
Онежская палеопротерозойская 
структура

О
н

еж
ск

ая
 п

ал
ео

п
ро

те
ро

зо
й

ск
ая

 с
тр

ук
ту

ра

(геология, тектоника, глубинное строение и минерагения)

(г
ео

ло
ги

я,
 т

ек
то

ни
ка

, г
лу

би
нн

ое
 с

тр
ое

ни
е 

и 
м

ин
ер

аг
ен

ия
)

© Институт геологии КарНЦ РАН, 2011



KARELIAN RESEARCH CENTRE 
RUSSIAN ACADEMY OF SCIENCES 

INSTITUTE OF GEOLOGY 

FEDERAL AGENCY FOR MINERAL RESOURCES 
DIRECTORATE FOR MINERAL RESOURCES IN THE REPUBLIC OF KARELIA 

NEDRA SPC JOINT-STOCK COMPANY 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

PALAEOPROTEROZOIC ONEGA STRUCTURE 
 

(GEOLOGY, TECTONICS, DEEP STRUCTURE AND MINERALOGENY) 
 
 
 

Executive editors:  
 

L.V. Glushanin, N.V. Sharov, V.V. Shchiptsov 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Petrozavodsk 
2011 



КАРЕЛЬСКИЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР 
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК  

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ  

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЮ  
УПРАВЛЕНИЕ ПО НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЮ ПО РЕСПУБЛИКЕ КАРЕЛИЯ 

ОАО НПЦ «НЕДРА» 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ОНЕЖСКАЯ ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЙСКАЯ СТРУКТУРА 
 

(ГЕОЛОГИЯ, ТЕКТОНИКА, ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ И МИНЕРАГЕНИЯ) 
 
 
 

Ответственные редакторы: 
 

Л.В. Глушанин, Н.В. Шаров, В.В. Щипцов 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Петрозаводск 
2011 



УДК 551.72: [551.242.5.055+550.347+553.44] 
ББК 26.33  
          О-58 

 
Редакционная  коллегия : 

 
Л.В. Глушанин, Н.В. Шаров, В.В. Щипцов (отв. редакторы), В.И. Горбачев,  
В.А. Крупеник, B.C. Куликов, М.Г. Леонов, П.В. Медведев, М.М. Филиппов 

 
 

Рецензенты : 
 

В.И. Макаров, Ф.Н. Юдахин 
 

 
Онежская палеопротерозойская структура (геология, тектоника, глубинное строение  
и  минерагения)  /  Отв.  ред.  Л.В.  Глушанин,  Н.В. Шаров,  В.В. Щипцов. Петрозаводск:  
Карельский научный центр РАН,  2011,   431 с. + 1 вкл.,  ил. 233, табл. 76. Библиогр. назв. 718. 
ISBN 978-5-9274-0456-8 
 

 
Авторы : З.Л. Афанасьева, A.M. Ахмедов, Е.С. Богомолов, И.В. Викентьев, Л.В. Глу-
шанин, А.И. Голубев, Н.А. Гольцин, А.Я. Докучаев, Л.А. Жданова, Н.Г. Заможняя, Д.С. 
Зыков, К.М. Ермохин, О.А. Есипко, А.Ф. Еськов, В.И. Иващенко, Э.В. Исанина, И.Н. Капи-
тонов, А.В. Киселев, А.И. Киященко, Б.Н. Клабуков, С.Ю. Колодяжный, В.И. Коросов, 
В.А. Крупеник, Н.А. Крупнова, В.Б. Крюков, B.C. Куликов, В.В. Куликова, В.К. Кушнерен-
ко, М.М. Лавров, М.Г. Леонов, Е.Н. Лепехина, Н.В. Лещенко, К.И. Лохов, В.В. Макарихин, 
А.А. Макарьев, Е.М. Макарьева, П.В. Медведев, Т.Н. Назарова, В.В. Наркисова, И.В. Не-
ронова, Ю.С. Полеховский, А.В. Полещук, А.К. Полин, Э.М. Прасолов, С.Л. Пресняков, 
В.И. Робонен, А.Е. Ромашкин, Д.В. Рычанчик, А.А. Сахаров, А.И. Светова,  
С.А. Светов, К.Ю. Свешникова, С.А. Сергеев, С.Я. Соколов, В.М. Ступак, А.К. Сулейма-
нов, Г.В. Тарханов, Н.Н. Трофимов, М.М. Филиппов, М.Г. Фрик, Н.В. Шаров, В.А. Швец-
кий, В.А. Шеков, В.В. Щипцов, О.Н. Щукин, Ю.К. Щукин, С.И. Южанинова. 

 
В коллективной монографии на основе анализа и обобщения всей совокупности имеющейся 

геолого-геофизической информации, накопленной за пятидесятилетний период, и данных бурения 
Онежской параметрической скважины даются современные представления о глубинном строении 
земной коры Онежской структуры. Обобщение и комплексная интерпретация накопленных данных 
по геологии, тектонике, геофизике и минерагении позволили выявить новые детали глубинного 
строения земной коры, уточнить ее состав, возможную геологическую природу и геодинамические 
условия ee формирования. 

Предлагаемая коллективная монография предназначена для широкого круга специалистов, 
занимающихся изучением глубинного строения докембрийской литосферы, а также для студентов-
геологов и геофизиков старших курсов университетов. 

The modern concept of the deep crustal structure of the Onega area is described in this collective 
monograph, based on analysis of available geological and geophysical data and the drilling record for the 
Onega parametric borehole obtained in the past fifty years. The deep structure of the Earth’s crust was 
studied in more detail and its composition, possible geological nature and geodynamic setting were 
assessed more accurately by summing up and interpreting geological, tectonic, geophysical and 
mineralogenic data. 

The monograph is meant for a wide range of specialists, who study the deep structure of the 
Precambrian lithosphere, and for senior geology and geophysics university students. 
 

УДК 551.72: [551.242.5.055+550.347+553.44]  
ББК 26.33 

ISBN 978-5-9274-0456-8 
© Коллектив авторов, 2011 
© Карельский научный центр РАН, 2011 
© Институт геологии КарНЦ РАН, 2011

О-58 



5

СОДЕРЖАНИЕ 
 
СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ ........................................................................................................................... 11 
 

ПРЕДИСЛОВИЕ (В.В. Щипцов) ..................................................................................................................13 
 

ВВЕДЕНИЕ (В.С. Куликов, М.М. Филиппов, Н.В. Шаров) ....................................................................... 15 
 

Глава 1. СТРАТИГРАФИЯ И МАГМАТИЗМ .............................................................................................. 19 
1.1. Обзорная геологическая карта Онежской структуры (В.С. Куликов, П.В. Медведев,  

А.И. Голубев) ............................................................................................................................ 19 
1.2. Архей.......................................................................................................................................... 23 

1.2.1. Архейские образования Водлозерского блока (В.В. Куликова) ................................. 23 
1.2.2. Мезо-неоархейский (лопийский) Ведлозерско-Сегозерский зеленокаменный пояс 

(С.А. Светов) .................................................................................................................28 
1.3. Палеопротерозой ...................................................................................................................... 32 

1.3.1. Сумий (А.И. Голубев, С.А. Светов, В.И. Коросов, А.И. Светова, М.М. Лавров,  
Н.Н. Трофимов, Т.Н. Назарова) .................................................................................... 32 

1.3.2. Сариолий (В.И. Коросов, В.И. Робонен, Т.Н. Назарова) ............................................. 50 
1.3.3. Ятулий (П.В. Медведев, В.В. Макарихин, А.И. Голубев, Д.В. Рычанчик,  

Н.Н. Трофимов) ..............................................................................................................52 
1.3.4. Людиковий (В.С. Куликов, Д.В. Рычанчик, А.И. Голубев, М.М. Филиппов,  

Г.В. Тарханов, М.Г. Фрик, С.А. Светов, В.В. Куликова, С.Я. Соколов,  
А.Е. Ромашкин) ..............................................................................................................67 

1.3.5. Калевий (Д.В. Рычанчик, П.В. Медведев, М.М. Филиппов) ...................................... 101 
1.3.6. Вепсий (П.В. Медведев, А.И. Голубев, В.С. Куликов) ............................................... 119 

1.4. Неопротерозой (венд) (П.В. Медведев) ............................................................................... 124 
1.5. Нерешенные вопросы стратиграфии, магматизма, геохронологии и корреляции 

протерозойских образований (В.С. Куликов, П.В. Медведев, А.И. Голубев) .................... 125 
 

Глава 2. ТЕКТОНИКА (М.Г. Леонов, В.С. Куликов, Д.С. Зыков, С.Ю. Колодяжный, А.В. Полещук)   127 
2.1. Общая характеристика ........................................................................................................... 127 
2.2. Тектоническая структура и структурно-кинематические ансамбли.................................... 131 
2.3. Акватория Онежского озера и новейшая тектоника ........................................................... 150 
2.4. Силловый магматизм ............................................................................................................ 153 
2.5. Геодинамическая интерпретация формирования и развития ........................................... 158 
2.6. Сравнительная тектоника Мичиганского бассейна и Онежской структуры....................... 162 

 

Глава 3. ОНЕЖСКАЯ ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ СКВАЖИНА .................................................................... 171 
3.1. Технология проводки скважины (В.А. Швецкий) .................................................................171 
3.2. Строение разреза Онежской структуры по данным бурения ОПС (В.А. Крупеник,  

А.М. Ахмедов, К.Ю. Свешникова) .........................................................................................172 
3.2.1. Архейский фундамент................................................................................................... 172 
3.2.2. Палеопротерозой .......................................................................................................... 176 

3.3. Корреляция разреза ОПС с опорными разрезами Онежской структуры (В.А. Крупеник, 
К.Ю. Свешникова)...................................................................................................................190 

3.4. Петрология и геохимия магматических пород в разрезе ОПС (В.В. Наркисова).............. 195 
3.4.1. Базальтоиды людиковия (палеопротерозой) ............................................................. 195 



6

3.4.2. Породы фундамента (AR-PR) ...................................................................................... 208 
3.5. Геохимическая и рудно-минералогическая характеристики разреза Онежской  

структуры по данным бурения ОПС (В.А. Крупеник, К.Ю. Свешникова) .......................... 213 
3.6. Вариации составов рудной минерализации и минерагенические особенности пород 

заонежской свиты в разрезе ОПС (И.В. Викентьев, А.Я. Докучаев) ................................228 
3.6.1. Методика исследований .............................................................................................. 228 
3.6.2. Рудно-геохимические особенности пород заонежской свиты ................................. 231 

3.7. Геофизические исследования скважины (О.А. Есипко, И.В. Неронова) ...........................237 
3.8. Изотопно-геохимическая характеристика разреза ОПС ..................................................... 248 

3.8.1. Изотопный состав гелия и аргона в галите (Э.М. Прасолов, В.А. Крупеник) .......... 248 
3.8.2. Изотопный состав углерода, кислорода и серы в породах людиковийского  

и ятулийского надгоризонтов (В.А. Крупеник, А.М. Ахмедов, К.Ю. Свешникова) .. 250 
3.9. Полученные результаты и дальнейшие планы (Л.В. Глушанин, О.Н. Щукин) .................. 255 

 

Глава 4. ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ ПЕРЕСТРОЙКИ ЗЕМНОЙ СИСТЕМЫ НА РУБЕЖЕ АРХЕЯ  
И ПРОТЕРОЗОЯ, ИЗОТОПНАЯ ХРОНОМЕТРИЯ.................................................................. 257 

4.1. События глобального масштаба, проявленные в истории геологического развития 
Онежской структуры ..............................................................................................................257 
4.1.1. Глобальные процессы и события на рубеже архея и протерозоя (обзор)  

(П.В. Медведев) ............................................................................................................257 
4.1.2. Ломагунди-ятулийское изотопное событие (П.В. Медведев, Д.В. Рычанчик) ........ 261 
4.1.3. Окисление верхней мантии и насыщение кислородом экзосферы Земли  

(П.В. Медведев, А.Е. Ромашкин, Д.В. Рычанчик) ...................................................... 265 
4.1.4. Феномен «Шуньга» (М.М. Филиппов, В.К. Кушнеренко, Г.В. Тарханов, М.Г. Фрик) .  266 

4.2. Изотопное датирование пород Онежской структуры ......................................................... 292 
4.2.1. Изотопные U-Pb, Lu-Hf системы в цирконах и Sm-Nd система в породах 

фундамента (по результатам бурения ОПС) (А.М. Ахмедов, К.И. Лохов,  
В.А. Крупеник, И.Н. Капитонов, К.Ю. Свешникова, С.Л. Пресняков,  
Е.С. Богомолов, С.А. Сергеев) ................................................................................... 292 

4.2.2. Изотопное датирование полистадийно-преобразованных пород заонежской свиты  
в Хмельозерской синклинали (К.И. Лохов, Н.А. Гольцин, И.Н. Капитонов,  
Э.М. Прасолов, Ю.С. Полеховский, Е.С. Богомолов, А.М. Ахмедов, С.А. Сергеев) 297 

4.2.3. Изотопно-геологическая характеристика кимберлитов оз. Кимозеро (К.И. Лохов,  
Ю.С. Полеховский, И.Н. Капитонов, Е.Н. Лепехина, Е.С. Богомолов, С.А. Сергеев) 314 

4.3. Заключение (П.В. Медведев) ................................................................................................ 320 
 

Глава 5. ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ И ПЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ОНЕЖСКОЙ СТРУКТУРЫ  323 
5.1. Глубинное строение по геофизическим данным ................................................................ 323 

5.1.1. Геоэлектрические исследования (Б.Н. Клабуков, С.Я. Соколов, М.М. Филиппов)  323 
5.1.2. Аэромагнитные исследования (Л.А. Жданова, К.М. Ермохин, Б.Н. Клабуков,  

С.Я. Соколов, М.М. Филиппов) .................................................................................... 327 
5.1.3. Гравиметрические исследования (Л.А. Жданова, К.М. Ермохин, Б.Н. Клабуков,  

С.Я. Соколов, М.М. Филиппов) .................................................................................... 330 
5.1.4. Геофизические исследования на акватории Онежского озера (А.А. Макарьев,  

Е.М. Макарьева, А.В. Киселев, А.И. Киященко, А.Ф. Еськов, А.А. Сахаров) .......... 339 
5.2. Глубинные сейсмические исследования методами ОГТ, ГСЗ, МОВЗ .............................. 356 

5.2.1. Сейсмологические исследования МОВЗ и ГСЗ (Э.В. Исанина, Н.А. Крупнова,  
Н.В. Шаров, С.И. Южанинова) .................................................................................... 356 



5.2.2. Сейсмические исследования ОГТ и ГСЗ (Н.Г. Заможняя, Э.В. Исанина,  
Н.А. Крупнова, А.К. Сулейманов, Н.В. Шаров) .......................................................... 359 

5.2.3. Сопоставление разрезов ОГТ, ГСЗ, МОВЗ и томографии (Н.Г. Заможняя,  
Э.В. Исанина, Н.А. Крупнова, Н.В. Лещенко, В.М. Ступак, А.К. Сулейманов,  
Н.В. Шаров) ...................................................................................................................360 

5.2.4. Глубинное строение (Э.В. Исанина, В.Б. Крюков, Н.В. Шаров,  
С.И. Южанинова) ..........................................................................................................367 

5.3. Геолого-геофизическая модель западной части Онежской структуры (О.А. Есипко,  
Н.В. Шаров) ............................................................................................................................374 

5.4. Петролого-геодинамическая модель (С.А. Светов, В.С. Куликов) ...................................378 
5.5. Нерешенные вопросы (Н.В. Шаров, Ю.К. Щукин) ............................................................... 383 

 

Глава 6. МИНЕРАГЕНИЯ ОНЕЖСКОГО РУДНОГО РАЙОНА .............................................................. 385 
6.1. Комплексные месторождения металлических полезных ископаемых (А.И. Голубев,  

В.И. Иващенко, Н.Н. Трофимов, М.М. Лавров) ...................................................................385 
6.2. Месторождения неметаллических полезных ископаемых (В.А. Шеков) ........................... 396 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ (Н.В. Шаров, Ю.К. Щукин) .................................. 402 
 

ЛИТЕРАТУРА ............................................................................................................................................ 407 
 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ ...................................................................................................... 430 
 



8

CONTENTS 
 
LIST OF ABBREVIATIONS .......................................................................................................................... 11 
 

PREFACE (V.V. Shchiptsov) ........................................................................................................................ 13 
 

INTRODUCTION (V.S. Kulikov, М.М. Filippov, N.V. Sharov) ...................................................................... 15 
 

Chapter 1. STRATIGRAPHY AND MAGMATISM ....................................................................................... 19 
1.1. Summary geological map of the Onega Structure. (V.S. Kulikov, P.V. Medvedev, А.I. Golubev) 19 
1.2. Archaean..................................................................................................................................... 23 

1.2.1. Archaean units in the Vodlozero block (V.V. Kulikova) ....................................................23 
1.2.2. Meso-Neoarchaean (Lopian) Vedlozero-Segozero greenstone belt (S.А. Svetov) ......... 28 

1.3. Palaeoproterozoic....................................................................................................................... 32 
1.3.1. Sumian (А.I. Golubev, S.А. Svetov, V.I. Korosov, А.I. Svetova, М.М. Lavrov,  

N.N. Trofimov, Т.N. Nazarova) ........................................................................................ 32 
1.3.2. Sariolian (V.I. Korosov, W.I. Robonen, Т.N. Nazarova) ................................................... 50 
1.3.3. Jatulian (P.V. Medvedev, V.V. Makarikhin, А.I. Golubev, D.V. Rychanchik, N.N. Trofimov)  52 
1.3.4. Ludicovian (V.S. Kulikov, D.V. Rychanchik, А.I. Golubev, М.М. Filippov, G.V. Tarkhanov, 

M.G. Frik, S.А. Svetov, V.V. Kulikova, S.Y. Sokolov, А.Е. Romashkin) .................................67 
1.3.5. Kalevian (D.V. Rychanchik, P.V. Medvedev, М.М. Filippov) ......................................... 101 
1.3.6. Vepsian (P.V. Medvedev, А.I. Golubev, V.S. Kulikov) ................................................... 119 

1.4. Neoproterozoic (Vend) (P.V. Medvedev) ................................................................................. 124 
1.5. Unsolved problems in Proterozoic stratigraphy, magmatism,  geochronology and correlation  

(V.S. Kulikov, P.V. Medvedev, А.I. Golubev) .......................................................................... 125 
 

Chapter 2. TECTONICS (М.G. Leonov, V.S. Kulikov, D.S. Zykov, S.Y. Kolodyazhny, А.V. Poleshchuk) 127 
2.1. General description................................................................................................................... 127 
2.2. Tectonic structure and structural-kinematic ensembles ........................................................... 131 
2.3. Onega Lake basin and neotectonics ........................................................................................ 150 
2.4. Sill magmatism ......................................................................................................................... 153 
2.5. Geodynamic interpretation of the formation and evolution ...................................................... 158 
2.6. Comparative tectonics of the Michigan basin and the Onega Structure .................................. 162 

 

Chapter 3. ONEGA PARAMETRIC BOREHOLE (OPB) ............................................................................ 171 
3.1. Drilling technology (V.А. Shvetsky) .........................................................................................171 
3.2. Structure of the section based on OPB drilling (V.А. Krupenik, А.М. Akhmedov,  

K.Y. Sveshnikova) ...................................................................................................................172 
3.2.1. Archaean basement ........................................................................................................ 172 
3.2.2. Palaeoproterozoic ........................................................................................................... 176 

3.3. Correlation of OPB section with the reference sections of the Onega Structure  
(V.А. Krupenik, K.Y. Sveshnikova) ..........................................................................................190 

3.4. Petrology and geochemistry of igneous rocks in the OPB section (V.V. Narkisova) ............... 195 
3.4.1. Ludicovian (Palaeoproterozoic) basaltoids .................................................................... 195 
3.4.2. Basement rocks (AR-PR)................................................................................................ 208 

3.5. Geochemical and ore-mineralogical characteristics of the section based on OPB drilling  
record (V.А. Krupenik, K.Y. Sveshnikova) ...............................................................................213 



9

3.6. Variations in the compositions of ore mineralization and the mineralogenic characteristics  
of the rocks of the Zaonezhskaya suite in the OPB section (I.V. Vikentyev,  
А.Y. Dokuchaev) ......................................................................................................................228 
3.6.1. Methods of research ...................................................................................................... 228 
3.6.2. Ore-geochemical characteristics of the rocks ............................................................... 231 

3.7. Geophysical studies of the borehole (О.А. Esipko, I.V. Neronova) .........................................237 
3.8. Isotopic-geochemical characteristics of the OPB section......................................................... 248 

3.8.1. Isotopic composition of helium and argon in halite (E.М. Prasolov, V.А. Krupenik) ...... 248 
3.8.2. Isotopic composition of carbon, oxygen and sulphur in the Ludicovian  

and Jatulian rocks (V.А. Krupenik, А.М. Akhmedov, K.Y. Sveshnikova) ...................... 250 
3.9. Results obtained and further plans (L.V. Glushanin, О.N. Shchukin) ...................................... 255 

 

Chapter 4. GLOBAL CHANGE OF THE EARTH SYSTEM DURING THE ARCHAEAN-PROTEROZOIC 
TRANSITION, ISOTOPIC CHRONOMETRY. .......................................................................... 257 

4.1. Glоbal events reflected in the geological evolution of the Onega Structure   .......................... 257 
4.1.1. Global processes and events during the Archaean-Proterozoic transition (review)  

(P.V. Medvedev) ............................................................................................................257 
4.1.2. Lomagundi-Jatulian isotopic event (P.V. Medvedev, D.V. Rychanchik) ........................ 261 
4.1.3. Upper mantle oxidation and oxygenating of the Earth’s exosphere  

(P.V. Medvedev, А.Е. Romashkin, D.V. Rychanchik) ................................................... 265 
4.1.4. Shunga phenomenon (М.М. Filippov, V.K. Kushnerenko, G.V. Tarkhanov,  

M.G. Frik) ......................................................................................................................  266 
4.2. Isotopic dating of rocks in the Onega Structure ....................................................................... 292 

4.2.1. Isotopic U-Pb and Lu-Hf systems in zircons and a Sm-Nd system in basement rocks 
(based on the OPB drilling record) (А.М. Akhmedov, K.I. Lokhov, V.А. Krupenik,  
I.N. Kapitonov, K.Y. Sveshnikova, S.L. Presnyakov, Е.S. Bogomolov, S.А. Sergeyev) 292 

4.2.2. Isotopic dating of Zaonezhskaya suite rocks subjected to stepwise alteration in the 
Khmelozerskaya  syncline (K.I. Lokhov, N.А. Goltsin, I.N. Kapitonov, E.М. Prasolov,  
Y.S. Polekhovsky, Е.S. Bogomolov, А.М. Akhmedov, S.А. Sergeyev) ......................... 297 

4.2.3. Isotopic-geological characteristics of Lake Kimozero kimberlites (K.I. Lokhov,  
Y.S. Polekhovsky, I.N. Kapitonov, Е.N. Lepekhina, Е.S. Bogomolov, S.А. Sergeyev)  314 

4.3. Conclusion (P.V. Medvedev) ................................................................................................... 320 
 

Chapter 5. GEOLOGICAL-GEOPHYSICAL AND PETROLOGICAL MODELS OF THE ONEGA 
STRUCTURE ........................................................................................................................... 323 

5.1. Deep structure based on geophysical data ............................................................................. 323 
5.1.1. Geoelectrical studies (B.N. Klabukov, S.Y. Sokolov, М.М. Filippov) ............................. 323 
5.1.2. Aeromagnetic studies (L.А. Zhdanova, K.М. Ermokhin, B.N. Klabukov, S.Y. Sokolov, 

М.М. Filippov) ................................................................................................................327 
5.1.3. Gravimetric studies (L.А. Zhdanova, K.М. Ermokhin, B.N. Klabukov, S.Y. Sokolov,  

М.М. Filippov) ................................................................................................................330 
5.1.4. Geophysical studies in the Onega Lake (А.А. Makaryev, Е.М. Makaryeva,  

А.V. Kiselev, А.I. Kiyashchenko, А.F. Eskov, А.А. Sakharov) ....................................... 339 
5.2. Deep seismic study by the CDP, DSS and ECW methods ...................................................... 356 

5.2.1. Seismological ECW and DSS studies (E.V. Isanina, N.А. Krupnova, N.V. Sharov,  
S.I. Yuzhaninova) ...........................................................................................................356 

5.2.2. Seismic CDP and DSS studies (N.G. Zamozhnyaya, E.V. Isanina, N.А. Krupnova,  
А.K. Suleimanov, N.V. Sharov) ...................................................................................... 359 

 



5.2.3. Correlation of CDP, DSS, ECW and tomography sections  (N.G. Zamozhnyaya,  
E.V. Isanina, N.А. Krupnova, N.V. Leshchenko, V.М. Stupak, А.K. Suleimanov,  
N.V. Sharov) ..................................................................................................................360 

5.2.4. Deep structure (E.V. Isanina, V.B. Kryukov, N.V. Sharov, S.I. Yuzhaninova) ............... 367 
5.3. Geological-geophysical model of the western Onega Structure (О.А. Esipko, N.V. Sharov)  374 
5.4. Petrology-geodynamics model (S.А. Svetov, V.S. Kulikov) .................................................... 378 
5.5. Unsolved problems (N.V. Sharov, Y.K. Shchukin) .................................................................. 383 

 

Chapter 6. MINERALOGENY OF THE ONEGA ORE PROVINCE ............................................................ 385 
6.1. Complex metalliferous useful mineral deposits (А.I. Golubev, V.I. Ivashchenko,  

N.N. Trofimov, М.М. Lavrov) ................................................................................................... 385 
6.2. Nonmetal deposits (V.А. Shekov) ............................................................................................ 396 

 

PROSPECTIVES FURTHER STUDIES (N.V. Sharov, Y.K. Shchukin)...................................................... 402 
 

REFERENCES ........................................................................................................................................... 407 
 

BRIEF INFORMATION ABOUT THE AUTHORS ......................................................................................430



127

 

 

ГЛАВА  2  

ТЕКТОНИКА 
2.1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Вопросы истории изучения, геологического строения, стратиграфии, литологии и палеогеогра-
фии ОС изложены в соответствующих главах этой книги, и здесь мы ограничимся лишь рассмотре-
нием общих положений, необходимых для понимания тектонического строения и геодинамической 
эволюции данной структуры. 

