат-
ривались в качестве надгоризонтов карельско-
го комплекса [Геология…, 1987].

Сумий [211]. Сумийские образования ши-
роко развиты на рассматриваемой территории. 
Они слагают реликты раннепалеопротерозой-
ской рифтогенной системы, которые сохрани-
лись в основном в широкой (до 160 км) полосе 
вдоль границы Карельской провинции и Бело-
морской. Отдельные мелкие структуры извест-
ны в центральной и западной Карелии. Интру-
зивные комплексы – комагматы соответствую-
щих вулканитов фиксируются как в Карельской 
провинции, так и в Беломорской.

Сумийская рифтогенная система пред-
ставляла собой ансамбль отдельных рифтов, 
связанных единым источником мантийного 
магмообразования. В этой системе наиболее 
отчетливо выражены три рифтовые структуры: 
Пана-Кукасозерская, Шомбозерско-Лехтин-
ская и Ветреный пояс. Разрезы вулканогенно-
осадочных толщ в них не являются тождест-
венными и обладают определенными чертами 
различия, отражающими специфику их фор-
мирования. Это обстоятельство при ограни-
ченных геохронологических данных вызывает 
дискуссию об объеме сумийской системы и ее 
взаимоотношении с подстилающими архей-
скими образованиями.

Авторы считают, что сумийская система на-
чинается с окуневской терригенной свиты и ее 
аналогов, залегающих на архейских комплексах 
с несогласием. В то же время этот базальный 
горизонт развит далеко не повсеместно, и час-
то разрезы сумия начинаются с вулканитов, 
которые несогласно перекрывают архейские 
толщи с прорывающими их гранитоидами. Тра-
диционно считается, что голостратотип сумия 
находится в Лехтинской структуре, где выделя-
ется три свиты: окуневская (терригенная), тун-
гудская (основные и средние вулканиты) и ожи-
ярвинская (кислые вулканиты). Однако имею-
щиеся данные [Куликов и др., 2011] позволяют 
рассматривать разрез толщи палеорифта Вет-
реный пояс как наиболее полный в сумийской 
системе. Здесь в ее разрезе установлены сле-
дующие свиты (снизу вверх): токшинская (ар-
козы, кварцитопесчаники, кварциты, кварц-се-
рицитовые сланцы), киричская (андезибазаль-
ты, базальты, изредка коматиитовые базальты, 
туффиты), кожозерская (базальты, кварциты, 
карбонатные породы), виленгская (ритмично 
слоистые песчаники, аргиллиты, кремнистые 
осадки и туффиты) и Ветреный пояс (коматии-
товые базальты, коматиитовые андезибазаль-
ты, кумулятивные коматииты) с общей мощнос-
тью до 3–5 км [Kulikov et al., 2010; и др.].

Представляется, что формирование этих 
вулканитов происходило из специфической 
«ветренитовой» магмы, возникшей в резуль-
тате контаминации мантийного коматиито-
вого расплава кислым коровым веществом 
в основании континентальной коры [Куликов 
и др., 2010].

В Лехтинской, Шомбозерской и Панаярвин-
ской структурах слабо представлены высоко-
магнезиальные вулканиты, но значительное 
развитие получили кислые вулканиты с повы-
шенными значениями мантийных элементов 
(Cr, Mg и др.) в свитах ожиярвинской, мино-
варской, пайозерской и др. [Геология…, 1987]. 
Они обычно перекрывают основные вулканиты 
тунгудской свиты и ее аналогов.

Комагматы кислых вулканитов представ-
лены в Беломорской провинции телами гра-
нитов и чарнокитов [ν211] с возрастом 
2,45–2,41 млрд лет [Корсакова и др., 2011], 
а базитов – габброидами [σν211] комплек-
са лерцолитов-габброноритов [Stepanova, 
Stepanov, 2010 и ссылки в ней; Степанова 
и др., 2011].

В центральной Карелии вулканогенно-оса-
дочные образования сумийской системы наи-
более широко проявлены в Кумсинской струк-
туре и мелких структурах в районе Красная 
Речка – Пальеозеро и представлены разрезами 
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глубокоозерской и кумсинской свит, в осно-
вании которых залегают кварциты [Онежская 
палеопротерозойская структура…, 2011]. Сле-
дует особо подчеркнуть, что характер пород-
ной ассоциации постоянен во всех структурах. 
Лавовые толщи представлены в Кумсинской 
структуре 35 лавовыми потоками общей мощ-
ностью 1200 м, в Семченской структуре 21 
потоком общей мощностью 560 м, в Койкар-
ской структуре 18 потоками общей мощностью 
630 м и в районе дер. Красная Речка 18 пото-
ками, формирующими 270-метровый вулкани-
ческий разрез [Светов и др., 2004].

Для сумийского интрузивного магматизма 
характерны расслоенные мафит-ультрамафи-
товые массивы и отдельные тела, развитые 
в северной и восточной Карелии и на Ветреном 
поясе [σν 211]. Наиболее крупный Бураков-
ский массив (около 630 кв. км) характеризует-
ся вкрапленными хромитовыми рудами [Онеж-
ская палеопротерозойская структура…, 2011]. 
Расслоенные массивы Кивакка, Луккулайсва-
ара, Ципринга и другие широко представлены 
в северной Карелии [Геология…, 1987], а также 
в Беломорской провинции и на Ветреном поя-
се. Их возраст составляет 2,45–2,40 млрд лет 
[Amelin et al., 1995; Kulikov et al., 2010; и др.].

Образования сумия метаморфизованы раз-
лично в зависимости от места их положения 
относительно активных зон метаморфизма 
в палеопротерозое. Самые свежие породы ха-
рактерны для коматиитовых базальтов свиты 
Ветреный пояс на одноименном кряже, а наи-
более метаморфизованы магматиты в Бело-
морской провинции (амфиболитовая фация).

Первичные геологические структуры сумий-
ского периода и их вещественный состав наи-
более схожи с рифтогенными образованиями 
фанерозоя, однако имеются и отличия, кото-
рые позволяют более правильно именовать 
их проторифтовыми.

Сариолий [212]. Сариолийские отложения 
распространены в различных районах Карель-
ской провинции. Они обычно прослеживаются 
в виде прерывистых узких зон на границе с пе-
рекрывающими их ятулийскими образовани-
ями или отдельных, изолированных участков, 
иногда слагают выдержанные полосы длиной 
до 10 и более километров (оз. Вотулма, р. Кум-
са). Отчетливо устанавливается несогласное 
залегание сариолийских отложений на обра-
зованиях сумия и более древних гранитоидах 
[Кратц, 1963; Негруца, Негруца, 2007].

В центральной и южной Карелии находятся 
наиболее полные разрезы сариолийских от-
ложений. Они описаны в районе пос. Гумари-
но – оз. Селецкого, оз. Сегозеро, а также на 

северо-западной периферии Северо-Онеж-
ской структуры. В восточной Карелии сарио-
лийские образования известны во многих мес-
тах в районе оз. Вотулма – Шуезеро, на мысе 
Сабельники (оз. Выг), а также в районе Ветре-
ного пояса. В северной Карелии они установ-
лены в районах оз. Кукасозеро, оз. Паанаяр-
ви, в верховьях р. Оланга, а в западной Каре-
лии встречаются севернее оз. Среднее Куйто 
и у оз. Большозеро.

В состав сариолийской системы входят се-
лецкая, пальеозерская, пайозерская, онтолам-
пинская, калгачинская свиты. По вещественно-
му составу выделены два типа разреза сарио-
лия: полный и сокращенный [Коросов, 1991]. 
Сокращенный тип характеризуется развитием 
только обломочных пород (конгломератов, 
песчаников, алевролитов), а полный – наличи-
ем, кроме обломочных базальных пород, тол-
щи вулканитов андезибазальтового состава. 
Полный тип разреза сариолия установлен лишь 
в Лехтинской, Шомбозерской и Панаярвин-
ской структурах.

Сариолийские дайки долеритов (Fe-Ti ба-
зитов) с U-Pb (ID TIMS) по бадделеиту возрас-
том 2310 млн лет известны в районе оз. Куйто 
[Степанова и др., 2014а; Stepanova et al., 2015]. 
Они имеют черты сходства с континентальны-
ми толеитами MORB-типа, но в отличие от них 
интенсивно контаминированы вследствие дли-
тельного нахождения в континентальной коре 
и фиксируют эпизод относительно спокойного 
растяжения, не сопровождавшегося расколом 
континентальной литосферы.

Конгломераты залегают на риодацитах су-
мия с возрастом 2,44 млрд лет и перекры-
ваются ятулийскими породами с возрастом 
~2,3 млрд лет.

Ятулий [213]. Отложения ятулийской си-
стемы неравномерно развиты на территории 
Карелии в основном в пределах Свекофеннской 
и Карельской провинций. В первой они просле-
живаются вдоль ее северо-восточной границы 
в районе оз. Малое Янисъярви и далее в Фин-
ляндию до района Коли-Култимо, а во второй 
от Онежского озера – Туломозеро – Суоярви на 
северо-запад до озер Паанаярви и Куолаярви. 
На большей части Беломорской провинции за 
исключением района Кукасозера породы стра-
тона пока достоверно не установлены. Ятулий-
ские отложения залегают с резким угловым 
несогласием на эродированной поверхности 
разновозрастных доятулийских образований 
[Соколов, Хейсканен, 1966; Геология…, 1987].

Ятулийская система расчленяется по прин-
ципу изменения характера процесса осадкона-
копления на два отдела: нижний – сегозерский 
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и верхний – онежский [Онежская палеопроте-
розойская структура…, 2011].

Сегозерский отдел [2131] по сгруппиро-
ванным в нем породно-слоевым ассоциациям 
представлен преимущественно кварцитопес-
чаниками с пластовыми телами лав базальто-
вого состава. В него включаются следующие 
свиты: янгозерская, медвежьегорская, севе-
ро-сегозерская, вороновоборская, койкарская 
и др., а также терригенная часть самых низов 
разреза туломозерской свиты (низы разреза 
терригенно-карбонатной толщи).