Онежская структура расположена на территории докембрийского Карельского массива (кратона 
или Карельской провинции) Балтийского щита (см. рис. 1.1). Карельский массив сложен гранито-гней-
совыми и гранит-зеленокаменными комплексами архейского фундамента (саамский и лопийский ком-
плексы), на которых с угловым несогласием и размывом залегают вулканогенно-осадочные отложе-
ния нижнепротерозойского протоплатформенного чехла (карельский комплекс) [Корреляция..., 1987; 
Кратц, 1963; Кратц, Лазарев, 1961; Очерки..., 1995; Путеводитель…, 1987; Сыстра, 1991; Тектоника..., 
1978; Харитонов, 1963; Хейсканен, 1996; Этапы..., 1973 и мн. др.]. Южный и юго-восточный фланги 
массива перекрыты отложениями платформенного чехла Восточно-Европейской платформы, на юго-
западе массив граничит со складчато-метаморфическими образованиями свекофеннид, на северо-
востоке и севере – с породами Беломорского складчато-метаморфического пояса. 

В пределах Карельского массива выделены различные типы структурных зон (структурных ан-
самблей) и соответствующих им кинематических обстановок [Леонов и др., 2001; Сыстра, 1991]. Они 
подразделяются на две категории. К первой относятся дугообразно-линейные зоны сплющивания и 
нагнетания, линейные зоны осепродольного концентрированного тектонического течения, зоны дис-
сипативного купольно-сдвигового тектогенеза, которым свойственна отчетливо выраженная линеа-
ризованность структурных элементов. Ко второму типу принадлежат широкие синклинальные струк-
туры (например, Ладожская, Сегозерская, Лехтинская и др.), которые более или менее изометрич-
ны, или имеют форму линзы, неправильного треугольника, трапеции. Они выглядят как некие вклю-
чения на общем фоне линейно-петельчатой структуры массива. 

В центральной части Карельского массива генеральную структурную позицию занимает систе-
ма сдвиговых зон северо-западного и субмеридионального простирания: Центрально-Карельская, 
Койкарско-Выгозерская, Кумсинская и др. (рис. 2.1). В парагенетическом единстве с этими  сдвиговы-
ми зонами и находятся тектонические депрессии, сохранившиеся в современном эрозионном срезе в 
виде мульдообразных структур. Наиболее ярким и показательным примером таких форм является 
расположенная на юге Карельского массива Онежская структура, которая представляет собой один из 
важнейших тектонических элементов не только Карельского массива, но и Фенноскандинавского щита 
в целом. Однако тектоническое значение Онежской структуры выходит за рамки регионального инте-
реса, так как она стоит в одном ряду со своеобразными и широко развитыми на некоторых платфор-
мах внутриплитными структурами центрально-симметричного строения, происхождение и геодинами-
ческий смысл которых является предметом длительной дискуссии (библ. см. [Леонов, 2008]). 

Онежская структура1 – это сложно построенная мульдообразная по поверхности фундамента 
структура земной коры, выполненная вулканогенно-осадочными отложениями палеопротерозоя 
(рис. 2.2). Северная часть ОС – Северо-Онежский синклинорий (см. рис. 1.2) – охватывает северную по-
ловину Онежского озера с его побережьями. Восточный край синклинория образует пологую дугу, в 
принципе соответствующую Повенецкому заливу Онежского озера. Западным ограничением синклино-
рия служит субмеридиональная Койкарско-Выгозерская зона сдвиговых деформаций, которая в области 
СЗ замыкания синклинория сливается с Кумсинской зоной дислокаций. На СЗ и севере он переходит в 
систему постепенно утоняющихся и сильно пережатых синклинальных структур: Салвиламбинской,  
Ялгамской и упомянутой выше Кумсинской. При движении на юг и ЮЗ образования синклинория над-
страиваются верхними горизонтами палеопротерозоя (вепсия), приуроченными к пологой элипсовидной 
Южно-Онежской мульде. И, наконец, все перечисленные толщи перекрыты отложениями венда и фане-
розоя неопротерозойского Петрозаводского грабена (что, впрочем, не подтверждено прямыми наблюде-
ниями) и современными осадками впадины Онежского озера. 
_______ 

1 Описание Онежской структуры дано на основании личных наблюдений и опубликованных данных. Библ. см. [Леонов, 2002]. 
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Рис. 2.1. Структурно-геологическая схема ОС (Сост. С.Ю. Колодяжный [2006]  
с использованием данных [Войтович, 1971; Новикова, Чахмахчев, 1967; Сыстра, 1991],  

фондовых материалов и личных наблюдений: 
1–3 – архейские комплексы: 1 – гнейсограниты, 2 – плагиомикроклиновые граниты, 3 – образования гранит-зеленокаменных 
поясов; 4–11 – раннепротерозойские проточехольные комплексы: 4 – сумий, 5 – сариолий, 6 – нижний ятулий, 7 – верхний 
ятулий, 8 – нижний людиковий, 9 – верхний людиковий, 10 – ливий, 11 – вепсий; 12 – вендские отложения; 13–14 – осевые 
плоскости: антиклиналей (13) и синклиналей (14); 15 – взбросо-сдвиги и сдвиги: а – главные, б – второстепенные; 16 – ульт-
рабазиты; 17 – взбросо-сдвиги достоверные (а) и предполагаемые (б); 18 – сбросы (а) и надвиги (б); 19 – элементы залега-
ния слоистости (а) и гнейсовидности (б); 20 – направления перемещений по сдвигам (а) и реконструированные направления 
перемещений крупных объемов пород (б); 21 – осевые плоскости ранних конседиментационных (?) складок; 22 – линия про-
филя 1-ЕВ. Буквы на схеме. Синклинальные структуры: Он – Онежская; Ун – Уницкий купол; зоны сдвига: ЦК – Центрально-
Карельская, КВ – Койкарско-Выгозерская, Км – Кумсинская; Юсб – Южно-Сегозерский блок выдвигания 
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Рис. 2.2. Поперечные профили через псевдодиапировые антиклинальные структуры Северо-Онежского синкли-
нория (по данным Отчета Карельской геологической экспедиции..., 1991):  

различным крапом показаны разные горизонты нижнепротерозойского разреза. Объяснения в тексте 
 
В основании палеопротерозойских комплексов ОС и во внутренних частях их разрезов отме-

чаются элементы структурной дисгармонии. Она проявлена в индивидуальных особенностях тек-
тоники пород гранит-зеленокаменного фундамента и различных толщ палеопротерозоя, различа-
ющихся своей реологией и, соответственно, стилем и интенсивностью складчато-разрывных дис-
локаций. Дисгармоничные пакеты нередко разделены зонами срыва, что наиболее ярко выражено 
в развитии рассланцованных кор выветривания и тектонизированных базальных (в том числе  
соленосных) образований на границе архейских и протерозойских комплексов. В то же время в  
породах фундамента и чехла можно видеть элементы единства структурного плана, а также опре-
деленную преемственность и унаследованность развития протерозойских структур от древних  
тектонических элементов. Нужно отметить при этом, что имеющиеся данные, которые нашли под-
тверждение и при проходке ОПС, свидетельствуют о существовании в пределах Северо-Онежско-
го синклинория единого мощного разреза палеопротерозойских отложений. Во всяком случае, 
признаков существования сколько-нибудь значительных надвигов и шарьяжей или тектонического 
совмещения различных горизонтов разреза бурение не обнаружило, как не обнаруживало их и бу-
рение разведочных скважин на территории Заонежского полуострова. 

Как было показано в предыдущей главе, в раннем протерозое Северо-Онежская структура 
представляла собой обширный и длительно развивающийся бассейн, который обладал чертами, 
общими для раннепротерозойской седиментации в регионе. Но в то же время это была относитель-
но самостоятельная тектоно-седиментационная провинция, имеющая специфические литолого- 
седиментационный и магматический режимы и тектоническое строение [Кратц, 1963; Макарихин и 
др., 1995; Путеводитель…, 1987 и  мн. др.]. Подчеркнем некоторые важные для понимания геодина-
мики региона, черты геологического строения территории. 
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Не повторяя приведенного в соответствующих  главах (гл. 1 и 4) описания палеопротерозой-

ских отложений ОС, кратко рассмотрим особенности режимов осадконакопления и вулканизма, про-
явившихся в ее пределах. В основании разреза палеопротерозоя, непосредственно на гранитно-ме-
таморфическом архейском основании залегают отложения сумийского и сариолийского надгоризон-
тов, которые с несогласием перекрываются осадочными и вулканогенными образованиями ятулий-
ского надгоризонта, состоящего из двух частей. Нижняя часть (сегозерский горизонт: янгозерская и 
медвежьегорская свиты; суммарная мощность 0–400 м) сложена кварцитами, кварцитопесчаниками, 
алевролитами, сланцами, кварцевыми и гранитными гравелитами и конгломератами, а также пото-
ками базальтовых лав с прослоями их пирокластитов и габбро-долеритовыми силлами2. Кроме это-
го, на отдельных участках (район ОПС) в основании разреза располагаются толщи (галитовая и 
улитинская) суммарной мощностью около 500 м, представленные солями и ангидритами. Верхняя 
часть (онежский горизонт: туломозерская свита; мощность 150–500 м) выполнена пестроцветными и 
красноцветными доломитами, строматолитовыми и онколитовыми известняками, кварцитопесчани-
ками, гравелитами и различными сланцами. Отложения расслоены габбро-долеритовыми силлами. 

Нижнеятулийские (сегозерский горизонт) осадочно-вулканогенные комплексы развиты преи-
мущественно в северо-западной части Северо-Онежского синклинория. По данным многих исследо-
вателей, которые подтверждаются и нашими наблюдениями, ятулийские породы почти повсеместно 
залегают на коре выветривания, сформированной по гранитам архейского фундамента. Но в ряде 
мест (участки Гирвас – Святнаволок, Кумсинская синклиналь) они со структурным несогласием за-
легают на сумийских и сариолийских породах. Мощность ятулийских образований увеличивается с 
юга на север от 400 до 750 м. По направлению к югу и юго-востоку они постепенно выклиниваются и 
в центральной части впадины в основании протерозойского разреза скважинами вскрыты верхне-
ятулийские (онежский горизонт) карбонатно-терригенные отложения. В то же время ОПС выявила в 
основании разреза ангидрит-солевой комплекс (галитовая и улитинская толщи) и практически не-
прерывный разрез палеопротерозоя. Все факты свидетельствует о том, что режим общего опуска-
ния дна Онежского бассейна временами прерывался этапами его замедления, и, по-видимому, о по-
степенной миграции оси бассейна в южном направлении. 

Литоседиментационные особенности осадочных отложений ятулия отвечают условиям обшир-
ного мелководного эпиконтинентального морского бассейна и его прибрежных областей без резкого 
рельефа, тектонических уступов и проявления серьезных внутриформационных тектонических собы-
тий. Об этом свидетельствуют как данные предыдущих исследований [Кратц, 1963; Макарихин и др., 
1995; Негруца, Полеховский, 1995; Рейнек, Сингх, 1981; Рухин, 1962; Соколов, 1972; Условия..., 1974; 
Харитонов, 1963; Хейсканен, 1996; Швецов, 1948 и мн. др.], так и новые материалы, полученные при 
изучении керна из ОПС. Это высокая степень сортировки и окатанности обломочного материала; зре-
лость осадков; присутствие кварцевых гравелитов и мелкогалечных конгломератов; отсутствие грубо-
обломочных фаций типа фангломератов и признаков лавинной седиментации; косая слоистость, сле-
ды капель дождя и трещин усыхания; карбонатные породы со строматолитами и онколитами, в т. ч. 
пестроцветные доломиты; фациальные переходы и местные перерывы; признаки размыва и страти-
графических несогласий в подошве всех горизонтов и отсутствие при этом структурных несогласий. 
Прослеживается тенденция к трансгрессии морского бассейна с течением времени (смена терриген-
ного осадконакопления карбонатным). 

Вулканогенные образования ятулия представлены базальтовыми лавовыми потоками, в т. ч. 
миндалекаменными, и их пирокластитами, а также зеленокаменно измененными габбро-долеритовы-
ми силлами. Все вулканогенные породы расположены внутри толщи мелководных осадков эпиконти-
нентального морского бассейна со зрелой континентальной корой [Негруца, Полеховский, 1995] и при-
надлежат к категории платобазальтового траппового вулканизма с характерным набором петрохими-
ческих признаков и определенной структурной позицией [Голубев, Светов, 1983; Турченко и др., 1992; 
Шарков, 1984; Шарков и др., 2000 и мн. др.]. К протоплатформенному ряду толеит-базальтовой фор-
мации относится и расположенная на краю ОС Койкарско-Святнаволокский и Пудожгорский габбро-
долеритовые интрузивы [Трофимов, 1995; Трофимов, Голубев, 1995]. 

Залегающие выше по разрезу толщи людиковия подразделяются на два горизонта. Нижний 
(заонежская свита; мощность 300–1800 м) сложен слюдисто-полевошпатовыми, карбонатными и 
шунгитоносными сланцами, песчаниками и известняками с горизонтами базальтов и их туфов. Верх-
ний (суйсарская свита; мощность до 500 м) представлен чередованием туфосланцев и туфопесча-
ников, базальтов, пикробазальтов, пикритов и их туфов, туффитов, туфоконгломератов. Описаны 

_______ 
2 Описание силлогенеза в Северо-Онежском синклинории будет приведено ниже. 
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также вулканические некки и интрузии ультраосновного состава. Вулканиты суйсарской свиты изве-
стны в юго-западной части Северо-Онежского синклинория в ядрах небольших синклинальных стру-
ктур. Суйсарские вулканиты залегают на мелководно-морских отложениях и сами также не несут  
никаких признаков глубоководности. По петрохимическим данным вулканиты отнесены к внутрикон-
тинентальным образованиям. В условиях существования морского бассейна людиковия проявился 
толеитовый вулканизм, а затем появились пикрит-базальтовые серии нормальной щелочности, 
формировавшиеся в условиях суйсарского морского бассейна. 

Вверх по разрезу суйсарские вулканиты, согласно существующим представлениям [Атлас…, 
2007; Кайряк, 1973; Куликов и др., 1999; Филиппов, 2002 и др.], надстраиваются отложениями кале-
вия (кондопожская, падосская, вашезерская свиты; общей мощностью около 550 м). Эти отложения 
в западной части Северо-Онежского синклинория представлены мелководнобассейновыми и конти-
нентальными молассоидными отложениями: сероцветными граувакковыми и вулканомиктовыми пе-
счаниками с прослоями конгломератов в основании разреза. Их фациальными аналогами в запад-
ном обрамлении структуры (Приладожье) являются толщи аркозовых песчаников и алевролитов 
также с прослоями конгломератов в основании разреза (ладожская серия). 

Протерозойский разрез надстраивается отложениями вепсийского надгоризонта Южно-Онеж-
ской мульды, которые представлены мелководно-бассейновыми и континентальными молассоидны-
ми отложениями: сероцветными полевошпат-кварцевыми кварцитопесчаниками с прослоями алев-
ролитов, гравелитов и конгломератов петрозаводской свиты (внизу) (мощность до 600 м) и красно-
цветными, часто косослоистыми кварцитопесчаниками с прослоями алевролитов и мелкогалечных 
конгломератов шокшинской свиты (вверху) (мощность до 1000 м). В песчаниках часто встречаются 
плохо окатанные обломки шунгитоносных сланцев и алевролитов, сопоставимых с породами за-
онежской свиты. Шокшинская свита расслоена мощным габбродолеритовым силлом. Реальных сле-
дов тектонической инверсии на протяжении ятулия – вепсия в регионе не наблюдается, но на грани-
це суйсарского и калевийского стратонов устанавливается незначительное угловое несогласие 
(район «Гельмерсеновского контакта»), а также размыв, который фиксируется появлением в осно-
вании кондопожской свиты прослоев конгломератов (см. гл. 1). Но режим активного прогибания за-
тухает, и уменьшается проницаемость коры. Вместе с тем имеются признаки миграции Онежского 
бассейна к югу и сокращения его площади. В этот период бассейн, по-видимому, представлял со-
бой замкнутую котловину, обрамленную областями относительного и, судя по отсутствию мощных 
крупногалечных конгломератов, малоамплитудного воздымания и денудации нижележащих черно-
сланцевых толщ. 

Массовые излияния вулканитов и нарастание их объемов от ятулия к суйсарию, смена соста-
вов от толеитовых базальтов к умеренно щелочным и появление высокомагнезиальных вулканитов 
в прогибах в обрамлении Карельского массива (Куолоярвинская структура), а также соответствую-
щая минерализация указывают на режим растяжения континентальной литосферы и высокую про-
ницаемость земной коры с выносом к поверхности земли мантийного вещества [Полеховский и др., 
1995]. Но проницаемость корового слоя связана, вероятно, не с большими погружениями и растас-
киванием блоков континентальной коры вплоть до образования зияний с корой океанического типа, 
а с процессом диссипативного растяжения относительно пластичного нижнекорового слоя (разно-
видность «пластичного спрединга» А. Кренера [Хаин, Божко, 1988]). При этом возникают дискрет-
ные линейные узкие ослабленные зоны (борозды) повышенной проницаемости [Голод и др., 1983; 
Куликов и др., 1999; Новикова, 1975].  

Строение разреза и возрастной интервал осадконакопления указывают на чрезвычайно дли-
тельное развитие бассейна с относительно медленным осадконакоплением. За 300 млн лет (яту-
лий – людиковий) образовалось около 2500 м отложений; за более чем 600 млн лет (ятулий – веп-
сий) – около 5000 м, что свидетельствует о растянутом во времени медленном и дискретном просе-
дании дна седиментационного бассейна. Последнее (проседание) могло быть обусловлено различ-
ными причинами, и выбор варианта зависит не только от определения режимов осадконакопления и 
вулканизма, но и от понимания тектонической структуры региона и механизма ее формирования как 
на этапе осадконакопления, так и в последующие периоды. 

2.2. ТЕКТОНИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И СТРУКТУРНО-КИНЕМАТИЧЕСКИЕ АНСАМБЛИ 

Регион ОС характеризуется неоднородностью тектонического плана и структуры различных эта-
жей палеопротерозойского разреза. Наблюдается резкая дисгармония структурного рисунка в разных 
этажах, которая выражена, например, на границе гранит-зеленокаменного фундамента и рифтогенных 
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структур сумия и сариолия, а также последних и чехольного комплекса, на границе довепсийских и веп-
сийских комплексов. Но в то же время в породах фундамента и проточехла можно видеть элементы 
структурного единства, а также определенную преемственность (унаследованность) развития неотек-
тонических структур от древних, палеопротерозойских. В плане ОС также неоднородна и состоит из  
четырех тектонических элементов: Кумсинско-Пальеозерско-Бураковского рифтового пояса, Северо-
Онежского синклинория, Южно-Онежской мульды и современной впадины Онежского озера (см.  
рис. 1.2, 2.2). Наблюдается как бы «телескопическое вложение» друг в друга не менее четырех разно-
возрастных бассейнов, с некоторым смещением их центров к югу. Совокупность данных позволяет рас-
сматривать все эти структуры в качестве единой области длительного (но прерывистого) прогибания. 

Кумсинско-Пальеозерско-Бураковский рифтовый пояс сумийско-сариолийского возраста 
выделяется впервые. В пределах ОС он фиксируется на разрозненных трех участках (зонах) рифто-
генной структуры: Кумсинская сложная синклиналь ЗСЗ простирания, 5 объектов Пальеозерской зо-
ны субмеридиального простирания (Салвалампи, Эльмус, Койкары, Семча и Красная Речка) и корни 
Бураковской зоны СВ направления в виде крупных интрузивных тел (Центрально-Онежско-Авдеев-
ской системы даек и Бураковского плутона, см. рис. 1.2). Описание этих объектов дано в гл. 1. Этот 
пояс является составной частью обширной сумийско-сариолийской рифтогенной системы Фенно-
скандинавского щита, наиболее яркие представители которого проторифты: Печенга-Имандра-Вар-
зугский, Ветреный Пояс и Лапландский [Милановский, 1983; Смолькин, 1992; Шарков и др., 2006 и 
др.]. Рассматриваемый рифтовый пояс наряду с образованиями архея является фундаментом для 
ятулийско-вепсийских комплексов ОС. 