Онежский отдел [2132] включает в себя 
карбонатную и вулканогенную части туломо-
зерской свиты (мощность отдела 900 м [Негру-
ца, 1984]). Для дробного расчленения его ис-
пользуются слои с Lithophyta. В разрезе свиты 
Онежской параметрической скважины в Онеж-
ской структуре в районе дер. Улитина Но-
винка вскрыта галитовая толща мощностью 
около 200 м, перекрытая 300-метровой ан-
гидрит-магнезитовой толщей, на которой за-
легают доломиты [Онежская палеопротерозой-
ская структура…, 2011]. Общая мощность верх-
него отдела иногда достигает 600 м.

Базальтовый вулканизм в ятулии проявлял-
ся в течение трех фаз [Геология…, 1987]. В не-
которых крупных ятулийских структурах на ОГК 
выделены пачки вулканитов, которые отража-
ют особенности их тектоники (Пана-Куолаяр-
ви, Лехтинская, Шомбозерская, Янгозерская), 
в других структурах вулканиты показаны сов-
местно с осадками.

Людиковий [214]. Людиковийская система 
наиболее полно представлена в двух крупных 
палеопротерозойских структурах рассматри-
ваемой территории – Онежской и Куолаярвин-
ской. В других районах (Северное Приладожье, 
ЮВ Финляндия, Сегозерская, Шомбозер-
ская, Кукасозерская структуры) сохранились 
ее фрагменты. Она разделяется многими ис-
следователями на два отдела: нижний – за-
онежский и верхний – суйсарский. К нижнему 
относятся следующие свиты: соанлахтинская 
и питкярантская сортавальской серии, а так-
же заонежская, соваярвинская, хирвинаволок-
ская, гайкольская.

Отложения заонежского отдела, как прави-
ло, залегают в ядрах крупных синклинальных 
структур совместно с ятулийскими породами, 
а иногда и на доятулийском основании. Страто-
тип его расположен в Северо-Онежском синк-
линории и представлен породами заонежской 
свиты, которая включает в себя осадочные, 
вулканогенно-осадочные и вулканогенные об-
разования. Характерной особенностью свиты, 
как и всего одноименного горизонта, является 

присутствие в шунгитовых породах в разной 
степени метаморфизованного органическо-
го вещества [Онежская палеопротерозойская 
структура…, 2011]. Вулканиты сортавальской 
серии имеют Sm-Nd изохронный возраст 2069–
2083 млн лет [Матреничев, Матреничев, 2009].

Практически все литотипы осадочных по-
род свиты содержат какие-либо ископаемые 
останки организмов. В карбонатных породах 
встречаются Litophyta (строматолиты и мик-
рофитолиты), в терригенных породах (глав-
ным образом первично пелитовых) – акри-
тархи, в кремнистых породах – стириолиты 
и микрофоссилии, в углеродистых (шунгито-
вых) породах – хемофоссилии.

Для суйсарского отдела, где доминирующи-
ми являются вулканогенные образования ос-
новного, частично ультраосновного и среднего 
состава, характерно существенное различие 
разрезов на юге (западное крыло Онежской 
структуры) и севере (Куолаярвинская структу-
ра). В Онежской структуре детальный разрез 
описан по опорной скв. 5 (Укшозерская) [Кули-
ков и др., 1999]. Выделено четыре пачки, кото-
рые состоят из базальтов или пикробазальтов 
в переслаивании с туфами и туффитами, раз-
личаются по минеральному и химическому со-
ставу и имеют общую мощность 420 м.

Существенно иной состав суйсарского отде-
ла описан в Куолаярвинской структуре, где вы-
деляется три свиты [Куликов, Куликова, 2014]: 
1 – апаярвинская (конгломераты, кварцитопес-
чаники, базальты, андезибазальты, трахиба-
зальты с линзами карбонатсодержащих туффи-
тов), мощность 530 м; 2 – кайральская (доломи-
ты, кремнистые и слюдистые сланцы, туффиты), 
мощность 400 м, и 3 – соткойвинская (андези-
базальты, коматиитовые базальты, базальты 
и кислые вулканиты), мощность более 1000 м.

Такой объем суйсарского отдела людико-
вийской системы не признается финляндскими 
геологами на западе Куолаярвинской струк-
туры [Manninen, 1991; и др.], которые относят 
указанные свиты к более древним толщам су-
мия-сариолия, якобы надвинутым на ятулий-
ские образования с северо-запада.

К людиковийским комплексам на ОГК отне-
сены интрузивы мафит-ультрамафитов в Шом-
бозерском и Куолаярвинском синклинориях 
и их обрамлении, а также в Онежской структуре 
[ν214].

Особое внимание привлекают новые дан-
ные о возрасте дифференцированных мас-
сивов Тикшозерского и Елетьозерского 
(северная Карелия), в составе которых вы-
деляются щелочные породы (нефелино-
вые сиениты и др.) и карбонатиты наряду 
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с оливинитами и габброидами. Их возраст со-
ставляет 2070–2086 млн лет [Шарков и др., 
2015], что древнее, чем считалось ранее (1,9–
1,8 млрд лет).