Северо-Онежский синклинорий3. Синклинорий имеет овально-ромбовидную форму, слегка 
вытянут в ЮЮВ-ССЗ СВ направлениях, имеет размер 120×150 км и размещается в области вееро-
образной виргации Центрально-Карельской зоны сдвига, которая расщепляется здесь на ряд сдви-
говых зон высокого порядка, пронизывающих палеопротерозойские комплексы (см. рис. 2.1). Восто-
чный край синклинория образует пологую дугу, в общих чертах повторяющую контуры Повенецкого 
залива Онежского озера. Западным ограничением мульды служит субмеридиональная Койкарско-
Выгозерская (в южной части она носит название Сегежско-Мяндусельгской) зона сдвига, приурочен-
ная к восточному краю Ведлозерско-Сегозерского зеленокаменного пояса, которая в области севе-
ро-западного замыкания ОС сливается с сопряженной с ней Кумсинской зоной дислокаций. К югу от 
последней центриклиналь ОС осложнена крупным Уницким куполом, в пределах которого на по-
верхность выведены породы архейского фундамента. В бортах ОС в породах архейского фундамен-
та широко развиты разноранговые куполообразные и линзообразные структуры, составляющие по-
лузамкнутый пояс тектонических поднятий в обрамлении депрессии. Юго-Западная часть Северо-
Онежского синклинория с угловым несогласием перекрыта отложениями вепсия Южно-Онежской 
мульды, а последняя – отложениями венда и девона Русской плиты. 

Главная особенность Северо-Онежского синклинория, описание которого основано на опуб-
ликованных данных [Афанасьева, 1997; Кратц, 1963; Новикова, Чахмахчев, 1967; Сыстра, 1991; 
Этапы..., 1973 и мн. др.], фондовых материалах и личных наблюдениях, – это чередование широких 
корытообразных синклиналей и узких линейно вытянутых антиклинальных структур, локализован-
ных в зонах сдвиговых деформаций (см. рис. 1.2, 2.1, 2.2). 

Синклинали (шириной 6–12 км), ядра которых выполнены черносланцево-базальтовыми обра-
зованиями заонежской свиты, имеют широкие плоские или слабо волнистые днища и короткие кру-
тые крылья. Падение пород в пределах центральных частей структур 10–20о редко достигает 30–
35о. Крупные складки могут быть осложнены пликативными деформациями более высоких поряд-
ков, разломами с малой амплитудой смещения (несколько десятков метров) и подворотами слоев. 

В пределах синклинальных структур интенсивность вторичных структурно-вещественных пре-
образований невелика и сводится, главным образом, к проявлению субслойного тектонического те-
чения, что имеет принципиальное значение для понимания общей тектоники региона. Так, в отложе-
ниях янгозерской, петрозаводской и шокшинской свит описаны различные формы внутрислоевых  
и межслоевых деформаций, отражающих продольное субслойное тектоническое течение горных  
пород [Копелиович, Симанович, 1966; Леонов и др., 1995]. Структуры субслойного тектонического 
течения отмечены в залегающих субгоризонтально породах петрозаводской и шокшинской свит  
[Леонов, 2008; Леонов и др., 1995]. Отложения внешне выглядят как совершенно недислоцирован-
ные, однако детальное изучение их внутренней структуры свидетельствует об обратном. В петроза-
_______ 

3 Термин «синклинорий» для Северо-Онежской структуры был применен Л.Я. Харитоновым [1966], а позднее  
Ю.Й. Сыстра [1991], и хотя термин в настоящее время употребляется редко, мы сохраняем его в данном случае, так как он 
полностью отражает суть тектонического стиля: общую синклинальную форму и сложноскладчатую внутреннюю структуру. 
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водской свите, например, объемная 
подвижность обусловлена возникно-
вением в отдельных горизонтах сис-
темы зонок хрупко-пластического 
скалывания, подвижных ромбоэдро-
видных доменов и межслоевых зон 
проскальзывания (рис. 2.3), которые 
свидетельствуют о субслоевом сдви-
говом течении горных пород. 

На границах деформирован-
ных пластически и относительно не-
деформированных объемов возника-
ют послойные срывы, отражающие 
дисгармонию хрупкого и пластичес-
кого течения. Это подтверждено, по-
мимо вышеприведенного материала, 
сведениями о вторичных преобразо-
ваниях, фиксируемых в корах вывет-
ривания. На территории Карельского 
массива на породах архейского фун-
дамента залегают метаморфические 
образования, которые первично 
представляли собой кору выветрива-
ния [Корякин, 1970], которая была 
перекрыта отложениями палеопро-
терозойского протоплатформенного 
чехла. На поверхности гранитов  
метаморфизованная кора выветри-
вания представлена кварц-серици-
товыми образованиями, мощность 
которых от 30–50 см до 15–20 м. В 
основании кор выветривания исход-
ные породы монолитны, имеют  
массивную текстуру без признаков 
рассланцевания. Вверх по разрезу 
трещиноватость гранитов увеличи-
вается, они дезинтегрируются на  
угловатые и угловато-закругленные 
глыбы. Трещины заполнены карбо-
нат-кварц-серицитовым цементом 
песчаного облика. У контакта с перекрывающими граниты отложениями протоплатформенного 
чехла породы коры выветривания интенсивно рассланцованы и метаморфизованы до зеленос-
ланцевой фации. Минералы и их агрегаты вытянуты в направлении сланцеватости, которая часто 
не совпадает с седиментационной слоистостью вышележащих осадочных толщ. Сланцевая струк-
тура вновь возникшей кварц-серицитовой породы и плоскостное распределение в ней минераль-
ных индивидов и их агрегатов является следствием рассланцевания доятулийских кор выветрива-
ния [Корякин, 1970]. 

В перекрывающих рассланцованную кору выветривания отложениях метаморфизм и расслан-
цевание постепенно ослабевают и на некотором расстоянии от контакта с гранитами полностью ис-
чезают. Таким образом, метаморфизованная и рассланцованная кора выветривания в современном 
виде представляет собой горизонт дифференциального субслойного (субгоризонтального) скольже-
ния (образование сланцевой структуры невозможно без участия стресса и сдвигового течения ве-
щества) и является зоной тектонического срыва на границе архейского фундамента и нижнепроте-
розойского протоплатформенного чехла. Подобные срывы наблюдаются во многих обнажениях про-
топлатформенного чехла, в частности, в системе куполов-складок Северного Прионежья [Леонов и 
др., 1996], и отражают наличие субслойной и субгоризонтальной тектонической расслоенности мас-
сива в условиях сдвигового течения. 

 
Рис. 2.3. А – структура кварцитопесчаников петрозаводской свиты 

(окрестности с. Соломенное); Б – формирование полос дислокации 
при сдвиге на границе слоев; В – межслоевые зоны проскальзывания.
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Антиклинальные складки, ядра которых сложены пластичными интенсивно дислоцированны-

ми доломитами и нижележащими терригенно-карбонатными породами туломозерской свиты, явля-
ются зонами сложной напряженной линейной складчатости с чертами гребневидной структуры вы-
жимания, напоминающей диапир (см. рис. 2.2). Имея ширину порядка 1–4 км и амплитуду, часто 
превышающую 600 м, они прослеживаются по простиранию на многие десятки километров. По 
сравнению с синклинальными структурами в ядрах антиклиналей отмечается значительное увели-
чение мощностей (в 2–4 раза) карбонатных и карбонатно-терригенных пачек онежского горизонта 
туломозерской свиты, что свидетельствует о тектоническом перетекании материала и его нагнета-
нии в антиклинальные псевдодиапировые структуры.  

Антиклинали представляют собой или отдельные структуры, или осложнены сопряженными 
складками и разломами. Эти структуры маркируют зоны сдвиговых дислокаций и характеризуются 
проявлением конформных разрывов и сложной напряженной складчатости высокого порядка. 
Иногда это относительно широкие складки, сопоставимые с синклинальными, но чаще – это узкие, 
сильно пережатые складки гребневидной и грибовидной формы с раскрывающимися наподобие 
цветка или пальмового дерева крыльями. В этом случае они осложнены взбросо-сдвигами и над-
вигами. Падение пород на крыльях – до вертикального и запрокинутого. Фактически антиклинали 
представляют собой гребневидные и грибовидные структуры выжимания (протрузии), осложнен-
ные дополнительными складками, взбросо-сдвигами и надвигами. Антиклинальные зоны ассоции-
руют с продольными сдвигами, что подчеркивается кулисным расположением осложняющих стру-
ктуру мелких складок и даек габбродолеритов. Вдоль этих разрывов породы залегают более  
круто. Сдвиговое течение пород в антиклинальных зонах проявлено неравномерно. Оси складок 
испытывают виргацию и ундулируют по простиранию, но в целом ориентированы в северо-запад-
ном направлении. 

Степень вторичной структурно-вещественной переработки пород в антиклинальных структу-
рах, в отличие от синклиналей, чрезвычайно велика, что подчеркивается рассланцеванием, клива-
жем, катаклазом и брекчированием, а также повышенной степенью метаморфических преобразова-
ний и интенсивной рудовмещающей альбит-карбонат-слюдистой метасоматической минерализаци-
ей с радиоизотопными возрастами 1900–1700, 1100–900, 150–100 млн лет [Полеховский и др., 
1995]. Максимально обогащенные руды концентрируются в наиболее деформированных централь-
ных частях таких зон. 

Оси складок слегка извилисты и образуют виргации, шарниры испытывают ундуляцию, но ге-
неральный план отвечает главному карельскому направлению (ЮЮВ-ССЗ). Шарниры складок в це-
лом воздымаются к северо-западу, в направлении выходов гранитного основания, где наблюдаются 
их центриклинальные и периклинальные замыкания. Крупные складчатые структуры часто распада-
ются на ряд более мелких складок, располагающихся кулисообразно друг относительно друга, что 
подчеркивает наличие сдвиговой составляющей. Морфология и характер проявления складчатости 
в породах разной реологии различны. На границе архейских и палеопротерозойских комплексов, от-
мечаются элементы структурной дисгармонии и развитие срыва на границе фундамент – чехол. 
Дисгармония подчеркивается более сложной по отношению к поверхности фундамента складчатой 
структурой карелид.  

По данным Е.Н. Афанасьевой [1990, 1997], в архейском фундаменте складчатые зоны  
маркированы разломами, зонами рассланцевания и повышенной тектонической трещиноватости. 
В породах карельского комплекса те же зоны выражены в форме линейных гребневидных скла-
док. При этом в ряде случаев отмечаются обращенные структуры: в антиклиналях чехла происхо-
дит выжимание пород вверх; при переходе в область фундамента на более глубинных срезах  
антиклинали трансформируются в клиновидные узкие синклинали, сложенные карельскими обра-
зованиями. На границе фундамент – чехол происходит не только количественные (ширина зон  
динамического влияния разломов), но и качественные изменения. В чехольных комплексах проис-
ходит выжимание вверх – в сторону свободной поверхности, в фундаменте – вниз, чем определя-
ется синклинальное строение зон на нижних уровнях [Афанасьева, 1990, 1997]. Эта закономер-
ность отражает разнонаправленное движение вещества в чехольном комплексе и в фундаменте и 
свидетельствует о существовании структурных ячей течения в пределах последнего. 

Однако правило это не универсально, часто наблюдается конформность структурного плана 
фундамента и чехла, по простиранию морфология структур и направление движения могут  
меняться, что будет показано ниже, в частности, на примере Койкарско-Сегозерской зоны.  
В то же время структурная дисгармония между комплексом основания и образованиями чехла  
сохраняется, что подчеркивается наличием регионально выраженного срыва на границе  
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фундамент/проточехол. Присутствие срыва-отделителя (detachment fault) определяется также и 
общей структурой чехольного комплекса синклинория, более сложной, чем это рисуется для по-
верхности фундамента. 

Парагенез структур, их ориентировка и характер из-
менения мощностей свидетельствуют о тектоническом те-
чении материала от синклиналей к антиклиналям и вдоль 
простирания антиклинальных зон (сдвиговое течение). Те-
чение материала происходит неравномерно. Максималь-
ные сдвиговые деформации осуществляются вблизи сме-
стителей; при удалении от них деформации затухают. В 
ядрах антиклиналей мощность горизонтов, особенно кар-
бонатных, возрастает в сравнении с синклинальными 
структурами. Это свидетельствует о тектоническом пере-
текании материала и его нагнетании в антиклинальные 
псевдодиапировые структуры, которые, возможно, было 
бы правильнее называть протрузиями или эжективными 
структурами. К зонам концентрированных деформаций 
приурочены рудопроявления метасоматического генези-
са. Все это подтверждает вывод о высокой проницаемо-
сти зон концентрированных деформаций. Антиклиналь-
ные зоны представляют собой типичные зоны концентри-
рованной деформации c морфологией структур «цветка» 
(flower structures) (рис. 2.4). 

Гребневидные антиклинали и псевдодиапировые 
структуры Северо-Онежского синклинория чаще форми-
руются в результате пластического течения карбонатных 
пород верхнего ятулия. Можно полагать, что и соленос-
ные толщи, обнаруженные ОПС в основании разреза па-
леопротерозоя, также подвержены интенсивным пласти-
ческим деформациям. Во многом сходные образования 
были выявлены в связи с тектоно-метасоматической переработкой шунгитоносных сланцев людико-
вия и развитием куполообразных структур протыкания, которые образуют обогащенные залежи уг-
леродистых пород [Филиппов, 2002]. При этом формируются цепочки куполов вне всякой связи с 
«карбонатными диапирами». Эти данные свидетельствуют о существовании, по крайней мере, трех 
высокопластичных и подвижных горизонтов в разрезе Онежской депрессии, обладающих внутрен-
ней дисгармонией по отношению к смежным комплексам. Это соли и ангидриты основания ятулий-
ского разреза, карбонатные породы туломозерской свиты и шунгитоносные сланцы людиковийского 
надгоризонта. 

В формировании куполовидных «цветковых» структур принимают участие и граниты архей-
ского фундамента, что хорошо видно на западном борту Онежского синклинория. В обрамлении 
Уницкого купола крылья Онежской и Кумсинской синклиналей осложнены полосой выходов  
небольших куполовидных структур, в ядрах которых обнажаются гранитоиды архейского фунда-
мента, перекрытые или сариолийскими конгломератами, или непосредственно толщами ятулия.  
В рельефе купола выражены пологими сельгами (удлиненными холмами), в плане они несколько 
вытянуты в соответствии с общим простиранием структур. Протяженность куполов (при ширине  
в сотни метров) не превышает 2–5 км. Один из хорошо обнаженных куполов расположен на доро-
ге Петрозаводск – Мурманск в 0,5 км южнее моста через р. Кумсу (рис. 2.5, 2.6). Детальное описа-
ние этого объекта содержится в [Виноградов и др., 2001; Леонов и др., 1996], и здесь мы изложим 
лишь обобщенные данные. 

Вдоль дороги с севера на юг обнажаются: 
1. Среднезернистые, иногда порфировидные граниты и гранодиориты, содержащие ксено-

литы кварцевых диоритов. Гранитоиды пересекаются пегматитовыми жилами и дайками основ-
ного состава. 

2. С гранитоидами через маломощную зону гранитной дресвы контактирует пласт (10 м)  
глыбово-галечного конгломерата, обломки и глыбы в котором представлены гранитоидами, анало-
гичными упомянутым выше. Размер обломков 1–50 см. Сортировка и элементы внутренней страти-
фикации отсутствуют. Глыбы и обломки округлые или неправильно-изометричной формы, но много 

 
Рис. 2.4. Структуры цветка (пальмового 
дерева). А – по: [Alvarez, Maurin, 1991].  

Б – по: [Морозов, Гептнер, 1997] 
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обломков с формой, прибли-
жающейся к ромбоэдрической. 
Заполняющее вещество интен-
сивно милонитизировано и 
подвержено бластезу. 

3. Южнее, через зону тек-
тонического срыва, осложняю-
щую первично стратиграфичес-
кий контакт, залегают деформи-
рованные полимиктовые конгло-
мераты с маломощным (до 1 м) 
горизонтом альбит-биотитовых 
метасоматитов (горизонт 3). Ме-
тасоматически измененные по-
роды этого горизонта образуют 
хвостообразные затеки по тре-
щинам в плотных глыбовых кон-
гломератах слоя 2. 

4. Пачка переслаивания 
(4 м) зеленых сланцев, по-ви-
димому метатуффитов, и глы-
бово-галечных гранитных конг-
ломератов, отличающихся от 
пород сл. 2 присутствием зеле-
носланцевого цементирующе-
го матрикса. 

5. Рассланцованные тем-
ноцветные пуддинговые поли-
миктовые метаконгломераты 
(более 40 м). Гальки представ-
лены метаандезитами, кварци-

тами и гранитоидами, аналогичными архейским гранитам ядра купола. Большинство галек дефор-
мировано (расплющено и вытянуто по простиранию толщ), но при отсутствии деформации устанав-
ливается их округлая, хорошо окатанная форма, что наиболее характерно для галек гранитоидов. 
Фрагменты реликтовых минералов и структур в зеленосланцевом цементе указывают на его перви-
чно туффитовый или граувакковый состав. 

Постепенные переходы между выделенными разновидностями пород, идентичный состав гра-
нитоидов в массиве и в гальках конгломератов, несмотря на тектонические срывы вдоль контактов, 
свидетельствуют о первичной стратиграфической последовательности упомянутых слоев. Также 
очевидно, что конгломераты отлагались непосредственно на гранитоидах, представленных в ядре 
купола, и являются продуктами их размыва. Подобные соотношения описаны во многих местах Ка-
рельского массива [Кратц, 1963; Негруца, 1963] (см. разд. 1.3.1), и конгломераты этого стратиграфи-
ческого уровня всеми исследователями относятся к сариолию. Однако в данном случае вызывает 
интерес пликативная купольная форма поверхности досариолийского пенеплена, а также наличие 
горизонта метаморфических пород (зеленых сланцев) в нижней части протоплатформенного че-
хольного комплекса. 

Граниты интенсивно раздроблены и пронизаны системой эшелонированных и элементар-
ных зон скалывания шириной от 1 см до 1–2 м, выполненных бластокатаклазитами и бластомило-
нитами с многочисленными зеркалами скольжения и минеральной линейностью. Переплетение 
разрывов и трещин обуславливает выкалывание крупных (0,5–2,5 м) и мелких (сантиметры)  
блоков, имеющих форму ромбоэдров или параллелепипедов с длинной осью, ориентированной 
преимущественно в субвертикальном направлении с некоторым наклоном в южной части массива 
к югу, в северной части к северу, что создает веерообразный рисунок. Сами же зоны скалывания 
образуют сопряженную систему, в которой сколы падают навстречу друг другу под углами 40°–80° 
и таким образом образуют открытый кверху веер. Ромбоэдровидные блоки гранитоидов в процес-
се сложного мозаичного перемещения по системе сколов частью вели себя как жесткие и недели-
мые объемы (см. рис. 2.6, фрагм. 3), а частью испытали начальную пластическую деформацию, 

 
Рис. 2.5. Схема геологического строения северо-западного Прионежья 

и положение гранитных куполов: 
1–2 – образования раннеархейского фундамента: 1 – основные, 2 – в ядрах част-
ных антиклиналей; 3–5 – позднеархеские и раннепротерозойские образования: 3 –
лопий, 4 – ятулий; 5 – сумий, сариолий; 6 – четвертичные отложения; 7–8 – оси 
структур: антиклинали (7), синклинали (8); 9 – надвиги; 10 – Кумсинский купол; 11 –
местоположение участка на карте-врезке 
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так как имеют изогнуто-линзовидную форму (см. рис. 2.6, фрагм. 2). У окончаний отдельных линз 
образуются хвостообразные скопления хлорит-биотитового материала (дворики давления), распо-
ложение которых также указывает на перемещение материала вверх в соответствии с положе- 
нием общего «веера деформации». 

 

 
 

Рис. 2.6. Строение Кумсинского купола [Леонов и др., 1996]: 
1–4 – сариолийские образования: 1 – полимиктовые рассланцованные конгломераты, 2 – биотитовые скопле-
ния в конгломератах, 3 – глыбовые гранитные конгломерато-брекчии, 4 – граниотный дресвяник; 5 – тектони-
ческая брекчия; 6–9 – породы раннеархейского фундамента: 6 – граниты и гранодиориты, 7 – пегматиты,  
8 – кварцевые диориты, 9 – дайки основного состава; 10 – зоны скалывания и бластомилонитизации;  
11 – альбит-биотитовые метасоматиты 
 
В целом гранитоиды, образующие купол, представляют собой тектоническую брекчию – про-

дукт хрупко-пластической деформации. Об этом свидетельствуют: общая дезинтеграция пород мас-
сива; относительное перемещение его отдельных блоков; изгиб и будинаж жил и даек, пронизываю-
щих массив; наличие линзовидно-петельчатых структур, двориков давления, зон рассланцевания и 
многочисленных зеркал скольжения. 

Тектоническое перемещение гранитоидов фундамента является результатом сочетания хруп-
ких (преимущественно) и пластических (имеющих подчиненное значение) деформаций. Наиболее 
интенсивные деформации наблюдаются в зонах хрупко-пластического скалывания, но и в них они 
весьма неравномерны и дискретны. С неравномерным распределением в пространстве деформа-
ций увязывается и неравномерность вещественных преобразований гранитоидов, фиксируемое на 
микроуровне. Отмечено эпимагматическое замещение и частичное разложение первичных минера-
лов (биотита, плагиоклаза, роговой обманки, калиевого полевого шпата).  

Даже слабое проявление деформаций в гранитоидах придает процессам разложения и заме-
щения минералов структурную направленность и завершенность. В полевых шпатах появляются 
пятнистые и неправильно-сетчатые участки серицитизации и соссюритизации, подчеркивающие 
контуры обособившихся зерен альбита. Серицит, развиваясь по плагиоклазу, образует плоскопа-
раллельные чешуйки по отдельным двойниковым пластинкам. В результате трансляционного сколь-
жения вдоль плоскостей двойникования чешуйки приобретают единообразный наклон, образуя мик-
роструктуры дифференциального скольжения (см. рис. 2.6, фрагм. 6). Если скольжение осуществ-
ляется вдоль плоскостей двойникования, то это подчеркивается изменением формы кристаллов и 
смятием в микроскладки поперечных направлению скольжения трещинок отрыва, пертитовых и 
симплектитовых вростков (см. рис. 2.6, фрагм. 10).  

Структурную упорядоченность имеет процесс альбитизации калиевых полевых шпатов. Хво-
стообразные вростки альбита вытянуты в соответствии с направлением общего течения горных 
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масс. Альбитизация также происходит и в результате дифференциального скольжения путем двой-
никования. Кристаллы биотита при деформации испытывают изгиб и скольжение по спайности. При 
более интенсивной деформации в гранитоидах вдоль границ первично магматических зерен разви-
ваются процессы бластеза, приводящие к появлению гранобластического агрегата альбит-кварце-
вого состава с редкими чешуйками серицита и хлорита. 