Кратко суммируем другие данные по гео-
хронологии людиковия Карелии. Для долери-
тов, секущих породы заонежского комплекса, 
получены датировки 1919 ± 18 млн лет (SIMS, 
n=12, MSWD = 0,18) [Priyatkina et al., 2014] 
и 1956 ± 5 млн лет (SIMS; n=9; MSWD = 0,18) 
[Степанова и др., 2014б; Stepanova et al., 2014], 
для высокоуглеродистых осадочных пород за-
онежского разреза – 2,05 млрд лет (Re-Os ме-
тод) [Hannah et al., 2006], цирконометрия вул-
канитов заонежского комплекса позволила по-
лучить датировки 1982 ± 4,5 и 1961,6 ± 5,1 млн 
лет (ID-TIMS) [Martin et al., 2015]. Совокуп-
ность изотопных датировок [Puchtel et al., 
1998a; Куликов и др., 1999; Филиппов и др., 
2007; Lubnina et al., 2016] долеритов [ν214], 
залегающих среди ятулийских карбонатных 
и терригенных пород в Онежской структуре, 
не позволяет их считать ятулийскими, как это 
традиционно принималось [Геология…, 1987], 
а требует относить к людиковию. Суйсарские 
магматиты имеют следующие датировки: Re-
Os изохрона по породе (перидотиты, габбро) 
и минеральным фракциям ильменита и ульво-
шпинели дает значение 1969 ± 18 млн лет; габ-
броиды с привлечением данных по клинопи-
роксену имеют Sm-Nd изохрону 1988 ± 34 млн 
лет (MSWD = 1,84; n = 13) и Pb-Pb возраст по 
породе и монофракциям (клинопироксен и пла-
гиоклаз) 1985 ± 57 млн лет (MSWD = 3,0; n = 18) 
[Puchtel et al., 1999а]. Близкие возрасты полу-
чены по цирконам из кимберлитов оз. Кимо-
зеро – 2009 ± 2 млн лет в Онежской структуре 
[Лохов и др., 2013], а также базитовой дайке 
в Сортавальском куполе – 1963 ± 19 млн лет 
[Шульдинер и др., 2000].

Калевий [215]. Калевийские образования 
развиты в Свекофеннской и Карельской про-
винциях. Стратотипом калевия для Карельско-
го региона является ладожская серия в Север-
ном Приладожье, включающая три свиты (сни-
зу вверх): пялкярви, контиосаари, наатселька. 
Метаосадочные породы ладожской серии от-
носятся к сланцевому поясу, протягивающе-
муся при ширине 20–30 км на 190 км из При-
ладожья в район оз. Хойтиайнен в Финляндии. 
Этот пояс рассматривается [Kohonen, 1995] 
как раннепротерозойская структура, которая 
развивалась на краю пассивной континенталь-
ной окраины Карельского кратона.

Калевийские отложения Северо-Ладож-
ской зоны представлены метатурбидитами 
с локальным развитием вулкано-кластических 

пород, а в Свекофеннской зоне (Западное При-
ладожье) – их сильно метаморфизованными 
аналогами и вулканогенно-осадочными обра-
зованиями Куркиекско-Лахденпохского ме-
таморфического комплекса, сопоставимыми 
с островодужными породными ассоциациями 
свекофеннид на территории южной Финлян-
дии. Названные зоны разделены Мейерским 
надвигом [Балтыбаев и др., 2004]. Среди пород 
ладожской серии преобладают ритмично-сло-
истые биотитовые гнейсы и кварц-слюдяные 
сланцы, повсеместно содержащие в разных ко-
личествах порфиробласты андалузита, ставро-
лита и граната, а также разнообразные конкре-
ции. С углеродсодержащими сланцами в зоне 
амфиболитового метаморфизма связано мес-
торождение графита Ихала.

Парастратотипом калевия в Онежской струк-
туре является бесовецкая серия [Кайряк, 1973] 
со свитами падосской, шуйской, кондопожской 
и вашозерской [215]. Разрезы представлены 
чередованием алевролитов, глинистых слан-
цев, микалитов, аркозовых и кварцевых песча-
ников с ограниченным распространением гра-
велитов, силицитов, кислых туффитов.

Калевийский магматизм представлен пре-
имущественно гранитоидами и в меньшей сте-
пени основными интрузиями. Главными интру-
зивными комплексами являются следующие.

Кааламский комплекс [δνυ215] 
(1888,3 ± 5,2 млн лет) [Богачев и др., 1999], 
включает одноименный крупный плутон 
(80 км2), расположенный в 30 км к северу от 
г. Сортавала, и ряд его небольших сателлитов, 
Исоярвинский массив, шток Алатту и многочис-
ленные дайки, варьирующие по составу от ос-
новных до кислых. В строении массивов участ-
вуют оливиновые клинопироксениты, плагио-
пироксениты, горнблендиты, меланократовые 
габбро, габбро-нориты, габбро, меланодиори-
ты, диориты, кварцевые диориты и тоналиты. 
В связи с Кааламским магматическим комплек-
сом известно несколько рудопроявлений пла-
тиноидов, золота, никеля и меди.

Вялимякский комплекс [δνε215], объединя-
ет одноименный массив (1891,7 ± 4,9 млн лет) 
[Богачев и др., 1999], расположенный на се-
верном берегу Ладожского озера в 5 км к югу 
от пос. Ляскеля, и небольшой интрузив острова 
Мякисало. В их строении участвуют метапирок-
сениты, габбро, диориты, монцодиориты, мон-
цониты, сиениты. В метапироксенитах встреча-
ются Ti-V-содержащиe железные руды и бед-
ная благороднометалльная минерализация.

Два (Приозерско-Импиниемский и Якким-
ский) диоритовых комплекса [γδ215] (1871 ± 4 
и 1878,5 ± 13,3 млн лет) [Балтыбаев, Кузьмина, 
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2002], варьирующих по составу – от габбро до 
гранитоидов, распространены преимущест-
венно в ЮЗ Приладожье в зоне амфиболитовой 
фации метаморфизма.

Лахденпохский комплекс [δνυ215] 
(1881,4 ± 9,3 млн лет) [Балтыбаев и др., 2004], 
в состав которого входят метаморфизован-
ные габбро-нориты, кварцевые диориты, эн-
дербиты. Наиболее широко они распростра-
нены вблизи поселка Куркиёки и г. Лахден-
похья на территории, характеризующейся 
обширной гравитационной аномалией, конту-
ры которой ограничивают гранулитовый оре-
ол метаморфизма.

Кузнеченско-Латвасюрский мигматит-гра-
нитовый комплекс [mγ215], занимает обшир-
ные площади от Латвасюрского купола до Ка-
рельского перешейка включительно. Наиболее 
характерны сильно огнейсованные двуполево-
шпатовые гранитоиды, гнейсограниты и миг-
матиты с возрастом 1871 ± 2,1 млн лет [Балты-
баев, Кузьмина, 2002].

Путсаарский монцодиорит-гранитовый ком-
плекс [γqμ215] (1869 ± 7,7; 1868 ± 5,9 млн лет) 
[Балтыбаев и др., 2004], слагает одноимен-
ный остров и отличается крайне неоднород-
ным строением (от габброидов до гранитов) 
и широким распространением тектонических 
и эруптивных брекчий.

Комплекс калиевых гранитов [γ215] с наи-
более типичным представителем – Тервусским 
массивом (1866,9 ± 4,4 млн лет) [Балтыбаев 
и др., 2004].

Метаморфизм гранулитовой фации со-
провождается внедрением эндербитов 
(1881,4 ± 9,3 млн лет). С промежуточной фа-
зой метаморфизма сопряжено внедрение 
диорит-тоналитовых массивов с возрастом 
1878,5 ± 13,3 млн лет, образование мигматитов 
2-й генерации (1871–1876 млн лет) и калиевых 
гранатсодержащих гранитов (1866,9 ± 4,4 млн 
лет). Поздняя стадия свекофеннского мета-
морфизма в Приладожье сопровождается 
формированием небольших тел позднекине-
матических гранитов в интервале 1860,8 ± 2,6 – 
1849,7 ± 4,4 млн лет [Балтыбаев и др., 2004].

Вепсий [216]. Вепсийские образования 
в основном развиты в южной части Карельской 
провинции, слагая Южно-Онежскую мульду 
площадью около 9 тыс. км2. Вепсийская сис-
тема включает две свиты: нижнюю петроза-
водскую и верхнюю шокшинскую. Некоторые 
исследователи рассматривают их в ранге от-
делов, а другие относят петрозаводскую свиту 
к более древней калевийской системе [Онеж-
ская палеопротерозойская структура…, 2011]. 
Петрозаводская свита, мощностью более 

300 м, сложена преимущественно слоистыми 
сероцветными песчаниками, кварцитопесча-
никами, алевролитами и аргиллитами, ред-
ко конгломератами.

Шокшинская свита представлена красно-
цветными (малиновые, розовые, буроватые) 
кварцитами и кварцитопесчаниками с линза-
ми конгломератов возрастом около 1,8 млрд 
лет. Мощность их составляет не менее 
500 м, верхняя граница не установлена, а ниж-
няя с петрозаводской свитой обычно проводит-
ся по подошве пачки кварцитов, содержащих 
линзы конгломератов, гальки в которых сложе-
ны кварцем, реже гранитоидами, иногда песча-
никами и углеродсодержащими сланцами.