Явное структурирование гранитоидов выражается в образовании ориентированных минераль-
ных выделений: линзочек рекристаллизованного кварца, чешуек деформированного и хлоритизиро-
ванного биотита и удлиненных зерен полевых шпатов, растащенных по системам микросколов и 
зон трансляционного скольжения. Широко распространены трещинки отрыва, перпендикулярные 
общему удлинению и заполненные поперечно ориентированными чешуйками серицита и хлорита. 
Накопление продуктов разложения гранитоидов в межзерновых пространствах приводит к ослабле-
нию сил сцепления минеральных зерен, что открывает новые возможности для дислокационных 
процессов, и к возрастанию амплитуды межзерновых перемещений, милонитизации краевых частей 
зерен и синкинематическому бластезу. 

Зерна полевого шпата и кварца в различной степени замещены альбитом. Их форма изменя-
ется от ромбоидальной (результат хрупкого выкалывания) до округлой и линзовидной – следствие 
истирания при вращении, регенерации, скольжении и перекристаллизации при пластической дефор-
мации. Длинные оси таких порфирокластов всегда ориентированы в направлении хрупко-пластичес-
кого течения (см. рис. 2.6, фрагм. 7). Продуктом наиболее интенсивного изменения являются линзо-
видные пластически деформированные порфирокласты. В зернах кварца такой формы видны ли-
нейные домены волнистого угасания, вытянутые по удлинению порфирокласта (см. рис. 2.6, фрагм. 
12). Кластические зерна плагиоклазов испытывают внутреннее трансляционное скольжение вдоль 
плоскости одной из систем полисинтетического двойникования и замещаются альбитом. Изредка 
отмечается вращение этих зерен, что в условиях синкинематической перекристаллизации приводит 
к появлению структур «снежного кома», образованных пластинчатыми спиралевидно закрученными 
выделениями альбита. 

В чехле, представленном конгломератами сариолия (?), стиль деформаций определяется 
прежде всего развитием сланцеватости, которая отчетливо выражена в цементе полимиктовых пуд-
динговых конгломератов. Здесь элементарные микросдвиговые плоскости сланцеватости образуют 
линзовидно-петельчатую субслойную систему, придающую породам свилеватую текстуру. Сланце-
ватость обтекает гальки гранитоидов и кварцитов, которые в результате общего ламинарного сколь-
жения испытали прокатку. Гальки вулканитов, напротив, пронизываются сланцеватостью, в резуль-
тате чего они уплощаются, вытягиваются по падению (реже по простиранию) сланцеватости, в це-
лом круто падающей к северу, в соответствии со слоистостью. 

В глыбово-галечных конгломератах (см. рис. 2.6, слой 2, прослои в пачке 4) сланцеватость 
менее отчетливая и выражена лишь на микроуровне в ориентировке минералов, составляющих 
цементирующую массу. Гальки и глыбы гранитов или не деформированы, или деформированы и 
изменены, аналогично гранитам ядерной части купола. Дифференциальное движение вещества 
нашло отражение в расположении гранитных «параллелепипедов» – крупных остроугольных  
обломков гранитоидного состава. Логично допустить, что первоначально обломки подобной фор-
мы располагались так, что их плоские широкие грани были субпараллельны напластованию.  
В настоящее время параллельными плоскостям напластования и общей сланцеватости оказались 
длинные оси этих блоков. Следовательно, в процессе деформации эти блоки испытали вращение 
и переориентировку. 

В конгломератах пачки 4 деформации наиболее заметны: здесь около блоков возникли «дво-
рики давления», заполненные слюдой и ориентированные по сланцеватости. Сами же блоки и галь-
ки обтекаются достаточно совершенной сланцеватостью (см. рис. 2.6, фрагм. 8). Таким образом, в 
толще конгломератов проявлены хрупкие и пластические деформации (преобладают последние), 
что выражено в развитии сланцеватости, во вращении, расплющивании, появлении «двориков дав-
ления» и приведении к единой ориентировке длинных осей обломочных компонентов. Вышележа-
щая часть вулканогенно-осадочного разреза, судя по многочисленным выходам миндалекаменных 
базальтов ятулия, не затронута сколько-нибудь заметными проявлениями пластической деформа-
ции. Здесь доминируют широкие открытые складки и несовершенная система разреженных сколо-
вых трещин. 

Структурно-вещественные преобразования в конгломератах проявлены несколько иначе, чем 
в гранитах. В гранитоидах интенсивные вещественные преобразования приурочены к дискретным 
зонам хрупко-пластических деформаций, а в конгломератах этот процесс захватывает практически 
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весь объем горных пород. В гранитоидах преобладает хрупкая катакластическая деформация, а в 
конгломератах главную роль играют процессы пластического течения. 

Глыбы и гальки гранитоидов в конгломератах слоя 2 заключены в дезинтегрированном матри-
ксе, первоначально представлявшим собой гранитный дресвяник. Породы пронизаны многочислен-
ными сложно переплетающимися зонами скалывания, вдоль которых цементирующий матрикс пре-
вращен в бластомилониты; лишь локальные объемы сохраняют элементы первичной обломочной 
структуры. Фактически почти весь рассматриваемый слой превращен в единую зону скалывания. 
Минеральный состав бластомилонитового матрикса представлен в основном серицитом с включе-
ниями тонких чешуек хлорита, зеленого биотита, изометричных зерен альбита и кварца. Отмечает-
ся большое количество выколотых и пластически деформированных порфирокластов полевого 
шпата и кварца. Минералы образуют ориентированную лепидобластовую порфирокластическую 
структуру. Минеральная сланцеватость отчетливо выражена на микроуровне, но невооруженным 
глазом она практически не видна. 

Структурно-вещественные преобразования порфирокластов и обломков гранитов во многом 
аналогичны описанным в теле гранитов. Однако в конгломератах более широко распространено 
метасоматическое замещение полевых шпатов альбитом. В зонах интенсивного течения (рас-
сланцевания) подобные агрегаты испытывают вращение и внутреннюю переориентировку. В те-
нях давления и краевых частях гранитных обломков отмечено присутствие криптокристалличес-
ких агрегатов кварц-полевошпатового состава (ультрамилонитов). В некоторых случаях они рас-
кристаллизованы настолько слабо, что напоминают слабо девитрифицированное стекло (псевдо-
тахилиты). 

В метатуффитах (пачка 4) сланцеватость становится более совершенной, а сами породы пре-
вращены в зеленые сланцы, сложенные преимущественно хлоритом, хлоритизированным биоти-
том, гранобластическими зернами альбита и кварца. Эти минералы составляют сланцеватую лепи-
добластовую структуру, на фоне которой развиты неориентированные порфиробласты зеленого 
биотита. Последние иногда испытывают вращение, деформацию и приведены к плоскости общего 
рассланцевания. В основной массе встречаются деформированные обломочные зерна магматичес-
кого плагиоклаза (андезина), испытавшего сильную альбитизацию и соссюритизацию, а местами 
идиоморфно замещенного эпидотом и кальцитом. В отдельных объемах зеленых сланцев присутст-
вуют ультрамилониты, состоящие из криптозернистого альбита и соссюрита. 

Для толщи пуддинговых конгломератов пачки 5 бластомилонитизация не характерна, ультра-
милониты не встречены. Цемент конгломератов зеленосланцевый, сложен хлоритом, альбитом, 
эпидотом и биотитом с небольшой примесью актинолита. В цементе конгломератов часто встреча-
ются скопления биотита, нарастающие на затравочные обломочные зерна кварца. Форма этих скоп-
лений округло-эллипсоидальная, с ориентировкой длинных осей вдоль сланцеватости. Размер по 
длинной оси до 5–7 см. Гальки гранитоидов и вулканитов в пределах пачки 5 изменены относитель-
но слабо, что отражает тенденцию постепенного, но быстрого затухания метаморфизма при удале-
нии от контакта гранитоидов фундамента с сариолийскими конгломератами. 

Изложенный здесь материал и ранее опубликованные данные [Леонов и др., 1996] указывают 
на то, что возникновение купола и его современные морфоструктурные особенности связаны с де-
формацией фундамента. В гранитоидах она имела хрупко-пластический характер, а в перекрываю-
щих сариолийских конгломератах преимущественно пластический, выраженный в общем расслан-
цевании и смятии слоев. Различия в типе деформаций были связаны с различной реологией пород. 
В гранитах деформация осуществлялась прежде всего в форме сложного мозаичного перемещения 
относительно крупных доменов и блоков в результате скольжения по веерообразным системам ско-
лов. Оно дополнялось процессами катакластического течения, межзерновым проскальзыванием, 
милонитизацией. При этом максимально дезинтегрированные объемы гранитоидов (милониты и 
ультрамилониты) испытали перекристаллизацию, превращаясь в бластомилониты и слюдистые 
сланцы. Процессы перекристаллизации и регенерации, приводя к появлению ориентированных 
структур и удлинению минеральных зерен, совместно с общим брекчированием и катаклазом обус-
лавливали тектоническую деформацию кристаллических пород без разрыва их сплошности в фор-
ме преимущественного катакластического течения. Прослеживается прогрессивный переход от про-
цессов хрупкого разрушения через тонкое диспергирование к структурно-вещественным преобразо-
ваниям, связанным с пластической деформацией. 

Таким образом, развитие купола обусловлено катакластическим течением гранитиоидов и 
субслойным течением пород чехла. Различия в реологии сред и стиле их деформирования отража-
ются в появлении срывов на границе фундамент – чехол и развитии дисгармоничных структурно- 
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вещественных преобразований. Исходя из изложенного можно полагать, что сходные процессы 
свойственны гранитно-метаморфическому фундаменту Онежской структуры, но проявляются они 
дискретно в зонах концентрированной деформации (структурах цветка). 

Чередование узких, линейно вытянутых и интенсивно дислоцированных антиклинальных 
структур нагнетания, связанных со сдвиговым течением, и широких корытообразных синклина-
лей, в пределах которых породы проточехла практически не затронуты складчатыми деформаци-
ями, но в которых проявлены, как мы видели, процессы субслойного течения, свидетельствует 
об избирательном характере деформации, сконцентрированной лишь по отдельным (антикли-
нальным) зонам. А это, в свою очередь, заставляет полагать, что она осуществляется за счет те-
ктонических напряжений, распределенных в пространстве дискретно. Поэтому способ передачи 
тектонической нагрузки, приводящей к деформации, по-видимому, не связан с простым тангенци-
альным сжатием пород чехла, а обусловлен процессами горизонтального тектонического тече-
ния и срыва вдоль пластичных горизонтов. В качестве таковых выступали карбонатно-терриген-
ные отложения ятулия и углеродистые сланцы людиковия, зоны срыва и рассланцевания на  
границе фундамент – чехол (в т. ч. и соленосные толщи), и, возможно, более глубинные уровни 
кристаллического цоколя. Таким образом, наиболее вероятным механизмом формирования греб-
невидной складчатости является проявление многоярусных зон субгоризонтального тектоничес-
кого течения. 

Выше было сказано, что Северо-Онежский синклинорий рассечен узкими зонами концентри-
рованных деформаций. Эти зоны выходят за ее пределы и трассируются среди обширных высту-
пов архейского фундамента и в пределах самого фундамента. Структуры подобного типа распо-
ложены и в обрамлении мульды, являясь в современном срезе ее естественными ограничениями. 
Более того, именно эти зоны во всей полноте раскрывают особенности тектоники и механизма 
формирования линейных псевдодиапировых структур Онежского региона, их связь со структур-
ным планом Карельского массива и взаимоотношения в системе «архейский фундамент – палео-
протерозойский чехол». 

Приведем описание двух таких структур: Койкарско-Сегозерской, которая ограничивает Се-
веро-Онежский синклинорий с запада, и Кумсинской, являющейся краевой на северо-западе синк-
линория. 

Койкарско-Выгозерская зона. Данная зона входит в состав Центрально-Карельской зоны 
концентрированных деформаций (см. рис. 2.1), которая к югу от оз. Сегозеро распадается на две 
ветви: Сегозерско-Кумсинскую и Койкарско-Выгозерскую. Эта структура описана в многочисленных 
публикациях [Войтович, 1971; Кратц, 1963; Миллер, 1988; Новикова, 1975; Новикова, Чахмахчев, 
1967; Путеводитель..., 1987; Робонен, Рыбаков, 1978; Светов, 1979; Светова, 1978; Стратиграфия..., 
1992; Сыстра, 1991; Трофимов, Голубев, 1995 и др.]. Синтез опубликованных данных и собственных 
наблюдений [Колодяжный, 1999, 2000; Леонов и др., 1999] содержится в [Колодяжный, 2006] 
(рис. 2.7, 2.8, 2.9). 

Койкарско-Выгозерская зона, при ширине порядка 5–10 км, прослеживается в субмеридио-
нальном направлении более чем на 100 км (см. рис. 2.7). В ее строении участвуют гранитогнейсы, 
вулканогенно-осадочные и интрузивные породы архея, а также вулканогенно-осадочные толщи ни-
жнепротерозойского протоплатформенного чехла. Зона ограничена субвертикальными разломами и 
зонами пластического сдвигового течения, а в ее пределах преобладает субвертикальное положе-
ние пластов и сланцеватости. Породы пронизаны крутопадающими разрывами, а также зонами рас-
сланцевания и бластомилонитизации, вдоль которых происходит тектоническое совмещение линз, 
сложенных породами различного возраста и состава. Наблюдаются элементы диагонально-кулис-
ного по отношению к простиранию зоны расположения линзовидных тел, осевых поверхностей 
складок, вязких разрывов. Тектонические линзы часто имеют сигмоидальную форму и ограничены 
вязкими сдвиговыми нарушениями. Гнейсовидность и сланцеватость в пределах линз субконформ-
на плоскостям их ограничения. В результате формируется линзовидно-петельчатый структурный 
рисунок, свойственный зонам сдвиговых деформаций [Бондаренко, 1991;  Муди, Хилл, 1960; Рас-
цветаев, 1987, 1997; Тевелев, 1997; Хиллс, 1967]. 

Проточехольные образования в северной части зоны образуют узкие синклинали, диаго-
нально или конформно ориентированные по отношению к простиранию зоны и зажатые между вы-
ходами пород фундамента. На южном отрезке проточехол залегает более полого; средние углы 
падения составляют 15–20о, достигая 55о и более. Протерозойские породы образуют здесь кулис-
ную систему куполовидных антиклиналей, в ядрах которых обнажаются породы фундамента.  
Одной из них является Койкарская структура, которая представляет собой выраженную в совре-
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менном рельефе куполовидную, каплеобразную в 
плане брахиантиклиналь (см. рис. 2.7, 2.8). Ядро 
структуры сложено вулканогенно-осадочными поро-
дами лопия, метаморфизованными в условиях зеле-
носланцевой фации, и залегающими на них со струк-
турно-метаморфическим несогласием нижнепротеро-
зойскими андезитобазальтами сумия и выше – конг-
ломератами сариолия. На всех обозначенных сериях 
пород с угловым несогласием и размывом залегают 
вулканогенно-осадочные толщи ятулия, формирую-
щие крылья антиклинали и округлую периклиналь с 
крутым (до 50о) погружением структуры к северу. Кру-
топадающие вязкие разрывы, ограничивающие линзы 
фундамента, проникают в ятулийский проточехол, в 
пределах которого они трансформируются в субслой-
ные срывы и рассеиваются в виде более частных зон 
трещиноватости и разрывов, что в конечном итоге 
приводит к появлению структуры «цветка». В Койкар-
ской структуре выделено три структурно-формацион-
ных этажа: (а) фундамент, сложенный лопийскими по-
родами; (б) сумийско-сариолийские образования 
(рифтогенного) комплекса; (в) ятулийские осадочно-
вулканогенные породы протоплатформенного чехла. 
Каждому из комплексов свойственны характерные 
структурные парагенезы. 

Структурные парагенезы фундамента. Ло-
пийский комплекс ядра Койкарской антиклинали име-
ет складчато-линзовидную внутреннюю структуру [Ко-
лодяжный, 1999; Миллер, 1988]. Внутри отдельных 
тектонических линз отмечены фрагменты ранних ли-
нейных складок F1, осложненных асимметричными 
складками F2 с левым рисунком. На стереографичес-
кой проекции складки F1 выглядят как цилиндричес-
кие; складки F2 имеют коническую морфологию и об-
разуют сопряженную систему. Это подтвердило изу-
чение и мелких складок данной генерации, которые 
расположены диагонально-кулисно, образуя лево-
сдвиговой рисунок. 

 
Рис. 2.7. Структурно-геологическая схема Койкарско-Сегозер-
ской зоны концентрированной деформации (Сост. С.Ю. Коло-
дяжный [2006] с использованием материалов ПГО «Севзапге-
ология» и [Войтович, 1971; Колодяжный, 1999; Сыстра, 1991]:
1–5 – неоархей: 1 – гнейсограниты, 2 – гнейсы, 3 – лопийские зеле-
нокаменные комплексы, 4 – мигматит-граниты, 5 – плагиомикрокли-
новые граниты (а) и диориты (б);  6–12 – палеопротерозой: 6 –
сумийские андезитобазальты, 7 – сариолийские конгломераты, 8 –
нижнеятулийские кварцитопесчаники и базальтоиды, 9 – средне-
ятулийские базальтоиды и осадки, 10 – верхнеятулийские терриген-
но-карбонатные отложения, 11 – людиковийские вулканогенно-оса-
дочные образования, 12 – дайки и силлы габбродолеритов (а), тела 
серпентинизированных ультрабазитов (б); 13, 14 – разрывные нару-
шения: 13 – сдвиги, взбросо-сдвиги достоверные (а) и предполагае-
мые (б), 14 – послойные срывы и надвиги; 15, 16 – элементы залега-
ния: 15 – слоистость нормальная (а) и опрокинутая (б), 16 – сланце-
ватость (а) и линейность удлинения (б); 17 – направления сдвиго-
вых перемещений свекофеннского этапа: а) ранней (С3), б) поздней 
стадий (С4), 18 – реконструированные векторы перемещения круп-
ных объемов горных масс 
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Рис. 2.8. Схема строения Койкарской антиклинали (Сост. С.Ю. Колодяжный [2006]): 
1 – четвертичные отложения; 2–5 – ятулий: 2 – силл габбродолеритов, 3 – карбонатно-терригенные породы, 4 – базальты 
(звездочка – вулканическая постройка), 5 – кварцевые конгломераты и песчаники; 6 – сариолий: полимиктовые конгломераты 
с маркирующими горизонтами песчаников; 7 – сумий: андезибазальты; 8–14 – лопий: 8 – доломиты, 9 – графитистые сланцы, 
песчаники, силициты, 10 – сланцы по туфам андезитов и дацитов, 11 – полимиктовые конгломераты, андезиты, туфы,  
12 – коматииты, базальты и их туфы (звездочка – Койкарский вулкан), 13 – дациты, 14 – габбродиабазы; 15 – сдвиговые зоны 
с рассланцеванием и с линзами различных пород; 16–17 – элементы залегания: 16 – сланцеватости, 17 – кливажа скалыва-
ния; 18–20 – простирание осевых поверхностей складок: 18 – F1, 19 – F2, 20 – F3  (а – антиклинали, б – синклинали);  
21 – элементы залегания: слоистости (а), линейности удлинения (б); 22 – направления перемещения вдоль сдвиговых зон: 
микроуровня (а), макроуровня (б); 23 – геологические границы: стратиграфические (а), надвиги (б) 
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Со складками второй генерации связаны мезо- и микроструктурные формы: С-S структуры, 

главные (С2) и вторичные (сколы Риделя R2) сдвиговые зонки; линейность удлинения (L); асиммет-
ричные складки; кренуляционный кливаж; сигмоидальные структуры вращения; минеральная слан-
цеватость; минерализованные зонки теней давления. Морфология и пространственное сочетание 
структур указывают на развитие в пределах лопийских образований объемных левосдвиговых пере-
мещений, имеющих диссипативный характер. Они хорошо обособлены в относительно слабо де-
формированных породах; с нарастанием деформаций происходит их полная линеаризация и слия-
ние в одну плоскость, близкую к поверхности S1. 

Парагенезы третьей генерации наследуют ранние структурные элементы, но направление пе-
ремещения полярно меняется: плоскости ранних левых сдвигов С2 пре-образуются в правые сдвиги 
С3. Это подчеркивается подворотом вторичных сдвиговых зонок и правосдвиговыми складками те-
чения F3,  а также вращением будин по часовой стрелке. Поверхности R2 подновляются конформны-
ми сколами, но возникают и секущие разрывы. Эти структуры расположены диагонально по отноше-
нию к главным сдвигам С3 и представляют собой унаследованно развивающиеся антитетические 
микросдвиги третьей генерации, смещения вдоль которых связаны с вращением межсдвиговых ли-
тонов по часовой стрелке при синхронных правосдвиговых смещениях вдоль плоскостей С3 (сдвиг 
типа «домино»). Отмечены сопряженные системы кинк-зон (Kz3), кинематические пары которых от-
ражают продольное сжатие. В совокупности со структурами правого сдвига (система «домино»), 
представляющими собой структуры продольного удлинения, эти формы образуют динамопары че-
редующихся по простиранию сегментов сжатия и растяжения. Это свидетельствует о том, что объ-
емные сдвиговые деформации в лопийских породах обуславливают общее продольное тектоничес-
кое течение, развивающееся с разной интенсивностью, в результате чего формируются локальные 
области оттока и нагнетания. 

Анализ удлинения деформированных галек и других включений показал, что в центральных 
частях крупных тектонических линз, сложенных породами лопия, линейность ориентирована поло-
го; в областях выклинивания линз – постепенно погружается и становится субвертикальной.  
Таким образом, в пределах лопийского ядра фиксируются элементы как продольного (по прости-
ранию зоны), так и субвертикального течения материала. Макро-, мезо-, и микроструктурный  

Рис. 2.9. Схема структурно-кине-
матической эволюции Койкарской 
зоны (Сост. С.Ю. Колодяжный  
[Леонов, Колодяжный, 2002]): 

А, Б, В – лопийский этап; Г – сумий-
ский этап; Д – сариолийский этап; Е –
сфекофеннский этап;  Ж – модель 
формирования структуры цветка (по: 
[Морозов, Гептнер, 1997], З – модель 
формирования купольной структуры в 
зоне сдвига (по: [Бондаренко, 1991]). 
1 – складки в породах лопийского ком-
плекса; 2 – сумий (андезиобазальты); 
3 – сариолий (конгломераты); 4 – яту-
лий (песчаники, конгломераты); 5 – ку-
польно-сдвиговые структуры; 6 –
взбросо-сдвиги; 7 – оси складок; 8 –
оси складок; 9 – направления: сдвига 
(а), растяжения-сжатия (б), вращения 
(в). F1, F2, F3 – оси складок первой, 
второй и третьей генераций. С – глав-
ные сдвиги, R – диагональные вторич-
ные сдвиги 
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рисунки ядра Койкарской структуры подобны друг другу, и их совокупность указывает на общее  
горизонтально-продольное течение, на фоне которого были обособлены локальные области про-
дольного выжимания и нагнетания горных масс. В то же время куполообразная форма структуры 
и наличие субвертикальных направлений перемещения горных масс позволяет говорить о сдвиго-
во-купольной кинематике. Однако речь не идет о классических гранитогнейсовых куполах: здесь 
формируются структуры, купольная форма которых вырисовывается по линейно-плоскостным 
элементам и общей морфологии. 

Структурные парагенезы квазичехольного комплекса (реликт рифтового пояса). Андези-
базальтовые лавы сумия и конгломераты сариолия слагают крупную линзу в районе северного за-
мыкания Койкарской антиклинали. Разрывы, ограничивающие линзу, прослеживаются в фундамент 
и имеют выявленные в этом комплексе структурные признаки сдвигового течения третьей генера-
ции. Протерозойские породы, в целом cлабо метаморфизованные, в этих зонах преобразованы в 
бластомилониты зеленосланцевой фации, идентичные тектонитам, сформированным по породам 
лопия. В пределах комплекса фиксируются две системы сопряженных конических складок, осевые 
плоскости которых образуют острый угол (см. рис. 2.8, Б, В). Кливаж осевой плоскости отсутствует, 
но развит кливаж разлома, имеющий ориентировку, аналогичную плоскостям С3 в лопийских поро-
дах. Поверхности кливажа скалывания испытывают сигмоидальный изгиб (вращение по часовой 
стрелке). Таким образом, сумийско-сариолийские толщи имеют складчато-линзовидную структуру, 
сходную с таковой лопийского комплекса, а развитые в них конические складки свидетельствуют о 
проявлении сдвиговых деформаций. Следовательно, развитие структур третьей генерации  в пре-
делах лопийского комплекса связано с постсариолийским этапом деформации, а различная интен-
сивность структурной перестройки – с разной реологией породных масс: пластичных и подвижных 
лопийских и относительно монолитных и жестких сумийско-сариолийских. 

Структурные парагенезы проточехла. Породы ятулийского чехла слагают крылья Койкар-
ской антиклинали, осложненной двумя диагональными антиклиналями второго порядка. Базальная 
поверхность и слоистость ятулийских пород образуют пликативную структуру. На стереографичес-
кой проекции полюса этих поверхностей рассеиваются в пределах концентрического поля, отража-
ющего куполообразной особенности (см. рис. 2.8, Г). Отмечаются две полосы концентрации полю-
сов вдоль малодуговых траекторий, что соответствует двум системам, по-видимому, сопряженных 
складок конической морфологии, осложняющих морфоструктуру. Одна система складок (ССВ 15º) 
конформна простиранию Койкарской зоны, другая (СЗ направления) является диагональной. 

Относительно слабо метаморфизованные породы ятулия рассечены разветвленной системой 
крутопадающих зон сдвиговых деформаций. Ширина отдельных зон превышает 200 м. В их преде-
лах породы рассланцованы и разлинзованы, превращены в альбит-биотит-хлоритовые (по базаль-
там) и серицит-кварцевые (по терригенным породам) бластомилониты. Эти зоны прослеживаются в 
породы лопийского фундамента. Данный парагенез по ориентировке и набору структурных форм, по 
вещественному составу, типам тектонитов и по кинематическим признакам сопоставим со структур-
ными парагенезами третьей генерации, развитыми в лопийском комплексе. За пределами зон сдви-
говых деформаций ятулийские породы дислоцированы слабо: локально развит кливаж разлома, 
простирание которого в целом подчинено главным сдвиговым зонам С3. Отмечается проникновение 
ятулийского кливажа в лопийские породы, где он сливается с конформно ориентированными пло-
скостными структурами третьей генерации. 

Основываясь на приведенных данных, можно представить структурно-тектоническую эволю-
цию Койкарской купольно-сдвиговой структуры следующим образом (рис. 2.9). К концу позднего 
архея (ребольский тектоно-метаморфический цикл) формируется система линейных складок F1, 
имеющих северо-восточную ориентировку (в современных координатах!) (см. рис. 2.9, А). Их фор-
мирование связано с начальными этапами деформации сдвига. Последующее развитие деформа-
ций с левосдвиговой кинематикой приводит к формированию асимметричных складок F2, продоль-
ных сдвигов С2 и диагональных нарушений Риделя R2, что обуславливает появление складчато-
линзовой структуры, которая развивалась синхронно со складчатостью, с взаимоналожением 
складчатых и разрывных структур друг на друга (см. рис. 2.9, Б, В, Г). После формирования прото-
чехольного (рифтогенного) комплекса (раннепалеопротерозойская фаза диастрофизма) фунда-
мент продолжает испытывать пластические сдвиговые деформации в режиме ремобилизации, од-
нако в условиях дифференциального течения горных масс в данном объеме происходит смена ки-
нематики с левосдвиговой (см. рис. 2.9, Д) на правосдвиговую (см. рис. 2.9, Е). При этом плоскост-
ные структурные элементы древних структур наследуются молодыми. В конечном итоге в резуль-
тате комплексного взаимодействия пород фундамента и чехла в поле сдвиговых деформаций и 
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наличия вертикальной составляющей перемещений формируется Койкарская купольно-сдвиговая 
структура, развитие которой продолжается, как показывают структурно-геоморфологические ис-
следования, и в настоящее время. 

Анализ структурного рисунка Койкарской зоны в целом и его сопоставление с рассмотренны-
ми структурно-кинематическими парагенезами Койкарской антиклинали [Колодяжный, 1999] указы-
вают на существование протяженной зоны концентрированных сдвиговых деформаций и на единст-
во структурно-кинематических процессов на всем ее протяжении. Формирование сильно пережатой 
сдвиговой зоны, сопровождаемое возникновением оперяющих структур типа козырьковых надвигов 
[Войтович, 1971], указывает на существование режима транспрессии, по крайней мере в периоды 
ребольского, свекофеннского и неотектонического этапов структурообразования. В процессе разви-
тия сдвиговой деформации происходит линеаризация структурного плана. Таким образом, развитие 
Койкарской купольно-сдвиговой структуры обусловлено сложным взаимодействием пород метамор-
фического фундамента и чехла в условиях сдвиговых перемещений. 

Кумсинская зона. Кумсинская зона так же, как и Койкарско-Сегозерская, входит в систему сдви-
говых дислокаций Центрально-Карельской зоны в области ее веерообразной виргации. Она просле-
живается от г. Медвежьегорска в субширотном направлении до района оз. Кумчозеро на расстояние 
порядка 35 км (рис. 2.10, см. рис. 2.1). По направлению к юго-востоку от г. Медвежьегорска Кумсин-
ская зона сливается со складчатыми структурами северо-восточного крыла Северо-Онежского синк-
линория. Зона имеет общее синклинальное строение и известна в литературе под названием Кумсин-
ской синклинали [Коросов, 1991; Кратц, 1963; Кратц, Лазарев, 1961; Рийконен, 1961]. В ее строении 
участвуют палеопротерозойские комплексы, представленные сумийским, сариолийским и ятулийским 
надгоризонтами. Сумийско-сариолийские образования слагают главную однокрылую синклиналь, а 
залегающие выше со структурным несогласием ятулийские толщи составляют относительно мелкие 
синклинальные структуры, которые размещаются в бортах главной синформы диагонально к ее про-
стиранию. С востока на запад зона постепенно расширяется от 5 км до 10 км, что сопровождается 
увеличением степени дислоцированности слагающих ее пород. В кинематическом отношении Кумсин-
ская зона сопряжена с Койкарско-Выгозерским сдвигом. По ряду структурных признаков рассматрива-
емая зона на некотором этапе линейно надстраивала юго-восточное окончание Центрально-Карель-
ской зоны сдвига и имела северо-западное простирание. В результате правого смещения с амплиту-
дой более 20 км вдоль Койкарско-Выгозерского сдвига данная структура обособилась в специфичес-
кой пространственной позиции. При этом сдвиговое перемещение было сопряжено с поперечным вы-
двиганием Южно-Сегозерского блока, в результате чего Кумсинская зона оказалась зажатой между 
последним и расположенным с юга Уницким куполом (см. рис. 2.1, 2.10). 

В разрезе Кумсинская зона выглядит как сжатая и опрокинутая к югу синклиналь, осложнен-
ная дополнительной складчатостью, продольными и диагональными сдвигами высокого порядка. 
Северное крыло структуры имеет обычно крутое залегание, иногда запрокинуто к югу в результа-
те взбрасывания гранитогнейсовой рамы. Южное крыло чаще характеризуется относительно по-
логими залеганиями слоев, осложненных субслойными надвиговыми перемещениями в южных 
румбах. Интенсивные деформации в пределах рассматриваемой структуры отмечаются в полосе, 
которая иногда размещается в приосевой части Кумсинской синклинали, но чаще прижимается к 
ее северному борту. Эта полоса имеет разрывно-складчатое антиклинальное строение. Она  
сложена сумийско-сариолийскими породами, пласты которых порой поставлены на голову и про-
тыкаются диапироподобными мелкими куполами, ядра которых сложены неоархейскими гнейсо-
гранитами [Коросов, 1991; Кратц, 1963; Колодяжный и др., 2000; Леонов и др., 1996, 2001]. Грани-
тоидные ядра куполов имеют в плане овальную форму: вдоль длинной оси их размер достигает 
2–3 км при ширине в первые сотни метров. Купола образуют цепочки по простиранию зоны и поч-
ти во всех случаях обрамляются шлейфами элювиально-коллювиальных образований и полимик-
товыми конгломератами сариолия. Данные грубообломочные породы часто образуют своеобраз-
ные «шляпы», которые формировались синтектонически в процессе роста кристаллических  
выступов в сариолийское время. 

Радиоизотопные данные, полученные по образцам бластомилонитизированных гранитов  
купольных структур, дали следующие возрасты: K-Ar: 1830  10 млн лет; Rb-Sr: 1670  60 млн лет. 
Эти определения, наряду с анализом фациальных особенностей сариолийских отложений, а также 
структурных соотношений куполов такого типа с различными частями разрезов палеопротерозоя, 
позволяют допустить длительный период развития данных структур (сариолийское – свекофеннское 
время) [Колодяжный и др., 2000]. Это касается и ряда других куполов, развитых в обрамлении ОС, в 
частности, крупного Уницкого купола. 
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Рис. 2.10. Структурно-кинематическая схема Кумсинской сдвиговой зоны (Сост. С.Ю. Колодяжный). Диаграмма – 
стереографическая проекция полюсов слоистости сумийско-ятулийских пород Кумсинской структуры:  

141 замер, изолинии 1–4–8 %. Буквенные обозначения: F3–4 – осевые плоскости складок третьей – четвертой 
генерации,  – ось складчатости: 

1–5 – неоархей: 1 – гнейсограниты, 2 – гнейсы, 3 – лопийские зеленокаменные комплексы, 4 – мигматит-граниты, 5 – плагиомик-
роклиновые граниты; 6–12 – палеопротерозой: 6 – сумийские андезибазальты, 7 – сариолийские конгломераты, 8 – нижнеяту-
лийские кварцитопесчаники и базальтоиды, 9 – среднеятулийские базальтоиды и осадки, 10 – верхнеятулийские терригенно-
карбонатные отложения, 11 – людиковийские вулканогенно-осадочные образования, 12 – дайки габбродолеритов (а) и тела сер-
пентинизированных ультрабазитов (б); 13, 14 – разрывные нарушения: 13 – сдвиги, взбросо-сдвиги достоверные (а) и предпола-
гаемые (б), 14 – послойные срывы и надвиги; 15, 16 – элементы залегания: 15 – слоистость нормальная (а) и опрокинутая (б),  
16 – сланцеватость (а) и линейность удлинения (б); 17 – направления сдвиговых перемещений свекофеннского этапа:  
а – ранней (С3) и б – поздней стадий (С4), 18 – реконструированные векторы перемещения крупных объемов горных масс 

 
В пределах антиклинальной области и северного борта Кумсинской синклинали развиты зоны 

интенсивного рассланцевания и зеленосланцевого динамометаморфизма. Эти зоны имеют мощ-
ность до нескольких десятков метров и представляют взбросо-сдвиги и сдвиго-надвиги, пронизыва-
ющие всю призму отложений. В западной части зоны данные вязкие разрывы испытывают веерооб-
разную виргацию и часто трансформируются в дугообразные надвиги, которые имеют юго-западную 
либо северо-восточную вергентность. Вторичные преобразования палеопротерозойских пород в 
этом сегменте весьма существенны: помимо интенсивного динамометаморфизма отмечается ло-
кальное развитие прожилков гранитоидов в сумийских вулканитах, а также появление крупных линз 
мигматизированных метабазитов, возраст которых проблематичен [Рийконен, 1961; Харитонов, 
1966]. По направлению к востоку динамометаморфизм постепенно ослабевает, исчезают признаки 
анатексиса, но в зонах дислокаций проявляются признаки метасоматической альбитизации и биоти-
тизации. Сариолийские конгломераты на всем протяжении рассматриваемых зон испытывают суще-
ственные деформации. Гальки в этих породах подвержены интенсивному сплющиванию и удлине-
нию в вертикальном направлении. Объемные пластические деформации также нередко концентри-
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руются в кристаллических ядрах куполов, что приводит к трансформации слагающих их гранитои-
дов в бластомилониты. В целом антиклинальная область внутренней части Кумсинской синклинали 
напоминает зону тектонического меланжа. 

Антиклинальная область Кумсинской структуры обрамляется краевыми синклиналями высоко-
го порядка, выполненными отложениями ятулия, залегающими с угловым несогласием либо на от-
ложениях сумия – сариолия, либо непосредственно на кристаллических породах фундамента. Яту-
лийские синклинали располагаются диагонально-кулисно относительно оси рассматриваемой зоны; 
вдоль ее северного борта эти складки имеют в плане левый рисунок и нередко сопряжены с косо-
секущими сдвигами (см. рис. 2.10). Анализ складчатости свидетельствует о наличии двух систем 
складок: запрокинутых к югу цилиндрических и конических структур, которые, вероятно, являются 
субсинхронными (см. рис. 2.10 стереограмма). Дополнительные складки образуют кулисные эшело-
ны с левосторонним характером размещения. Борта Кумсинской структуры пересекают левосдвиго-
вые зоны северо-западного простирания. Они секут также расположенный южнее Уницкий купол и 
проникают в палеопротерозойские комплексы Северо-Онежского синклинория. В пределах цент-
ральных частей Кумсинской зоны данные сдвиги преломляются и приспосабливаются к продольным 
нарушениям. Аналогичные соотношения этих сдвигов отмечены в области их сочленения с Койкар-
ско-Выгозерской зоной, что позволяет рассматривать данную систему второстепенных нарушений 
как сопряженную с главными зонами сдвига. 

Изучение структурно-кинематических парагенезов в пределах Кумсинской зоны показало на-
личие двух кинематически обособленных стадий деформации свекофеннского цикла: 1) ранние про-
дольные левосдвиговые перемещения (С3), связанные с этапом хрупко-пластического течения; 2) 
более поздние пластически-хрупкие и хрупкие деформации, характеризующие в целом обстановку 
транспрессии – сплющивания (С4). Совокупность кинематических данных показана на геолого-струк-
турной схеме (см. рис. 2.10). Приведенные выше материалы изотопного датирования бластомило-
нитов характеризуют период проявления этих деформаций в интервале времени 1,83–1,67 млрд 
лет, что хорошо согласуется с известными датировками свекофеннских процессов данного района 
[Кратц, 1963; Сыстра, 1991; Харитонов, 1966]. Частные структурные парагенезы во многом сходны 
со структурными ансамблями Койкарско-Выгозерской зоны, но имеется и ряд особенностей. Во-пер-
вых, здесь преобладает субвертикальная ориентировка линейности растяжения, которая представ-
лена длинными осями деформированных галек конгломератов и миндалин вулканитов. Во-вторых, 
в зоне широко развиты структуры тангенциального сжатия: диапироподобные купола вертикального 
выжимания [Леонов и др., 1996], взбросы и надвиги (со сдвиговой составляющей) южной вергентно-
сти. В-третьих, сопряженные сдвиги (С4) левого и правого знаков в результате интенсивных дефор-
маций приведены к одной плоскости, что свидетельствует об интенсивных процессах синтетическо-
го и антитетического вращения структур. 

В целом Кумсинская структура может быть охарактеризована как зона сплющивания, сформи-
ровавшаяся в конце свекофеннского цикла в условиях тангенциального сжатия палеопротерозой-
ских толщ между кристаллическими массивами Южно-Сегозерского блока, испытавшего поперечное 
выдвигание к юго-западу, и Уницкого купола. На ранних стадиях свекофеннского цикла данная зона 
представляла собой юго-восточное окончание Центрально-Карельской зоны сдвига и развивалась в 
сходных с ней условиях объемных левосдвиговых перемещений. Кумсинская зона и смежный с ней 
Южно-Сегозерский блок представляют собой сегмент интенсивного тектонического нагнетания, вы-
давливания и воздымания горных масс. Данный сегмент в основном оформился в свекофеннское 
время, а на более ранних стадиях (в ятулии), при наличии признаков его зарождения, существовал 
единый Сегозерско-Онежский бассейн осадконакопления [Макарихин и др., 1995]. 

В пределах Кумсинской зоны были выявлены палеопротерозойские тектониты, связанные с 
двумя главными стадиями тектогенеза. Наиболее ранние из них представлены микститоподобными 
образованиями сариолия, формировавшимися в условиях конседиментационного роста куполооб-
разных структур. Данные проявления связаны с селецким тектоническим циклом. Более поздние те-
ктониты соответствуют периоду свекофеннской тектоно-метаморфической ремобилизации. 

В целом Кумсинская структура может быть охарактеризована как зона сплющивания, возникшая 
преимущественно в условиях чистого сдвига между сближающимися пластичными массами Медвежь-
егорского и Уницкого куполов. Таким образом, судя по совокупности структурных ансамблей, рассмат-
риваемый сегмент между Сегозерской синклиналью (на СЗ) и Северо-Онежским синклинорием (на 
ЮВ) является областью интенсивного тектонического сжатия и выжимания горных масс. 

Южно-Онежская мульда. Эта структура расположена к югу от Северо-Онежского синклино-
рия (см. рис. 1.2). Она выполнена отложениями петрозаводской и шокшинской свит вепсийского 
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надгоризонта, которые по общепринятым представлениям надстраивают разрез палеопротерозоя. 
Отложения этих свит формируют крупную (60×120 км) открытую мульду сундучной (?) формы и 
асимметричного строения. Углы падения слоистости на крутом западном крыле достигают 70–90º, 
на восточном, пологом, составляют 5–10º, редко достигая 20–25º. Отмечены складчатые дислока-
ции более высокого порядка с размахом крыльев до десятков метров [Гарбар, 1971]. В южной части 
мульды выделены второстепенные субмеридиональные синклинальные складки: Важинская и При-
онежская, которые разделены Таржепольской антиклиналью. На севере выделяется Ужесельская 
синклиналь (южнее Петрозаводска). Общее достаточно простое строение осложнено многочислен-
ными сбросо-сдвигами преимущественно северо-восточного, реже северо-западного и субширотно-
го направлений. Территория мульды разбита этими разломами на многочисленные неправильной 
формы и различной величины блоки. Смещения по этим разломам невелики, но могут достигать не-
скольких сот метров. 

Однако, кроме крутых разломов, определяющих блоковую внутреннюю структуру Южно-
Онежской мульды, в ее пределах встречены и нарушения иной морфологии, которые приурочены в 
основном к горизонту шокшинских кварцитопесчаников. Обнаружены послойные срывы, секущие 
взбросы, надвиги, а также практически вертикальные разрывы, по которым устанавливаются взбро-
со-сдвиговые перемещения. Толща пронизана огромным числом трещин, стенки которых покрыты 
зеркалами скольжения, ориентированными как в направлении слоистости, так и под углом к ней. 
Ориентировка борозд скольжения указывает на послойные перемещения, а также на секущие над-
виговые и взбросо-сдвиговые смещения. Все эти признаки фиксируют макроблоковую объемную де-
формацию. 

В породах наблюдаются эпигенетические изменения различной интенсивности, соответствую-
щие в основном динамическому катагенезу и метагенезу, а также динамометаморфизму низких сту-
пеней пренит-пумпеллиитовой субфации и свидетельствующие вместе с макроструктурами об об-
щей объемной подвижности горных масс. Эти структурно-вещественные преобразования развиты 
неравномерно и обнаруживают пространственную и генетическую связь с зеркалами скольжения. 
Относительное скольжение внутри пород осуществляется в масштабе слойков, зерен и их частей, а 
также на уровне кристаллической решетки минералов, что свидетельствует о внутренней пластич-
ности и подвижности пород в масштабе отдельных слоев, пачек и горизонтов шокшинских отложе-
ний [Копелиович, Симанович, 1963, 1966]. 

В породах шокшинской свиты обнаружены своеобразные структуры, отражающие субслой-
ное тектоническое течение гранулированных сред. Структуры субслойного тектонического тече-
ния отмечены в залегающих субгоризонтально породах петрозаводской и шокшинской свит  
[Леонов и др., 1995]. Детальное изучение их внутренней структуры свидетельствует о наличии 
субслойных деформаций. В петрозаводской свите, как было показано выше, объемная лате-
ральная подвижность обусловлена возникновением в отдельных горизонтах системы зонок 
хрупко-пластического скалывания, подвижных ромбоэдровидных доменов и межслоевых зон 
проскальзывания. 

В строении шокшинской свиты принимают участие пласты и горизонты мономиктовых или 
олигомиктовых красноцветных кварцитопесчаников с незначительной примесью глинистых частиц 
и иных включений. Красная окраска обусловлена наличием окислов железа, пленка которых обво-
лакивает обломочные зерна. Изменение первичной структуры пород в отдельных пластах и гори-
зонтах шокшинской свиты было зафиксировано давно. Структурно-вещественные преобразова-
ния, связанные с дифференциальным скольжением, согласно данным предшественников [Копе-
лиович, Симанович, 1963, 1966] и нашим наблюдениям [Леонов и др., 1995], выражены в появле-
нии ориентированных удлиненных зерен кварца, их растворении, грануляции и перекристаллиза-
ции, в возникновении новых метаморфических минералов и перекристаллизации первичных. Эле-
менты ориентированной структуры и текстуры на зерновом уровне сами по себе не могут служить 
доказательством объемного течения, однако наличие подобных структур и текстур может отра-
жать его существование. 

Одним из следствий вещественной трансформации шокшинских пород является сепарация 
окислов железа (гематит), вторичное перераспределение и концентрация которых фиксирует отно-
сительное перемещение гранул (зерен и других структурно обособленных микрообъемов), а также 
процесс тектонического течения в целом (см. рис. 2.3, В). Детальное описание структур и их интер-
претация даны в [Леонов, 1997; Леонов и др., 1995]. 