Магматические образования вепсия в ос-
новном приурочены к Южно-Онежской мульде, 
а также установлены в СЗ Приладожье. Наи-
более ярким представителем первых является 
Ропручейский силл габбро-долеритов, обнажа-
ющийся на протяжении около 100 км вдоль за-
падного берега Онежского озера. Он образован 
тремя телами, которые непосредственно свя-
заны между собой. Главное тело мощностью до 
200 м сложено преимущественно среднезер-
нистыми габбро-долеритами и габбро, а два 
других (перекрывающее и подстилающее) тела 
мощностью до 25 м представлены долеритами, 
в т. ч. мелкозернистыми, иногда с миндалека-
менными текстурами в приконтактовых час-
тях. Некоторые исследователи (А. П. Светов, 
А. И. Кайряк, А. И. Голубев) принимают их за 
лавовые потоки [Онежская палеопротерозой-
ская структура…, 2011]. U-Pb возраст габброи-
дов силла оценивается в 1770–1750 (1770 ± 12 
по циркону, 1751 ± 3 по бадделеиту) млн лет 
[Бибикова и др., 1990; Lubnina et al., 2012]. 
В СЗ Приладожье известны Элисенваарско-
Вуоксинский шошонитовый и Маткаселькский 
пегматит-лейкогранитовый комплексы.

Первый [μευ] включает несколько масси-
вов (Вуоксинский, Райвимяки, Кайвомяки, Оя-
ярви, Островский, Бородинский) и большое 
число даек. Он представлен гранитами, сие-
нитами, монцонитами, умереннощелочными 
габброидами, лампрофирами (минетты, кер-
сантиты), породами, близкими к биотитовым 
пироксенитам, и разнообразными переход-
ными разновидностями между ними. В соот-
ветствии с принадлежностью к шошонитовой 
серии все породы данного комплекса обога-
щены барием, стронцием, редкоземельны-
ми элементами цериевой группы, фосфором 
вплоть до образования нескольких рудопро-
явлений апатита. Возраст комплекса 1800 млн 
лет (U-Pb, циркон): Вуоксинский массив – 
1802 ± 17 млн лет [Konopelko, Ivanikov, 1996]; 
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Райвимякский – 1800 ± 6 млн лет [Mertanen 
et al., 2006], 1775 ± 65 млн лет [Иваников и др., 
1996]; Островской – 1789,9 ± 1,1 млн лет [Бо-
гачев и др., 2004]; Бородинский – 1799 млн лет 
[Богачев и др., 2004]; Ояярви – 1800–1805 млн 
лет, K-Ar, амфибол [Иваников и др., 1996]; лам-
профировые дайки – 1770 ± 30 млн лет, U-Pb, 
циркон [Shebanov et al., 2006].

Маткаселькский пегматит-лейкогранитовый 
комплекс [Lγ 216] развит в пределах западной 
группы гнейсогранитных куполов Северного 
Приладожья. В его состав входят одноименный 
массив и многочисленные небольшие жиль-
ные тела лейкогранитов, пегматоидных грани-
тов и мусковит-редкометалльных пегматитов. 
С этим комплексом связаны рудопроявления 
вольфрама в скарнах и редких металлов (Li, Ta, 
Nb) в пегматитах.

Мезопротерозой [22]

Нижний рифей [221]. Нижнерифейские 
образования развиты вдоль зоны сочлене-
ния Свекофеннской и Карельской провинций 
и перекрываются осадками Русской плиты 
в пределах Ладожского рифта. Они представ-
лены осадочными, вулканогенно-осадочными 
и плутоническими комплексами. Выделяются: 
анортозит-рапакивигранитный (Выборгский 
и Улялегско-Салминский массивы) и монцо-
долеритовый (Валаамский силл, дайки «сор-
тавалитов» – умереннощелочных долеритов) 
комплексы: Улялегско-Салминский массив 
имеет возраст 1546,7 ± 1,7 – 1529,9 ± 0,6 [Ла-
рин, 2011], а Выборгский – 1665–1615 млн лет 
[Vaasjoki et al., 1991; Ramo, 1999]. Массивы 
многофазные [ργν221]. Ранние фазы пред-
ставлены преимущественно габброноритами, 
габбро-анортозитами, сиенитами; средние – 
выборгитами, питерлитами и крупнозернисты-
ми гранитами рапакиви; поздние – литий-фто-
ристыми гранитами и габброидами.

В связи с Улялегско-Салминским плутоном 
известны крупные месторождения облицовоч-
ного и строительного камня, керамических пег-
матитов, многочисленные скарново-грейзено-
вые месторождения Sn-Cu-Zn-Fe-Ag, разраба-
тывавшиеся в XIX и XX веках, а также открытые 
в XX веке месторождения бериллия, флюорита 
и рудопроявления титана и ниобия. В послед-
ние годы обоснованы их перспективы на индий, 
редкие земли, золото и платиноиды [Иващен-
ко, Голубев, 2015].

Нижнерифейские вулканогенно-осадочные 
образования [221] с резким угловым несогла-
сием залегают на коре выветривания архей-
палеопротерозойского фундамента и гранитах 

рапакиви и прорываются Валаамским силлом. 
В целом в разрезе Ладожского рифта выделя-
ется пять свит рифейского возраста – приозер-
ская, салминская, пашская, приладожская, 
яблоновская [Михайлов, 2004]. В пределах 
Карелии развиты отложения только двух пер-
вых, мощность их варьирует в зависимости от 
эрозионного среза и глубины залегания фун-
дамента. Они имеют двучленное терригенно-
вулканогенное строение [Кайряк, Хазов, 1967; 
Купцова и др., 2011]. Мощность терригенной 
части разреза приозерской свиты в районе 
п. Карку 0–80 м, а в Пашском грабене – более 
450 м. Он завершается лавами трахибазальтов 
с линзами туфобрекчий и туфов. Всего насчи-
тывается 9 потоков общей мощностью до 113 м  
в районе п. Карку и не менее 389 м в Паш-
ском грабене.