Выявлено три способа формирования структур пластического течения, фиксируемых вторич-
ными выделениями окислов железа. 
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А. Процесс начинается с образования кливажных сколов, косо ориентированных по отноше-

нию к напластованию пород. Иногда он зарождается по направлению косой седиментационной 
слоистости, а отдельные кливажные сколы проникают в вышележащие слои – формируется  
вторичная (структурная) «косая слоистость». Процесс сопровождается общим осветлением поро-
ды за счет перераспределения окислов железа и их концентрации вдоль трещин скалывания.  
Возникает система яркоокрашенных ожелезненных зонок, косо рассекающих пласты кварцито- 
песчаников. При возникновении внутрипластового и субслойного объемного течения элементар-
ные объемы вещества (зерна, агрегаты зерен, скопления окислов железа) испытывают диффе-
ренциальное смещение, вследствие чего первично субпараллельные полоски окислов железа  
изменяют первоначальную форму, образуя изгибы и приобретая форму складок продольного  
течения. На последующих стадиях процесс осложняется формированием послойного кливажа 
(сланцеватости), который сечет складки и изгибы и смещает границы слойков, еще более подчер-
кивая латеральное перемещение отдельных доменов и вещества в целом. Границы слойков и  
полосок становятся неровными, зазубренными, напоминая стилолиты. На границе кварцевых  
зерен наблюдаются структуры растворения и микростилолитовые швы. На границах слоев,  
в которых проявилось тектоническое течение, фиксируются послойные срывы и преломление 
ожелезненных полосок. 

В кварцитопесчаниках шокшинской свиты. Процесс хрупко-пластической деформации  
наложен на сформированные ранее диагенетические образования типа колец Лизиганга, 
подчеркнутые выделениями окислов железа. Эти диагенетические структуры сформированы, ве-
роятно, в результате динамической разгрузки внутри каждого из блоков до деформации хрупко-
пластического течения. Но нельзя исключить и того, что отгонка окислов железа происходила и в 
процессе деформации. 

В. Третий вариант предполагает одновременное возникновение полосчатости и внутрислой-
ной деформации и их генетическое единство. В процессе течения происходит механическая и мета-
морфическая дифференциация вещества с отгонкой оксидов железа и одновременным оформлени-
ем «складок послойного течения». Представляется вероятным, что третий механизм формирования 
структур описываемого типа присутствует в качестве составляющей первых двух разновидностей 
процесса. 

Итак, можно видеть, что микроструктурные данные указывают на возможность тектонического 
течения, а его реальное существование устанавливается по смещению микрообъемов гематита в 
соответствии с амплитудой перемещения в каждой конкретной точке деформируемого тела. Текто-
ническое течение кварцито-песчаников неоднородно, что приводит к формированию сложного  
изогнутого, петлеобразного рисунка диагенетических выделений. Процесс тектонического течения 
осуществляется за счет дифференциального движения микрообъемов вещества в пределах от-
дельных слоев и горизонтов и приводит к замене первичных осадочных структур и текстур новой 
структурно-метаморфической полосчатостью, к выносу и перераспределению примесей железа и 
зачатую к общему осветлению породы. 

Таким образом, кварцитопесчаники шокшинских отложений испытали внутрислойное тектони-
ческое течение. Деформация пород зафиксирована комплексом структурных признаков, а реальное 
перемещение – по изменению взаимного расположения гематитовых выделений. Элементарная  
амплитуда течения (но не амплитуда перемещения всей массы пород) определяется относитель-
ным смещением соседствующих точек. Наблюдаемый характер выделения оксидов железа и  
форма структурного рисунка свидетельствуют о том, что течение горных пород в данном случае 
осуществлялось в виде гранулированной среды, где каждый элементарный объем (гранула) испы-
тал перемещение, относительно независимое от соседствующих объемов. 

Изучение гранулированных сред – веществ с дискретной структурой, у которых внутренняя 
связность отдельных частиц (доменов) выше, чем связность частиц между собой, – одно из при-
оритетных направлений современной науки [Гарагаш, Николаевский, 1989; Campbell, 1990; Guyon 
et al., 1990; Mehta, 1994 и мн. др.]. Гранулированные среды в некоторых аспектах изучены весьма 
детально, показано [Yaeger, Nagel, 1992], что они обладают специфическими свойствами в том, 
что касается процессов деформации, электропроводности, прохождения акустических волн, пере-
дачи напряжений и пр. В контексте же рассматриваемого вопроса нужно подчеркнуть только одно: 
гранулированные среды обладают повышенной подвижностью (текучестью), т. е. свойством,  
определяющим формирование структуры и механизм деформации горных пород. И структура 
шокшинских кварцитопесчаников отражает именно субслойное течение породной массы [Леонов, 
1997; Леонов и др., 1995]. 
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2.3. АКВАТОРИЯ ОНЕЖСКОГО ОЗЕРА И НОВЕЙШАЯ ТЕКТОНИКА 

Прямых указаний на активную тектонику в неопротерозое и фанерозое нет. Тем не менее оче-
видно, что и в этот период в регионе происходили достаточно активные геологические процессы, о 
чем косвенно свидетельствует геохронология минерагенических событий (см. выше). Но расшифро-
вать их сколько-нибудь удовлетворительно в настоящее время невозможно, чего не скажешь в от-
ношении неотектонического этапа, для которого мы владеем многочисленными данными, указываю-
щими на активную тектонику и геодинамику региона. 

Рассмотрение новейшей тектоники региона связано в первую очередь с изучением морфост-
рутуры Онежского озера и его непосредственного обрамления, так как именно эти данные пролива-
ют свет на неотектоническую активность описываемой территории. Первые наблюдения, которые 
легли в основу неотектонических построений для ОС и ее обрамления, были сделаны в двадцатые 
и тридцатые годы прошлого века и связаны с именами Е.Н. Дьяконовой-Савельевой, Г.Ю. Вереща-
гина и Б.Ф. Землякова, К.К. Маркова и др. Пик неотектонических исследований в районе пришелся 
на 60-е и 70-е годы прошлого века. Детальными исследованиями занимался большой коллектив 
ученых, преимущественно представителей Карельского филиала АН СССР. Среди них Г.С. Бискэ, 
Б.Г. Венус, Н.Н. Горюнова, Н.Н. Ильин, А.Д. Лукашов, Г.Ц. Лак, И.Э. Экман и др. Принято считать, 
что регион характеризуется мозаичным проявлением блоковых разнонаправленных субвертикаль-
ных движений, наложенных на общий перекос поверхности в сторону Русской плиты. 

Главными особенностями новейшего этапа развития территории является значительное про-
странственное совпадение современной акватории Онежского озера и палеопротерозойской ОС, 
положение озерной котловины на границе Фенноскандинавского щита и плитной части Восточно- 
Европейской платформы (см. рис. 1.2), а также резко несогласное наложение новейшей овальной 
структуры на сетку разломных структур и линеаментов (рис. 2.11). 

 

 
 
Котловина Онежского озера по геоморфологическим особенностям и по характеру проявле-

ния новейших движений подразделяется на две части: северную и южную. Рассмотрим геолого-гео-
морфологические особенности этих двух частей морфоструктуры Онежского озера. 

Южная часть котловины представляет собой единый бассейн, практически без островной су-
ши, и имеет размеры  120×50 км. Его глубина – первые десятки метров, постепенно уменьшается в 
юго-восточном направлении. Береговая линия относительно ровная, образует небольшие дуговид-
ные в плане заливы, которые нигде, однако, не образуют шхер. Юго-западный и северо-восточный 
берега субпараллельны. На юго-восточных и северо-восточных отрезках прибрежной части рельеф 
преимущественно низменный и ровный, с множеством заболоченных участков. В этих районах зна-
чителен покров рыхлых осадков, который перекрывает коренные породы восточно-европейской 
платформы (ВЕП). Несколько иная картина наблюдается в юго-западном секторе озера, в районе 
Западно-Онежского неотектонического поднятия (Шокшинской гряды), где на протяжении нескольких 

Рис. 2.11. Схема Онежской структуры с элементами  
новейшей структуры и геокинематической интерпретации 

(Сост. Д.С. Зыков): 
А. Геолого-геоморфологическая схема: 1 – архейские метаморфи-
ческие комплексы; 2 – палеопротерозойские осадочно-вулканоген-
ные комплексы: а – Северо-Онежского синклинория (сумий, сарио-
лий, ятулий, людиковий, калевий), б – Южно-Онежской мульды 
(вепсий); 3 – чехол Восточно-Европейской платформы; 4 – оси ло-
кальных складок; 5 – границы депрессий; 6 – озерные ванны; 7 – на-
правление движения ледника; 8 – основные морфоструктуры: I –
юго-восточный склон Фенноскандинавского щита; II – депрессия се-
верной части Онежского озера с куполовидным поднятием Заонеж-
ского полуострова; III – депрессия Повенецкого и Заонежского зали-
вов; IY – Шокшинская синклиналь; Y – депрессия юго-восточной ча-
сти Онежского озера; 9 – места детальных работ. 
Б. Структурно-кинематическая схема: 10 – апикальная часть купо-
ловидного поднятия; 11 – мегаскладка; 12 – компенсационные деп-
рессии, обрамляющие центральный купол и отвечающие зонам 
замкового отслаивания (растяжения); 13 – Онежский грабен; 14 –
предполагаемое направление перемещения масс. 
В. Геолого-геоморфологический профиль через Заонежский полу-
остров: 15 – различные надгоризонты протерозойского разреза; 
16 – обобщенная вершинная поверхность. 1-1 – линия профиля 
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десятков километров вдоль берега тянутся высокие (150–200 м) гряды, сложенные кварцитопесча-
никами шокшинской и местами петрозаводской свит. Гряды имеют асимметричный рельеф. Прибре-
жная их часть крутая, обрывистая. В вершинной части расположена выровненная поверхность, ко-
торая полого падает в направлении от озера. На отдельных участках побережья известны находки 
затопленных торфяников, террас и береговых валов. В этом районе значителен покров рыхлых 
осадков, а коренные породы находятся на глубине и представлены по большей части сравнительно 
маломощными чехольными комплексами ВЕП. Этот сегмент озера лишь частично принадлежит щи-
ту. В основном он захватывает плитную часть ВЕП. На основании геолого-геоморфологических осо-
бенностей ее принято рассматривать в качестве новейшего грабена [Бискэ и др., 1971; Лукашов, 
1976]. Причиной его образования считаются гляциоизостатические процессы в сочетании с неотек-
тоническими движениями, имеющими место на территории Карелии [Николаев, 1967]. 

Северная часть озерной котловины практически изометрична, имеет размеры примерно 
110×120 км и включает Заонежский п-ов с системой заливов и озер и прилегающую с юга наиболее 
глубокую часть озера. Она значительно отличается 
от южной по структурно-геоморфологическим харак-
теристикам и представляет собой относительно обо-
собленную морфоструктуру, в которой неразрывно 
объединены древний тектонический и современный 
морфоструктурный планы. С востока крупный залив 
(в южной части он называется Заонежским, в север-
ной – Повенецким) обтекает Заонежский п-ов, обра-
зуя дугообразную впадину шириной до 20 км и протя-
женностью 120 км. Глубина залива колеблется от  
20 до 50 м. Многочисленные заливы и мелкие озера, 
маркирующие депрессии рельефа в пределах самого 
полуострова, имеют вытянутую форму и ориентиро-
ваны в направлении ССЗ-ЮЮВ, то есть соответству-
ют общекарельскому структурному плану. С запада 
полуостров оконтурен системой озер (депрессий), 
имеющей форму пологой дуги, обращенной выпук-
лой стороной к западу. В северной своей части дуга 
разворачивается навстречу Повенецко-Заонежскому 
заливу, образуя структуру, похожую на двойные 
скобки (рис. 2.12). 

Преобладающим типом рельефа является грядовый денудационно-тектонический. Дно имеет 
сложный расчлененный рельеф, представляющий сочетание узких гряд и линейных понижений. 
Глубины достигают десятков, реже более сотни метров. Мощность четвертичных отложений неве-
лика, за исключением отдельных депрессий. Имеющиеся особенности рельефа определяются стру-
ктурно-тектоническими факторами, морфология берегов и рельеф тесно связаны со складчатой и 
разрывной структурой фундамента. 

Анализ геологических данных показывает, что депрессия Онежского озера пространственно 
не связана с какими-либо определенными комплексами пород и наложена на самые различные 
породные ассоциации, то есть ее происхождение и морфоструктура не могут быть объяснены се-
лективной денудацией толщ разной прочности (за исключением обращенного рельефа) или лед-
никовой экзарацией (ледник двигался в этом районе строго однонаправленно с СЗ на ЮВ). При 
этом дуга Повенецкого залива отчасти сечет структуры докебрийских толщ, но в то же время фор-
ма залива соответствует изгибу сланцеватости древних пород, описывая пологую дугу горизон-
тальной мегаскладки. 

Соотношение рельефа и структуры на Заонежском п-ве преимущественно явлется обра-
щенным – возвышенности расположены на месте синклиналей, а к осевым частям антиклиналь-
ных складок приурочены озерные котловины. Возможно, это связано с тем, что в антиклиналях, 
как было показано выше, породы интенсивно раздроблены, преобразованы вторичными процес-
сами и легко подвергаются денудации, а ядра синклиналей, напротив, зачастую бронированы  
габбродолеритовыми силлами и базальтовыми лавовыми потоками, которые предохраняют их от 
разрушения, в результате чего они сохраняют доминирующее положение в рельефе. Все эти  
признаки указывают на единство (или унаследованность) новейшего морфоструктурного плана и 
докембрийского. 

 
Рис. 2.12.  Наложение новейшей Онежской деп-
рессии (жирный пунктир) на сетку новейших раз-
ломных структур и линеаментов (тонкий пунктир) 

(по: [Кочнева и др., 2002]) 
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Онежская наложенная мульда окружена кристаллическими породами, которые составляют ее 

фундамент. Архейский фундамент образует локальные положительные и отрицательные морфост-
руктуры, которые имеют значительно меньшие размеры, чем поднятие центральной части ОС, и об-
рамляют ее по периметру. Их неотектоническая активность подчеркивается рисунком гидросети и 
общей выраженностью в рельефе. Одной из таких положительных морфоструктур является Койкар-
ский выступ Койкарско-Сегозерской зоны. Орографический анализ показывает, что древняя куполо-
видная структура активизирована в новейшее время, и молодая наследует контуры древней. 

Как можно видеть на геоморфологическом профиле, пересекающем Северо-Онежский синк-
линорий (см. рис. 2.11, В), зеркало максимальных высотных отметок плавно описывает куполовид-
ное поднятие, отвечающее Заонежскому полуострову, обрамленное с обеих сторон депрессиями 
рельефа. Сводовое поднятие окружено практически по всему периметру кольцевой депрессией. Та-
ким образом, в новейшее время Заонежская морфоструктура в целом представляет собой купол, 
слегка вытянутый в соответствии с северо-западным простиранием геологических структур и ослож-
ненный в центральной части локальными блоковыми приразрывными деформациями. Судя по гео-
морфологическим данным, кольцевая депрессия является компенсационной и свидетельствует о 
продолжающемся воздымании морфоструктуры, что подчеркивается также перекосом терассовых 
уровней на о. Мег, расположенном в Повенецком заливе. 

В районе также можно выделить морфоструктурные особенности, которые позволяют гово-
рить о проявлении горизонтальной подвижности геомасс. С геоморфологической точки зрения, од-
ной из крупнейших морфоструктур в районе является депрессия, заполненная водами Повенецкого 
и Заонежского заливов. Она имеет значительные размеры: длину около 100 км, ширину примерно 
10–20 км и образует дугу, ограничивающую Заонежский п-ов с востока. 

Эта серповидная депрессия подстилается в основном ятулийскими карбонатными породами 
Северо-Онежского синклинория (см. рис. 1.2), однако при этом ее границы в южной части секут ос-
новные элементы протерозойской структуры: оси складок, разрывы и т. п. так же, как и границы раз-
личных породных комплексов. Эти закономерности, наряду с масштабом явления и несоответстви-
ем простирания границ структуры с направлением движения ледника, не позволяют объяснить ее 
образование за счет экзарационной препарировки неоднородностей субстрата массой движущегося 
льда. В то же время дуга залива примерно конформна структуре архейских кристаллических пород, 
подстилающих протерозойскую мульду и образующих (что фиксируется по ориентировке плоскост-
ных и линейных элементов) горизонтальную мегаскладку с круто падающим к востоку шарниром. 
При этом депрессия на большей своей части с архейскими породами не соприкасается. Таким обра-
зом, получается, что морфоструктура рельефа как бы «чувствует» архейскую структуру опосредо-
ванно, через чехол протерозойских пород Онежского синклинория. 

Подобные соотношения рельефа и структуры находят свое объяснение с позиции механизма 
объемной деформации и «замкового отслаивания» [Зыков, 2001]. Известно [Спенсер, 1981], что в про-
цессе развития (изгибания) складок в слоистой или имеющей подобные неоднородности толще проис-
ходит проскальзывание слоев друг относительно друга. За счет этого в области максимального переги-
ба проявляется эффект отслаивания, сопровождающийся появлением изогнутых линзовидных полос-
тей в замке складки. На микроуровне эти полости обычно заполняются жилками кварца или кальцита. 

Используя эту тектонофизическую модель, можно полагать: описанные морфоструктурные 
особенности рельефа в районе восточного обрамления Северо-Онежского синклинория мульды 
свидетельствуют о том, что в этих местах имеет место новейшая реактивация процессов изгибания 
архейской мегаскладки, сопровождающаяся отжиманием субстрата к востоку и северо-востоку (см. 
рис. 2.11, Б). При реактивации процессов изгибания мегаскладки между ее горизонтами возникает 
область растяжения, которая, просвечивая через чехол протерозойских пород, на поверхности вы-
ражается в виде депрессии, повторяющей изогнутую форму замка складки. 

Существование обособленного куполовидного поднятия на поверхности свидетельствует и о 
структурном обособлении некоторого домена горных масс на глубине. Вполне возможно, что это 
обособление в основных чертах произошло еще в протерозое и связано с появлением в это время 
Заонежской наложенной мульды. 

В районе Заонежского п-ова нет сколько-нибудь заметных отрицательных аномалий гравитаци-
онного поля [Строение..., 1983], которые позволили бы предположить наличие изостатических движе-
ний за счет подъема легких масс. Напротив, данному району свойственна положительная аномалия 
силы тяжести, и подъем коровых (возможно, и астеносферных) масс идет против действия силы тяже-
сти. Такой процесс возможен только при наличии структурно-вещественных неоднородностей (вязко-
стная инверсия) и тектонической активности (объемная подвижность) горных масс. Объяснение  
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обособления положительной аномалии и роста купола в новейшее время, видимо, лежит в области 
современной тектонической подвижности земной коры. 

Можно отметить, что морфоструктуры куполовидного поднятия Заонежского п-ова и развиваю-
щегося грабена южной части Онежского озера расположены относительно друг друга практически по 
оси миграции центра прогиба с течением времени с севера на юг. Соответственно, в этом направле-
нии происходит и миграция осевого поднятия, которое на поверхности выражено в виде Заонежского 
полуострова. Эти закономерности позволяют предположить наличие процесса «вдавливания» блока 
(домена) горных масс, отвечающих куполовидному поднятию, в сторону грабена, расположенного юж-
нее, что создает дополнительный импульс к его развитию: расхождению бортов и опусканию днища. 
Имеющий место процесс можно представить как расклинивание горных масс перед подвижным ин-
дентором. По всей видимости, расклинивание облегчается и формой индентора: как особенность За-
онежской морфоструктуры в плане, так и характер локальных неоднородностей подчеркивают некото-
рое сужение его в ЮВ направлении, в сторону грабена. 

По всей видимости, все описанные выше процессы, отражающие новейшую подвижность гор-
ных масс, не противоречат друг другу и протекают параллельно, осложняясь на поверхности блоко-
выми движениями по разрывам и другим структурным неоднородностям. Модель неотектонического 
развития района Онежской морфоструктуры, где все вышеперечисленные особенности увязаны в 
единый парагенез, показана на рис. 2.11. 

Таким образом, современный морфоструктурный план Онежского региона в целом характери-
зуется теми же особенностями, что и тектонический план древних докембрийских толщ, и выражено 
это прежде всего в парагенезе генеральной изометричной морфоструктуры с секущими линейными 
морфоструктурами типа гряд и депрессий. При этом современная морфоструктура образована за 
счет наложения друг на друга различных форм: крупной изометричной депрессии (северная часть 
Онежского озера), куполовидного поднятия в ее центре (Заонежский п-ов), грабенообразного проги-
ба (южная часть Онежского озера), линейных зон (многочисленные гряды и депрессии). 

Изложенные данные указывают на многокомпонентность новейшего тектогенеза. Можно вы-
делить несколько составляющих процесса. 1) Вертикальная составляющая движения, выраженная 
в формировании купола и сопряженной с ним изометричной части депрессии, а также грабена юж-
ной части Онежского озера. Купол, депрессия и грабен расположены над приподнятым мафическим 
(нижнекоровым или астеносферным?) субстратом, о чем свидетельствует гравитационный макси-
мум. Подъем нижнекорового или верхнемантийного субстрата вызвал растяжение верхнекорового 
слоя и заложение соответствующих структур. Рост купола сопровождается образованием кольце-
вых компенсационных депрессий [Летников и др., 2000]. 2) Горизонтальная составляющая движе-
ния может быть несколько условно подразделена на сдвиговую и сдвигово-раздвиговую компонен-
ты. Сдвиговая компонента отражена в линейном плане внутренней части структуры и особенностях 
морфоструктуры линейных зон в ее обрамлении, о чем было сказано выше. Сдвигово-раздвиговая 
компонента связана с замковым отслаиванием, которое возникает в процессе развития изгиба слан-
цеватости в архейских породах. При формировании изгиба происходит проскальзывание одних 
«слоев» (пачек) относительно других, и в тех случаях, когда радиус кривизны изгиба различных 
«слоев» неодинаков, проскальзывание сопровождается отслаиванием и образованием линзовид-
ных зон относительного растяжения и декомпрессии [Николя, 1992]. Особенности геолого-геомор-
фологического строения Заонежского района свидетельствуют о реальности такой модели, хотя, 
учитывая неполноту геологической летописи, право на существование имеют и иные взгляды на 
развитие этого района. 

2.4. СИЛЛОВЫЙ МАГМАТИЗМ 

Значимым элементом структуры и тектонической эволюции региона являются субслойные 
магматические тела, относимые к категории силлов. В контексте данной книги представляется уме-
стным рассмотреть проблему силлогенеза ОС, так как этот процесс отражает характерные особен-
ности геодинамической эволюции описываемого региона. Кроме того, пример ОС в определенной 
степени может служить эталоном для изучения процесса силлогенеза на ранних стадиях становле-
ния земной коры, а также прояснить условия и механизмы процесса в пределах центральносиммет-
ричных материковых депрессий. 

Силлогенез в пределах ОС проявлен неравномерно. В одни эпохи он практически отсутствует, 
в другие – напротив, чрезвычайно интенсивен. По данным [Куликов и др., 2005, 2007; Филиппов и др., 
2007], этот процесс на территории Северо-Онежского синклинория занимает относительно короткий 
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промежуток времени: с учетом разброса значений – около 40 млн лет, а для Южно-Онежской мульды 
проявляется на рубеже около 1770 млн лет [Бибикова и др., 1990]. По отношению к этим сравнитель-
но кратковременным событиям тектоническая эволюция ОС условно разделяется А.В. Полещуком на 
три этапа: а) досилловый; б) субсинхронный силлогенезу; в) постумный (постсилловый). 

Собственно этап силлогенеза может быть подразделен на фазы в зависимости от веществен-
ного состава продуктов магматизма, особенностей строения силлов и их размеров, а также их места 
в структуре. В Северо-Онежском синклинории с определенной долей условности могут быть выде-
лены три фазы силлогенеза: начальная, главная и заключительная. В Южно-Онежской мульде  
силлогенез проявился единовременно. 

Северо-Онежский бассейн – территория одноименного синклинория. На начальном – досил-
ловом – этапе (ятулий) бассейн характеризуется терригенными, вулканогенно-осадочными типами 
разрезов, сформированными в основном в аллювиально-озерных обстановках. Общая мощность раз-
реза составляет в краевых частях структуры: нижний ятулий до 250 м, верхний ятулий 0–150 м. В цен-
тральной части нижний ятулий отсутствует [Сацук и др., 1988], а верхний имеет мощность до 300–
500 м терригенно-карбонатных осадков и субаэральных вулканитов и до 400 м солей и ангидритов, 
встреченных пока только в ОПС. Таким образом, в раннем ятулии область осадконакопления охваты-
вала лишь северо-западную часть структуры, в то время как в позднем ятулии область прогибания и 
осадконакопления охватила территорию всей Северо-Онежской структуры. В бортовых частях струк-
туры реконструируется береговая линия [Ахмедов и др., 1992; Негруца, 1984, 1990; Сацук и др., 1988; 
Соколов, 1973; Соколов и др., 1970 и др.], положение которой маркирует флексурообразный перегиб, 
ограничивающий область позднеятулийского прогибания. 

Начальная фаза этапа силлогенеза – внедрение серии субпластовых и секущих магматических 
тел дифференцированных габбродолеритов с горизонтами диоритов и габбро с титаномагнетитовым 
и благороднометалльным оруденением. Среди них Койкарско-Святнаволокский и Габневский силлы 
мощностью до 150–200 м и площадью распространения до 500 км2, которые располагаются внутри 
разреза карбонатных пород верхнего ятулия. Изотопный возраст этих тел некоторыми исследовате-
лями оценивается как людиковийский (см. разд. 1, 2, 5). Появление силлов произошло в тот момент 
времени, когда минимальная величина прогибания дуги бассейна в его центральной части достигла 
500–700 м от уровня земной поверхности (значение величины прогибания указано в соответствии с 
современной мощностью отложений). Пудожгорская интрузия сечет породы архейского фундамента и 
является, вероятно, подводящим каналом Габневского силла. Имеются в регионе и небольшие по 
мощности и по протяженности недифференцированные пластовые интрузии (Медногорский силл, 
силлы восточного и западного обрамления структуры). Силлы этой фазы локализованы в бортовых 
частях структуры. На северо-западном обрамлении структуры они ассоциируют с лавовыми потоками 
основного состава [Светов и др., 1972], но отдельные тела фиксируются и ближе к центральной части 
ОС (см. гл. 3). 

Силлы залегают в целом согласно с вмещающими толщами, участвуя в складчатости. На от-
дельных участках устанавливается захват крупных ксенолитов вмещающих пород, образование 
приконтактовых брекчий (Медногорский силл) [Соколов и др., 1970], трубок взрыва (Гирвасский вул-
кан) [Куликов и др., 2007; Светов, Голубев, 1967] и флюидизатов (Габневский силл) [Трофимов, Ло-
гинов, 2005], что указывает на активный характер внедрения этих силлов. Питающие каналы силлов 
в бортовых частях Северо-Онежского синклинория представлены наиболее изученной Пудожгор-
ской интрузией – пластовым телом, полого падающим к центру структуры и секущим породы фунда-
мента. Ориентировка первичной минеральной линейности указывает, что течение расплава проис-
ходило от центра структуры к бортовым частям [Полканов, 1956] по восходящей траектории в об-
ласть флексурообразного перегиба. 

Исходя из оценки мощностей вмещающих толщ (первые сотни метров) внедрение силлов 
происходило в условиях глубин порядка нескольких сотен метров в обводненные горизонты 
[Jamtveit et al., 2004], что подтверждается наличием флюидизатов и  трубок взрыва. Магматический 
расплав при этом не изливался на поверхность земли в виде лавовых потоков, а формировал суб-
слойные интрузии. Наиболее вероятной причиной остановки движения расплава к поверхности для 
силлов ранней фазы явилось достижение обводненных горизонтов, играющих роль флюидных 
барьеров [Mudge, 1968], либо сформированного ранее лавового панциря, который играл роль маг-
маупора [Дю Тойт, 1957]. 

Решение проблемы пространства в случае ассоциации силлов с позднеятулийскими лавовы-
ми толщами, развитыми в районе северо-западного обрамления структуры, может быть связано со 
сменой режима сводового воздымания на режим прогибания [Светов, Свириденко, 2005]. 
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Северо-Онежский бассейн на следующем (субсинхронном) этапе развития характеризуется 

формированием шунгитоносных осадочных толщ заонежской свиты в бассейновых обстановках и 
вулканогенных толщ в субаэральных и субаквальных обстановках, при этом в западной части струк-
туры формировались образования разрезов вулканогенного типа, в центральной части – вулкано-
генно-осадочного и осадочно-вулканогенного типов [Галдобина, 1982; Гилярова, 1951; Светов, 1979; 
Тимофеев, 1935]. Суммарные мощности пород, вмещающих силлы, без учета мощности пластовых 
интрузий в центральной части структуры составляют 1500–1700 м, с уменьшением этих значений в 
бортовых частях до 600–700 м [Галдобина и др., 1972; Куликов и др., 1999; Полеховский, Голубев, 
1989]. В разрезах центральной части структуры общая стратиграфическая последовательность по-
род осложняется явлениями деформации пластичных толщ, такими, как структуры будинажа 
(рис. 2.12), складки нагнетания и купольные залежи высокоуглеродистых пород [Купряков, Михай-
лов, 1988; Органическое вещество…, 1994; Полещук, 2006; Рябов, 1933; Судовиков, 1937; Филип-
пов, 2002; Филиппов, Ромашкин, 2006; Хейсканен, Рычанчик, 1998 и др.]. 

Основная фаза этапа силлогенеза представлена [Галдобина и др., 1972; Калинин, 1967; Полехов-
ский, Голубев, 1989; Светов, 1972, 1979; Светов, Свириденко, 2005] недифференцированными телами 
габбродолеритов, которые формируют от 5 до 9 субпараллельных пластовых тел с суммарной (без уче-
та «межсилловых» отложений) мощностью в центральной частях структуры до 900 м. Они занимают 
площадь около 11 000 км2. Силлы этой фазы ассоциируют с раннелюдиковийскими шунгитоносными 
толщами и с лавовыми потоками основного состава. В краевых частях их суммарная мощность несколь-
ко понижена  (до 500 м) по сравнению с мощностью силлов центральной части структуры. 

Силлы располагаются в целом согласно с вмещающими толщами, участвуя совместно с ними 
в складчатой структуре. В центральной части структуры, на контактах силлов с вмещающими осадо-
чными отложениями, выявлены пепериты [Бискэ и др., 2004; Полещук, 2007; Полещук и др., 2004], 
осложняющие строение приконтактовых зон и свидетельствующие о внедрении силлов в неконсо-
лидированные осадки [Busby-Spera, White, 1987; Skilling et al., 2002; White et al., 2000 и др.]. В запад-
ной части структуры внедрение силлов происходило и вдоль границ лавовых потоков [Галдобина и 
др., 1972]. Положение питающих каналов этой фазы достоверно не установлено; вероятно, они рас-
положены в западном обрамлении структуры, в области повышенной проницаемости и локализации 
разрезов вулканогенного типа, а также в центральной, наиболее погруженной части структуры [Но-
викова, 1975; Светов, 1979]. 

Согласно представлениям Ф.Ю. Левинсон-Лессинга [1932], наиболее вероятным механизмом 
внедрения пластовых тел данной фазы, которые отличаются значительной мощностью и широким 
ареалом распространения, является механизм «обмена местом». Этот механизм предполагает за-
полнение расплавом пространства, образующегося вследствие отслаивания в процессе изгиба пла-
стичных толщ в наиболее погруженных частях структур или «подземное компенсирование прогиба-
ния» [Косыгин, Магницкий, 1948]. При этом вероятной причиной остановки движения расплава к по-
верхности является, как и для силлов ранней фазы, достижение расплавом уровня флюидоупоров 
либо лавового панциря, играющего роль магмаупора. 

На завершающем этапе развития бассейна происходило образование толщ пирокластичес-
кого и хемогенного материала и лав суйсарской свиты мощностью около 400 м в пределах западно-
го борта структуры [Куликов и др., 1999, 2008; Светов, 1979] на ограниченной площади около 2 тыс. 
км2. Эксплозия суйсарских вулканов имела субаэральный характер в условиях существования  
мелководных бассейнов с глубинами не превышающими 300–400 м. Характерна пространственная 
сопряженность ареалов распространения суйсарских образований и площадей распространения 
вулканогенных образований предшествующего заонежского этапа, отражающая унаследованный 
характер проявления людиковийского магматизма в западном обрамлении ОС. 

Заключительная фаза этапа силлогенеза представлена дифференцированными силлами 
ультраосновного и основного состава, область распространения которых ограничена площадью 
развития суйсарских образований. Силлы этой фазы имеют мощности до 150 м и площади распро-
странения менее 300 км2. Одним из наиболее изученных силлов этой фазы является Кончезерский 
силл [Куликов и др., 1976, 1999; Полещук, 2003; Пухтель и др., 1995]. Силлы залегают среди вулка-
ногенно-осадочных шунгитоносных толщ заонежской свиты, мощность которых достигает здесь 
600–700 м. Заонежские толщи вверх по разрезу надстраиваются эффузивами суйсарской свиты, ко-
магматичными силлам, мощностью около 400 м. Мощность вмещающих толщ заонежской свиты вы-
ше и ниже силла (без учета суйсарских образований) составляет около 300 м [Куликов и др., 1999]. 
Суммарная мощность толщ, с учетом образований позднего ятулия, от подошвы силла до фунда-
мента составляет около 500 м. 
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На некоторых участках устанавливается срезание слоистости и ассимиляция вмещающих 

толщ, а также изменение гипсометрического уровня залегания пластовых тел в разрезе, связь с 
хрупкими разрывными нарушениями вмещающих пород, присутствие ксенолитов, в т. ч. вулканоген-
ных и глубинных пород (рис. 2.13, 2.14, 2.15) [Куликов и др., 1976, 1999; Полещук, 2003]. Эти факты 
указывают на активный характер внедрения пластовых тел, при этом наиболее приемлемым меха-
низмом внедрения силлов представляется механизм «магмаразрыва», сопровождавшийся актив-
ным завоеванием пространства [Пэк, 1968]. Реконструкции течения расплава некоторых силлов [По-
лещук, 2003] в западной части структуры свидетельствуют о приуроченности питающих каналов к 
наиболее погруженным частям синклинальных прогибов [Куликов и др., 1976], при этом вероятной 
причиной остановки движения расплава к поверхности при формировании силла является достиже-
ние магмой лавового панциря вулканогенных толщ заонежской свиты. 

 

 
 

Рис. 2.13. Иллюстрация пластичных взаимоотношений пород шунгит-доломит-лидитового комплекса в карьере 
в п. Шуньга (над входом в штольню стенки карьера) [Полещук, 2006]. 

1 – карбонатные породы с трещинами отдельности (а), фрагменты карбонатных пород среди лидитов (б); 2 – лидиты (штри-
хами показаны трещины скорлуповатой отдельности); 3 – шунгитовые породы (штрихами показан характер отдельности в 
шунгитовых породах продуктивного горизонта; 4 – задернованные участки. 

 

 
 
Рис. 2.14. Иллюстрация пластичных взаимоотношений шунгитоносных пород и габбродолеритов и основные 

типы пеперитов в шунгитоносных породах [Полещук, 2007]: 
1 – породы основного состава; 2 – высокоуглеродистые породы 
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Нельзя сбрасывать со счетов и данные по глубинному строению (см. гл. 5), которые позволя-
ют предполагать, что внедрение силлов происходило вдоль пологих ступенчатых, порой субслой-
ных сбросов. Возможно, их развитие предопределяло раскрытие декомпрессионных полостей «вса-
сывания» и поступление расплава в область крутых сегментов нарушений и сопряженное проявле-
ние пологих зон сбросового скольжения (выдавливания расплавов), сочленявших декомпрессион-
ные «ловушки». Тектоно-магматические проявления такого рода имеют определенное сходство со 
структурами типа pull-apart и магматическими дуплексами [Тевелев, 1997]. Во многом аналогичные 
структуры известны в литературе как дилатансионные сбросы, которые, согласно данным модели-
рования, могут контролировать перемещение флюидов и расплавов за счет положительных и отри-
цательных дилатансионных эффектов в плоскости ступенеобразного разрыва. 

Северо-Онежский бассейн на постумном (постсилловом) этапе развития (калевий и вепсий) 
характеризуется образованием амагматичных мелководных терригенных шунгитоносных, вулкано-
миктовых и аркозовых толщ флишоидного типа [Атлас..., 2007; Галдобина, Михайлюк, 1971; Геоло-
гия…, 1987; Горлов, Калинин, 1977; Кайряк, 1973; Филиппов, 2002 и др.]. Мощность толщ постсилло-
вого этапа – 450 м. Местами отмечены коры выветривания и размыв. В основании расположены 
конгломераты, с угловым несогласием залегающие на подстилающих образованиях заонежской и 
суйсарской толщ. Эти факты свидетельствуют о том, что толщи «досиллового» и «субсиллового» 
этапов развития Северо-Онежского бассейна претерпели незначительную деформацию (кондопож-
ский этап [Геология…, 1987; Лазарев, Соколов, 1973; Сыстра, 1991]), последовавшую за эпохой сил-
лобразования. 

Южно-Онежский бассейн (мульда) на досилловом этапе развития характеризуется накопле-
нием полевошпатовых сероцветных песчаников петрозаводской свиты, красноцветных кварцитопес-
чаников шокшинской свиты, а также лав основного состава, известных на границе этих свит [Светов, 
1979]. Общая мощность этих толщ достигает 1500 м [Галдобина, Хейсканен, 1989]. Для начальных 
этапов развития бассейна реконструируются прибрежно-бассейновые и дельтовые фациальные об-
становки, с обмелением бассейна на поздних стадиях [Галдобина, Михайлюк, 1971; Гарбар, 1971; 
Кайряк, 1973 и др.]. Комплекс первичных осадочных текстур – косая слоистость, знаки ряби, трещи-
ны усыхания – свидетельствует о конседиментационном характере прогибания, вероятно, достаточ-
но быстром, о чем свидетельствует присутствие среди образований шокшинской свиты слюдистых 
пород (микалитов) [Симанович, 1966]. 

Рис. 2.15. Иллюстрация взаимоотношений Кончезерского 
силла и вмещающих пород, восточный контакт: 

1 – вулканогенно-осадочные породы заонежской свиты; 2 – Конче-
зерский дифференцированный силл; 3 – слоистость вмещающих 
пород; 4 – подошва силла; 5 – трещины отдельности Кончезерско-
го силла; 6 – зеркала скольжения на поверхности уступа вмещаю-
щих пород и ориентировка борозд скольжения; 7 – участок среза-
ния складочки основанием силла и направление течения распла-
ва; 8 – направление внедрения силла; 9 – элементы залегания 
контакта силла и вмещающих пород 



158

ОНЕЖСКАЯ ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЙСКАЯ  СТРУКТУРА 

 
Этап силлогенеза, проявившийся здесь в виде одной крупной фазы, характеризуется ста-

новлением дифференцированного силла габбродолеритов площадью до 8700 км2 и мощностью 
до 180 м [Гарбар, 1971; Куликова и др., 2008; Полканов, 1956; Светов, 1979 и др.]. Мощность 
вмещающих толщ ниже пластового тела в наиболее погруженной части превышает 1000 м, а 
мощность пород выше силла достигает 450 м [Гарбар, 1971]. Залегание силла в целом соглас-
ное со складчатой структурой и в то же время без четко фиксированного положения в разрезе 
вмещающих толщ [Гарбар, 1971; Симанович, 1966]. В процессе внедрения силла магма выбира-
ла наиболее податливые участки разреза (алевролиты, сланцы), раздвигая хрупкие, консолиди-
рованные отложения [Симанович, 1966], что указывает на «магмаразрыв» как возможный меха-
низм внедрения [Пэк, 1968]. Ориентировка линейности и реконструкция направлений течения 
расплава, выполненные К.О. Кратцем, свидетельствуют о внедрении магмы в северо-восточном 
и юго-западном направлении от питающего канала, локализованного в наиболее погруженной 
части структуры [Полканов, 1956]. Таковы основные закономерности проявления силлового маг-
матизма в пределах ОС. 

2.5. ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ 

Прежде чем перейти к рассмотрению геодинамических условий формирования ОС, кратко ко-
снемся некоторых вопросов глубинного строения региона. Детально материал изложен в гл. 5, но 
некоторые особенности глубинного строения, имеющие значение для объяснения тектоники регио-
на, будут приведены и в этой главе. Прежде всего, нужно отметить, что рисунок и форма геофизи-
ческих аномалий (гравитационных и магнитных) отражают овальную форму глубинных неоднород-
ностей корового слоя, которые находят адекватное выражение в поверхностной структуре. 

По геологическим материалам и по характеру потенциальных полей можно предполагать, что 
основание Онежской мульды сложено кислыми породами (гранитами, гранитогнейсами, мигматита-
ми с плотностью  = 2,65–2,68 г/см3). Эти породы, принадлежащие архейскому фундаменту, оказы-
вают влияние лишь на общий уровень гравитационного поля. Породы фундамента характеризуются 
устойчивыми значениями параметра плотности; ятулийско-суйсарские образования отличаются рез-
кой дифференциацией плотности, зависящей от их литолого-петрографического состава. Глубина 
залегания верхней поверхности кристаллического цоколя и, соответственно, максимальная мощ-
ность осадочных образований оценивается приблизительно в 3 км, и это хорошо согласуется с дан-
ными ОПС. 

В региональном гравитационном поле Центрально-Онежскому блоку соответствует относи-
тельная положительная аномалия, осложненная аномалиями более высоких порядков. Локальные 
аномалии силы тяжести обусловлены вещественным составом горных пород и особенностями тек-
тонической структуры. Границы блока проявлены в разделяющих трансформациях поля силы тяже-
сти. Для Северно-Онежского блока характерно некоторое повышение интенсивности поля силы тя-
жести, однако такое же повышение поля Центрально-Онежской аномалии объясняется плотностью 
осадочно-вулканогенных пород ятулия и суйсария. 

Отмечены полосовые локальные аномалии силы тяжести. Поскольку породы проточехла обла-
дают избыточной плотностью ( = 0,15–0,20 г/см3) по сравнению с породами основания, локальный 
гравитационный эффект определяется количественным (объемным) соотношением осадочно-вулка-
ногенных образований в антиклинальных и синклинальных структурах. При этом антиклиналям соот-
ветствуют отрицательные аномалии поля силы тяжести, наличие которых заставляет предполагать 
подъем относительно легких сиалических масс фундамента и участие их в строении антиклинальных 
структур, что подтверждено наблюдениями в краевых частях ОС (Койкарский выступ, Западно-Онеж-
ская система куполов-складок). Синклинальные структуры c увеличенной мощностью шунгитоносных 
пород и относительно более глубоким залеганием фундамента фиксируются положительными ло-
кальными аномалиями. Изменение интенсивности этих аномалий позволяет судить о виргации и унду-
ляции осей  и шарниров складок, фиксируемых по поверхности фундамента. 

Осям антиклиналей соответствуют положительные магнитные аномалии, отрицательные – 
осям синклиналей, что связано с большей мощностью слабомагнитных пород в синклиналях и нали-
чием сильно магнитных габбродолеритов в антиклиналях. Форма аномалий Tа и данные бурения 
показали, что долериты в ядрах антиклиналей представляют собой кулисно расположенные тела с 
субвертикальным падением. Отмечены крупные магнитные аномалии в Онежском озере к югу от  
Заонежского п-ова. Простирание осей магнитных аномалий совпадает с простиранием тектоничес-
ких структур. 
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Таким образом, геофизические данные позволяют дополнить структурно-геологические и под-

тверждают: наличие гранитно-метаморфического фундамента впадины; ее неравномерно-полосо-
вую структуру, связанную с вертикальным и кулисообразным расположением тел габбродолеритов 
(подводящих каналов), что свидетельствует о режиме транстенсии в период внедрения базитовых 
силлов и даек; наличие положительной магнитной и гравитационной аномалий под водами Онеж-
ского озера. 

Данные сейсмических исследований (профиль 1-ЕВ, см. рис. 2.2 и гл. 5) позволяют выделить 
четыре слоя, различающихся морфологией и интенсивностью отражений: мантийный, нижнекоровый, 
среднекоровый и верхнекоровый. К северу от рассматриваемой структуры нижнекоровый слой с  
интенсивными отражениями имеет субгоризонтальное залегание, а его подошва четко маркирует  
поверхность Мохо на глубинах 40–43 км. В основании ОС граница Мохо имеет «зубчатый» облик и  
погружается к южной части структуры до глубин порядка 50 км. Соответствующее погружение испыты-
вает и весь нижнекоровый слой, который частично прерывается объемами сейсмически прозрачной 
коры (нижние горизонты среднекорового слоя). Далее раздел Мохо прерывается и отмечается об-
ласть плавного перехода кора – мантия, над которой размещается сейсмически прозрачный «массив» 
в «рубашке» пород с повышенной отражательной способностью. Южнее нижнекоровый слой вновь 
появляется в основании свекофеннид и имеет расслоенную структуру. Ансамбль свекофеннских  
покровов, надвинутых на Карельский массив, и этих нижнекоровых пластообразных объемов рассмат-
ривается в качестве структуры типа «пасть крокодила» [Глубинное строение…, 2004]. 

Верхняя часть среднекорового слоя с многочисленными отражениями в основании ОС отлича-
ется чрезвычайно сложным строением. Он составлен «слоистым» пакетом горных пород с интенсив-
ными отражениями, которые перемежаются с объемами сейсмически более прозрачных пород. Суще-
ствование таких объемов с различной степенью прозрачности, вероятно, отражает перемежаемость 
пород с различными структурно-вещественными и реологическими параметрами. В интервале разре-
за между 1100-м и 1170-м км,  соответствующем предполагаемой наддиапировой области, рассматри-
ваемый слой, напротив, существенно утонен, а порой и разорван. Севернее пикета 940 км (Кумсин-
ская зона) для среднекорового слоя характерна южная вергентность структур, направленная навстре-
чу онежским среднекоровым структурам. Подстилающий ОС верхнекоровый слой с отражениями сла-
бой интенсивности рассекается полого падающими к югу поверхностями, которые сливаются с анало-
гичными поверхностями средней коры. Эту картину можно интерпретировать по-разному, например, 
как структуры скучивания и надвигания [Колодяжный, 2006]. 