Вулканиты приозерской свиты через кору 
выветривания перекрываются отложениями 
салминской свиты, в базальной части кото-
рой залегают светлые кварц-полевошпатовые 
и полимиктовые разнозерностные песчаники 
с глинистым цементом, а в кровле – умерен-
нощелочные базальты с прослоями туфов. 
Мощность салминской свиты в районе п. Карку 
составляет 125 м, в Пашском грабене – 150–
200 м [Купцова и др., 2011].

С нижнерифейскими вулканогенно-оса-
дочными образованиями связано формиро-
вание уранового месторождения «типа несо-
гласия» Карху вблизи пос. Салми [Кушнеренко 
и др., 2004; Михайлов, 2004]. Валаамский силл 
[νμ221] монцодолеритов-ферродолеритов 
имеет мощность 200–250 м и площадь распро-
странения ~16 тыс. км2 [Свириденко, Светов, 
2008]. Он полого (5–10°) падает на юго-восток. 
В основании силла габбродолериты обогаще-
ны титаномагнетитом. Вверх по разрезу они 
постепенно обогащаются калиевым полевым 
шпатом, становясь, по сути, монцодолерита-
ми и трахидолеритами, рассекаемыми жил-
ками гранит-аплитов (гранофиров?). Изотоп-
ный возраст монцодолеритов – 1457,4 ± 2,7 – 
1459 ± 3 млн лет (U-Pb, бадделеит [Ramo et al., 
2001]). Породы Валаамского силла имеют по-
вышенное содержание титана и фосфора – до 
4 и 2 % соответственно.

К среднему рифею относятся скрытые 
под водами Белого моря песчано-глинистые 
осадки, лампроитовые и кимберлитовые дай-
ки в Костомукшской структуре с возрастом 
1,2 млрд лет [Костомукшский рудный район…, 
2015], долериты с возрастом 1,1 млрд лет дай-
ки Салла в Куолаярвинской структуре [Lau-
erma, 1967] и ее продолжение на востоке 
(оз. Туттиярви).
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Неопротерозой [23]

Объединяет образования верхнего рифея 
и венда.

Верхний рифей [231]. Представлен пес-
чано-глинистыми осадками акватории Бело-
го моря [Балуев и др., 2012] и астроблемой 
Янисъярви, расположенной к северу от Ла-
дожского озера. Астроблема в виде древне-
го (725 ± 5 млн лет) глубоко эродированного 
импактного кратера с начальным диаметром 
~14 км занята сейчас котловиной одноимен-
ного озера [Масайтис и др., 1980; Вишневский 
и др., 2004]. Мишенью кратера послужили ре-
гионально-метаморфизованные и дислоциро-
ванные метатурбидиты ладожской серии ка-
левия и вулканогенно-осадочные образования 
соанлахтинской свиты людиковия.

В коренном залегании импактиты астробле-
мы представлены тагамитами и импактными 
брекчиями с переменным количеством стекла, 
от «сваренных» игнимбритовидных разностей до 
бедных стеклом щебне-глыбовых брекчий. Стек-
ла зювитов пористые, вплоть до пемзовидных.

В импактитах астроблемы установлены ко-
эсит, стишовит, самородное железо, вюстит 
и кристаллиты алмаза [Масайтис и др., 1980; 
Вишневский и др., 2004].

Венд [232]. Вендские отложения широко 
представлены на ОГК, окаймляя с юга и вос-
тока ФСЩ, и непосредственно перекрывают-
ся осадочными породами девона или карбона 
Русской плиты. В пределах щита они сохраня-
ются в виде останцов преимущественно вдоль 
кряжа Ветреный пояс с северной и южной его 
сторон, а также на Поморской низменности 
и на дне Онежской губы Белого моря [Балуев 
и др., 2012]. В последнее время широкое раз-
витие венда отмеченo также в акватории Онеж-
ского озера [Онежская палеопротерозойская 
структура…, 2011].

Осадочные породы венда с резким угловым 
несогласием субгоризонтально залегают на 
различных докембрийских образованиях. В ос-
новании разреза (редкинский горизонт) разви-
та пачка гравелито-песчаников, конгломератов 
и разнозернистых песчаников буро-коричнево-
го цвета. Галечный материал в конгломератах 
содержит все породы, развитые в окружающем 
районе; цемент нередко карбонатный. Вверх по 
разрезу грубообломочные породы постепенно 
переходят в тонкопереслаивающиеся аргилли-
ты, алевролиты, песчаники. Мощность базаль-
ной пачки в районе Ветреного пояса достигает 
15 м. С ней связаны проявления россыпного 
золота. Залегающая выше пачка характеризу-
ется чередованием прослоев светло-серого 

и буро-коричневого цвета аргиллитов, алев-
ролитов и песчаников и имеет мощность до 
100 м. Общая мощность венда достигает 
в районе р. Онеги 220 м [Богданов, 2000].

ФАНЕРОЗОЙ [3]

Палеозой [31]

Палеозойские отложения развиты на юго-
восточной и восточной частях территории ОГК 
и представлены девонской, каменноугольной 
и пермской системами [Богданов, 2000].

Девон [314]. Образования франского яру-
са верхнего девона, имея субгоризонтальное 
залегание, с несогласием перекрывают отло-
жения докембрия, включая и венд. Они пред-
ставлены обычно песчаниками, алевролитами, 
песками и глинами. Окраска пород преиму-
щественно красная и желтая, в верхних час-
тях пестрая. Минеральный состав отложений 
зависит от состава близлежащих более древ-
них образований.

В районе оз. Кенозеро разрез сложен из-
вестняками, доломитами и мергелями (~100 м), 
а верхи представлены песчано-глинисты-
ми, местами пестроцветными отложениями 
(~200 м). Наиболее характерной фацией дево-
на является фация «древнего красного песча-
ника» (Old Red sandstone), широко распростра-
ненная во всех странах Северного полушария. 
Находки органических остатков в красном пес-
чанике (панцирные рыбы, филлоподы) позво-
ляют рассматривать эти образования как ре-
зультат смешения лагунно-континентальной 
и лагунно-морской фаций. Мощность девона 
до 300 м.

На ЮЗ Мурманской области и СВ Финлян-
дии известны щелочно-ультраосновные мас-
сивы Вуориярви, Салланлатва и др. [εύ314], 
сложенные оливинитами, перидотитами, пи-
роксенитами, карбонатитами и щелочными по-
родами (йолиты, якупирангиты и др.). Возраст 
составляет 383 ± 7 – 375 ± 7 млн лет [Баянова 
и др., 2002].

Карбон [315]. Представлен тремя отде-
лами мощностью свыше 220 м, залегающи-
ми трансгрессивно на размытой поверхности 
древних разновозрастных отложений. Нижний 
отдел (~100 м) сложен пестроцветными глина-
ми, бокситами, песками, мергелями, к ним при-
урочены залежи бокситов Северо-Онежского 
бокситового района. Средний отдел (~100 м) 
образован песчаниками, алевролитами, орга-
ногенными известняками. Верхний отдел сла-
гают пестроцветные известняки и доломиты.
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Пермь [316]. Пермские образования на 
территории ОГК слагают только два неболь-
ших участка в юго-восточном углу карты (Кар-
гополь) и характеризуют западную окраину 
обширного пермского поля Русской плиты. 
Они представлены нижним отделом в составе 
ассельского и сакмарского ярусов [Богданов, 
2000]. Первый сложен сильно доломитизиро-
ванными, огипсованными органо-обломоч-
ными, реже хемогенными известняками и ок-
ремненными доломитами. Второй – внизу об-
разован доломитами с прослоями ангидритов 
и гипсов (местами встречаются прослои конг-
ломератов, песчаников и глин), а вверху – пе-
реслаиванием ангидритов, гипсов, огипсован-
ных доломитов и каменной соли. Мощность от 
50 до 200 м. Мезозойские и кайнозойские об-
разования на ОГК не показаны, т. к. первые до-
стоверно не установлены, а вторые развиты по-
всеместно и требуют составления специальной 
карты, выходящей за пределы данной работы.

Заключение

В ходе выполнения работ впервые была со-
ставлена ОГК масштаба 1:750 000 на основе 
материалов ИГ КарНЦ РАН и других производ-
ственных и научно-исследовательских органи-
заций. В настоящей статье она уменьшена до 
масштаба приблизительно 1:2 000 000. Разрабо-
танная легенда к карте включает новые методи-
ческие подходы авторов, учитывает передовой 
международный опыт, международную шкалу 
геологического времени, а также новые геохро-
нологические данные по региону. При создании 
карты успешно использовались ГИС-технологии 
применительно к геологическим картам масш-
таба 1:500 000 – 1:1 000 000. ОГК может служить 
экспериментальным примером при создании 
геологических карт других регионов развития 
докембрия, в том числе для обновления между-
народной геологической карты ФСЩ и Евразии. 
ОГК найдется применение при создании нового 
поколения карт по тектонике, магматизму, мета-
морфизму, минерагении и др. Она, безусловно, 
станет базой для геодинамических исследова-
ний докембрия. Кроме того, будет использо-
ваться как учебное пособие для студентов ву-
зов по курсу «Геология России». Карта прошла 
апробацию на XII Всероссийском петрографи-
ческом совещании в Петрозаводске [Куликов 
и др., 2015]; XLVIII Тектоническом совещании 
в Москве [Куликов, Полин, 2016]; XXXV Между-
народном геологическом конгрессе в Кейптауне 
[Svetov et al., 2016]; IX Международном симпо-
зиуме «Lithosphere-2016» в Хельсинки [Slabunov 
et al., 2016].
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