Для детализации строения ОС был использован структурный разрез МДС, составленный по 
методике дифференциального суммирования. Он так же, как и разрез МОВ ОГТ, отражает высо-
кую степень тектонической расслоенности верхних слоев коры. На фоне расслоенных доменов 
обособлены сейсмически прозрачные объемы, которые, по-видимому, соответствуют областям 
гранитизации и развития интрузий. В основании ОС дешифрируются системы нарушений, полого 
погружающихся к югу (см. рис. 2.4, А, Б). В интервале 940–960 км, в области Кумсинской зоны  
и Уницкого купола, отмечается смена вергентности тектонических поверхностей. На глубинах  
1–10 км в этой переходной области дешифрируется структурный рисунок типа системы дуплек-
сов, образующих клинообразное тело и структуру нагнетания, выраженную на поверхности анти-
формой Уницкого купола. 

Южнее в тылу этой структуры нагнетания и в более верхних срезах коры отмечаются харак-
терные изгибы отражений, вероятно, фиксирующие изгибание разрывных нарушений. При этом на 
некоторых участках отмечается сгущение мелких отражающих площадок, образующих интерферен-
ционный рисунок пересечения ступенчатых, наклонных и горизонтальных поверхностей. Они позво-
ляют предполагать сбросовый характер перемещений вдоль пологих разрывов, погружающихся к 
югу. Пакеты, имеющие волновую структуру такого рода, выходят на поверхность в областях разви-
тия силлов, расслаивающих призму вулканитов и осадков ОС. 

 Перейдем теперь к вопросам тектоники и геодинамики. В пределах молодых и древних плат-
форм существуют сопряженные и (или) относительно изолированные положительные (щиты, своды, 
массивы, антеклизы, купола) и отрицательные (плиты, депрессии, синеклизы, впадины) морфострук-
туры, которые испытывают перманентную тенденцию к воздыманию или опусканию на протяжении 
длительного периода времени, иногда сопоставимого с продолжительностью плитного этапа развития 
платформ. Вопросу о возникновении и тектоническом развитии таких геоструктур посвящено много 
работ [Артюшков, 1993; Биргер, 1996, 1998; Зверев, 1982; Кинг, 1967; Корешков, 1960; Коржуев, 1973; 
Лазарев, Лобачев, 1970; Фуз, 1976; Хаин, 1971; Чайкин, 1999; Чирич, 1975; Hetzel et al., 1995]. Предло-
жена серия физических и расчетных моделей формирования этих структур [Артюшков, 1993; Биргер, 
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1996, 1998; Чирич, 1975]. Однако при четкой фиксации явления трактовка причин и механизмов, от-
ветственных за возникновение и развитие подобных внутриплитных морфоструктур, многообразна и 
противоречива. Возникновение зон прогибания объясняется растяжением корового слоя в хрупком 
или пластичном вариантах, общим сжатием и формированием рамповых структур, транспрессией или 
транстенсией, оттоком вещества, формированием структур лабигенного типа, фазовыми переходами 
в основании корового слоя и пр. Столь же многообразны представления и о механизмах относитель-
ного воздымания фундамента (формирование разломно-блоковых структур, пластичное нагнетание 
горных масс, коробление в результате общего сжатия, вулканоплутонические процессы и т. д.). В ря-
де случаев ставится под сомнение само существование таких структур, развивающихся в относитель-
но едином геодинамическом режиме в течение длительного времени. И главное – остается открытым 
вопрос о причинах столь длительного проявления режимов воздымания и опускания в пределах стру-
ктурно ограниченных объемов земной коры и литосферы и о механизмах, их обеспечивающих. Все 
это делает изучение структурно-вещественной эволюции подобных структур актуальным, и данные по 
ОС, безусловно, помогут решению ряда принципиальных задач внутриплитной тектоники и тектоники 
консолидированной коры. 

Совокупное рассмотрение режимов осадконакопления, вулканизма и структурообразования 
позволяет наметить некоторые главные особенности геодинамической эволюции района ОС и опре-
делить режим, обусловивший ее заложение и развитие. Как мы уже говорили, возникновение и дли-
тельное развитие бассейна с относительно медленным осадконакоплением свидетельствует о рас-
тянутом во времени прогибании территории (проседании дна седиментационного бассейна), кото-
рое может быть обусловлено несколькими причинами. Среди них: 1 – растяжение: а) без разрыва 
сплошности коры, но с увеличением ее проницаемости («пластичный» вариант); б) с разрывом гра-
нитно-метаморфического слоя и образованием зияний с корой мафического профиля («хрупкий» 
вариант); 2 – сжатие и образование рамповых структур; 3 – транспрессия (сдвиг со сжатием) и 
формирование структур вдавливания и выдавливания (push-inside или push-outside [Trifonov et al., 
1995], а также структур «цветка» (flower structures); 4 – транстенсия (сдвиг с растяжением) и фор-
мирование грабенов и впадин типа «pull-apart» и их комбинаций; 5 – отток вещества с утонением 
гранитно-метаморфического слоя и формированием структур по типу «сдвиг с растяжением»; 6 – 
фазовый переход на границе кора – мантия и образование лабигенной [Николаев, 1986] структуры. 

Некоторые из этих вариантов можно отбросить, и в первую очередь это касается представле-
ний о лабигенной природе мульды, о наличии фазового перехода в основании структуры и о рампо-
вом режиме ее развития. Первая и вторая модели предполагают быстрое, катастрофическое проги-
бание и наличие определенного типа магматизма и вулканизма, как, например, в Паннонской впади-
не [Николаев, 1986], чего мы не наблюдаем в ОС. Рамповый режим развития обычно сопровождает-
ся развитием краевых надвигов и задавливанием структуры с бортов, а также накоплением харак-
терных осадочных комплексов (олистостромы, брекчии, конгломераты) и более или менее линейны-
ми очертаниями бортов структуры (например, рамповые грабены и грабен-синклинали Южного 
Тянь-Шаня, Армориканского и Родопского массивов). Все эти признаки в рассматриваемой структу-
ре отсутствуют. Равным образом нельзя объяснить формирование мульды условиями общего сжа-
тия ни на стадии ее заложения и развития как осадочного бассейна, ни на стадии формирования ее 
тектонической структуры. Общий стиль структуры, как мы видели, определяется чередованием уз-
ких зон концентрированного сдвига с выжиманием диапироподобных антиклиналей и широких синк-
линалей с практически ненарушенными пологими днищами. Эта закономерность, как мы уже под-
черкивали, не может быть объяснена с позиций общего сжатия. 

Онежскую структуру четко характеризуют следующие признаки: 
– длительное и постепенное прогибание территории Северо-Онежского синклинория в начале 

раннего протерозоя, частично наследуемое формированием вепсийской Южно-Онежской мульды и 
современной впадины Онежского озера; 

– накопление мелководноморских и лагунных, а затем континентальных отложений незначи-
тельной мощности; 

– слабое проявление трансгрессивных процессов с течением времени: область осадконако-
пления в основном сохраняет свои очертания, но при этом испытывает некоторую миграцию с се-
вера на юг; 

– сочетание относительно изометричной формы седиментационных бассейнов и общей синк-
линорной формы  с линейным внутренним структурным планом; 

– пространственная и парагенетическая связь с долгоживущими зонами сдвиговых деформа-
ций, обрамляющих и пронизывающих данную структуру; 
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– диагонально-кулисное размещение даек основных пород, указывающее на режим транстен-

сии в период накопления вулканогенно-осадочных комплексов; 
– четко фиксируемый режим сдвига со сжатием (транспрессия) свекофеннской фазы диастро-

физма с формированием дискретных структур «цветка» и кулисно-эшелонированных складок; 
– развитие базального срыва и области пластического течения в основании протерозойского 

разреза; 
– наличие сплошного «гранитного» слоя под всей территорией мульды; повышенная (но дис-

кретная) проницаемость корового слоя с поступлением мантийных составляющих (вулканизм, мета-
соматическая минерализация); 

– проявление процессов вертикально- и горизонтальноплоскостного тектонического течения в 
породах чехла и кристаллического фундамента. 

Все эти признаки в совокупности позволяют рассматривать ятулийско-людиковийский Северо-
Онежский синклинорий, вепсийскую Южно-Онежскую впадину, рифейско-палеозойский Онежский (Пе-
трозаводский) грабен и современную депрессию Онежского озера в качестве единой области перма-
нентного прогибания. Этому длительному этапу прогибания предшествовал не менее протяженный во 
времени (2,5–2,3 млрд лет) период сводового подъема [Хейсканен, 1996] территории под воздействи-
ем сумийского мантийного плюма Виндибелт [Куликов и др., 2005], головная часть которого находи-
лась в раннем палеопротерозое на границе кора – мантия, а в настоящее время интерпретируется как 
корово-мантийная смесь.  Данные сводовые понятия сопровождались рифтогенезом, мощной эрозией 
территории и последующим формированием кор выветривания. Остывание и кристаллизация этой 
астеносферной подушки, вероятно, способствовали заложению Онежского прогиба в начале ятулия 
«на значительной территории Фенноскандии», в т. ч. и в пределах ОС. При этом если для периода на-
копления осадочно-вулканогенных толщ в нем преобладал режим транстенсии, то свекофеннский 
этап тектоно-метаморфических преобразований в большей степени характеризуется транспрессион-
ными деформациями. Не исключено, что режимы транспрессии и транстенсии сменялись во времени 
более часто, а также проявлялись синхронно в динамически связанных тектонических обстановках 
[Леонов и др., 1995]. Об этом свидетельствует также факт длительного и периодического проявления 
процессов гидротермально-метасоматической минерализации свекофеннского (1730 + 40 млн лет), 
позднепротерозойского (1100–900 млн лет) и мезозойского (150–100 млн лет) времени, которые про-
исходили в обстановке растяжения литосферы с выносом на поверхность Земли мантийного вещест-
ва [Полеховский и др., 1995; Пухтель и др., 1995]. 

Метасоматические образования, как правило, связаны с процессами рассланцевания, брекчи-
рования и катаклаза, что свидетельствует о периодической смене условий декомпрессии обстановка-
ми сжатия. Сопряженное и синхронное развитие структур выжимания и нагнетания отражается в про-
цессах тектонического течения пластичных горизонтов доломитов и сланцев туломозерской и заонеж-
ской свит, что приводит к многократному увеличению мощностей толщ в ядрах антиклиналей с соот-
ветствующим сокращением объемов пород в синклинальных прогибах. Перманентная и повторяюща-
яся во времени динамическая связь между структурами сжатия типа «цветка» и декомпрессионными 
прогибами возможна лишь в условиях сдвиговых деформаций, что показано в работах [Морозов, 
1999, 2002; Морозов, Гептнер, 1997]. 

Таким образом, можно полагать, что заложение, развитие и оформление тектонической струк-
туры Онежского бассейна связано с процессом диссипативного сдвига и оттока горных масс. Одна-
ко процесс этот был сложным. С одной стороны, длительные транстенсионные эпохи прерывались 
кратковременными транспрессионными периодами. С другой стороны, в силу гетерогенности среды 
и дискретного распределения деформаций относительно широкие области растяжения чередова-
лись с зонами концентрированных деформаций (зонами частной транспрессии). 

В целом развитие Онежского бассейна подчинялось единому трансгрессивно-регрессивному 
мегациклу, отражающему максимум прогибания в позднеятулийское и людиковийское время с по-
степенной деградацией прогиба в вепсии и позднем протерозое. Геологические данные свидетель-
ствуют о том, что ОС формировалась за счет последовательного развития как бы вложенных друг в 
друга локальных бассейнов, которые последовательно «откатывались» в ЮЮЗ направлении. Более 
ранние частные бассейны после прогибания испытывали частичное поднятие и размыв, тогда как 
комплементарная декомпрессионная область смещалась в южных румбах, определяя положение 
более поздних бассейнов.  

Тот факт, что ОС пространственно и парагенетически связана с зонами латерального диссипа-
тивного и концентрированного сдвигового течения Центральной Карелии и постепенно переходит в 
них в северном направлении, по-видимому, дает основания допустить, что возникновение мульды и 
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ее развитие связано с оттоком горных масс из тыловой области Карельского массива, с последова-
тельной миграцией области растяжения в южном направлении. Этот вывод подтверждается и данны-
ми по современной геодинамике региона [Мусатов, 1998; Mörner, 1979], а также упоминавшимся фак-
том перекоса территории и отката Онежского бассейна в южном направлении.  

Учитывая материалы [Пржиялговский, Терехов, 1984], данные одного из авторов этой работы 
[Колодяжный, 2002] и результаты тектоно-физического моделирования [Бондаренко, 1984], нельзя 
исключить и существенную роль в процессе развития ОС элемента вращения в поле сдвиговых де-
формаций. Дискретная складчато-сдвиговая структура с сильно сжатыми антиклиналями и пологи-
ми широкими синклиналями, сопровождающаяся региональным дисгармоничным срывом на грани-
це фундамент – чехол, – достаточно типичный случай эпидермальной тектоники, отражающей об-
щее сдвиговое течение не только чехла, но и подстилающего фундамента. При этом архейские ком-
плексы кристаллического цоколя принимали участие в процессах тектонического течения (выжима-
ния – нагнетания) в качестве активной субстанции. 

С.Ю. Колодяжный [2006], основываясь на данных кинематического анализа и материалов по 
глубинному строению, связывает развитие Онежской тектонической депрессии с существованием 
двух кинематически обособленных уровней: верхнекорового и среднекорового. Для среднекорового 
структурного уровня в палеопротерозое были свойственны процессы латерального тектонического 
течения и глубинного надвигания в северных румбах. В результате происходил отток глубинных 
геомасс из-под Онежской впадины, а в ее обрамлении формировались области тектонического  
нагнетания (надвиговые дуплексы) и куполообразные поднятия (Уницкая антиформа) (см. рис. 2.10). 
Комплементарно с этими процессами в пределах верхнего структурного уровня коры проявлялась 
обстановка растяжения. Здесь имело место развитие пологих ступенеобразных сбросов, зон сдвига 
и транстенсии, совокупность которых контролировала процессы магматизма и бассейнового осадко-
накопления. 

Тем не менее все приведенные факты и рассуждения хотя и отвечают природным реалиям, 
не дают ответа на один из существенных вопросов – о причине заложения и длительного унаследо-
ванного существования ОС и о механизме образования противоречивой, на первый взгляд, структу-
ры региона. Эта противоречивость отражена в сочетании обширной центральносимметричной синк-
линали (и палеобассейна) и рассекающих ее узких линейных зон концентрированной деформации 
(структур цветка или пальмового дерева). Для возможного объяснения этого противоречия кратко 
рассмотрим данные по сравнительной тектонике ОС и Мичиганского бассейна (Северная Америка) 
[Леонов, 2004]. 

2.6. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТЕКТОНИКА МИЧИГАНСКОГО БАССЕЙНА И ОНЕЖСКОЙ СТРУКТУРЫ 

В пределах плитной части Северо-Американской платформы находится несколько структур-
ных впадин (бассейнов), имеющих овальную форму и выполненных отложениями палеозоя, кото-
рые обычно перекрыты вместе с разделяющими их сводами более молодыми осадками мезозоя и 
кайнозоя. Одним из них является Мичиганский бассейн. 

Бассейн имеет округлую форму (диаметр около 1000 км). С юга, востока, запада и юго-запада 
он обрамлен сводами фундамента, перекрытыми относительно маломощным чехлом (рис. 2.16)4. 
На севере из-под чехольных комплексов выступают древние породы Канадского щита. Мичиганский 
бассейн возник в позднем  кембрии, но как обособленная структура (изолированный бассейн) про-
существовал с ордовика до перми. За это время в его центральной части накопилось около 4500 м 
терригенно-глинистых, соленосных и карбонатных отложений. Мощности формаций увеличиваются 
к центру бассейна. Округлая форма седиментационной ванны на всем протяжении времени ее су-
ществования фиксируется по центрально-симметричному расположению фаций. Снос материала 
шел с окружающих поднятий. 

Современная структура бассейна – это почти круглая синклиналь с пологими углами падения 
на крыльях. Чашеобразная структура осложнена системой линейных антиклинальных складок севе-
ро-западного простирания, которые служат вместилищами большого числа промышленных скопле-
ний углеводородного сырья (рис. 2.17). Высота складок до 90 м, расстояние между их осями 20–
25 км. Осевые плоскости субвертикальны или слегка наклонены. На северном борту складки отно-
сительно сжатые, закрытые, асимметричные. К центру они становятся более пологими и симметри-
чными. Складки отчетливы в нижних горизонтах разреза, вверх по разрезу они выполаживаются и 
_______ 

4 Библ. по Мичиганскому бассейну см. [Леонов, 2004]. 
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затухают. Наблюдается смещение сводов складок с 
течением времени. Данные фациального анализа (на-
личие доломитов, коралловых и строматолитовых ри-
фов в апикальных частях антиклиналей) свидетельст-
вуют о конседиментационным росте складок, и на про-
тяжении палеозоя их рост возобновлялся неоднократ-
но. Ориентировка осей складок согласуется со струк-
турным трендом докембрийского цоколя. Отмечены и 
поперечные к главному простиранию складки, но они 
меньшей амплитуды и не нарушают основного струк-
турного плана. По аналогии с антиклиналью Ла Салль, 
которая рассекает бассейн Иллинойс и вдоль которой 
проходит сдвиг, можно думать, что в Мичиганском бас-
сейне складки также заложились вдоль древних зон 
сдвигов, нашедших позднее отражение в ориентировке 
складок чехла. Разломно-трещинные структуры, объе-
диненные в несколько систем с различной ориентиров-
кой, соответствуют полю напряжений, которое возник-
ло в регионе после раннего мезозоя, и не связаны с 
развитием бассейна. В то же время одна из систем 
трещин с простиранием 134 соответствует положению 
осей складок, осложняющих Мичиганский бассейн. 

По данным сейсмики (программы COCORP, 
GLIMPCE) и глубокого бурения, под Мичиганским бассей-
ном на всем его протяжении расположен гранитно-мета-
морфический фундамент, сформированный к рубежу 1,8 
млрд лет. Выделено три горизонта: верхний – отложения 

 
Рис. 2.16. Схема строения Мичиганского бассейна (по: [Кохи, Лэндс, 1961; Pirtle, 1932; Sleep, Sloss, 1978]).  

Объяснения в тексте 
 

 
Рис. 2.17. Схема Мичиганского бассейна, отра-
жающая соотношение центрально-симметрич-
ного строения и внутрибассейновой линейной 
складчатой структуры (по: [Бакиров, 1959]):  

1 – различные горизонты палеозойского разреза; 2 –
оси антиклинальных складок 



164

ОНЕЖСКАЯ ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЙСКАЯ  СТРУКТУРА 

 
собственно Мичиганского бассейна и подстилающих серий ордовика – кембрия; средний – красноцвет-
ные песчаники, конгломераты, мадстоуны верхнего Кивиноу (протерозой); нижний – толща вулканитов и 
обломочных пород нижнего Кивиноу (протерозой). Залегание пород крутое. Структурный тренд докемб-
рия совпадает с трендом складок в отложениях палеозоя (135–140) и с одной из систем трещин. Буре-
ние показало, что в посткембрийских породах отсутствуют признаки вулканизма, метаморфизма и зна-
чимых тепловых событий. Мичиганскому бассейну соответствуют Срединно-Мичиганская положитель-
ная гравиметрическая аномалия (более +10 мГал) и пространственно совпадающая с ней магнитная 
аномалия. Гравиметрическая аномалия интерпретируется как продолжение аномалии Мидконтинента и 
след протерозойского рифта. Магнитная аномалия связывается с вулканитами Кивиноу. 

Современная морфоструктура территории представляет собой куполовидное поднятие, обра-
мленное кольцевыми депрессиями озер Мичиган и Гурон. Это может быть интерпретировано как об-
щее погружение с частичной инверсией в центре или как рост купола с компенсационными кольце-
выми депрессиями. Район Мичиганского бассейна изостатически уравновешен (и был уравновешен 
в палеозое). Канадский щит в целом находится в изостатически неуравновешенном состоянии, а 
изогипсы постгляциального поднятия секут Мичиганский бассейн. Следовательно, впадины озер 
Мичиган и Гурон и разделяющее их центральное поднятие не имеют прямой связи с постгляциаль-
ными изостатическими процессами. Уровень сейсмичности области очень низкий. Мичиганский бас-
сейн на современном этапе находится в области регионального поля сжатия, захватывающего тер-
риторию Мидконтинента. 

Происхождение Мичиганского бассейна и его структуры трактовалось по-разному. Так, напри-
мер, тепловая контракция, утяжеление коры благодаря внедрению тяжелого интрузивного материа-
ла, подъем астеносферного диапира не могут быть приняты, так как в регионе отсутствуют какие-
либо следы магматических, метаморфических и тепловых событий, синхронных опусканию. Меха-
низму рифтинга не отвечает конфигурация бассейна, равным образом не проходит вариант транс-
тенсионной структуры и т. д. Существуют представления, отражающие региональные особенно-
сти, – влияние аппалачской орогении или раскрытие Атлантики. Однако влияние Аппалач не может 
быть реальным, так как оно практически полностью скомпенсировано Предаппалачским прогибом. В 
его пределах расположение фациальных зон и внутрибассейновых структур соответствует аппалач-
скому тренду, тогда как в Мичиганском бассейне оси складок перпендикулярны этому тренду, а гра-
ницы фациальных зон имеют округлую форму.  

Эта закономерность подчеркивается и ориентировкой главных напряжений в пределах Аппалач 
и Мидконтинента. Вряд ли Аппалачская орогения могла влиять и на заложение других аналогичных 
бассейнов (Виллистон, Иллинойс и др.), которые составляют с Мичиганским единый тектонический 
ансамбль плитной части Северо-Американской платформы. Влияние Атлантики также можно исклю-
чить, поскольку развитие плитных бассейнов Северной Америки происходило в палеозое, а Атланти-
ческий океан начал развиваться как реальная структура только в юре. Кроме того, ни один из упомя-
нутых вариантов не объясняет особенности структуры и эволюции бассейна, которые были подчерк-
нуты ранее, а именно: заложение центрально-симметричной впадины; длительное пликативное про-
гибание дна седиментационного бассейна (поверхности фундамента); сопряженное образование изо-
метричной общей формы и линейной инфраструктуры; возникновение самой инфраструктуры. Необъ-
яснимо происхождение центрально-симметричных платформенных морфоструктур типа Мичиганского 
бассейна или купола Адирондак и с позиций взаимодействия литосферных плит. 

Как можно видеть, Мичиганский бассейн и ОС обладают чертами как сходства, так и разли-
чия. Черты сходства: заложение на консолидированной сиалической коре; центрально-симметрич-
ная форма; длительное перманентно-прерывистое прогибание земной коры; сочетание общей ок-
руглой синклинальной формы с линейной инфраструктурой; сочетание в инфраструктуре широких 
пологих синклиналей и узких антиклиналей; сходство их современной морфоструктуры; наличие 
центральных гравиметрической и магнитной аномалий; повышенное содержание углерода и его 
концентрация в антиклинальных структурах. Черты различия: приуроченность описываемых струк-
тур к различным континентам и разным этапам развития земной коры; вулканизм, метаморфизм и 
метасоматоз в Онежском бассейне и их отсутствие в пределах Мичиганского; различная интенсив-
ность структурообразующих процессов; сопряженность прогибания с чередованием эпох транспрес-
сии и транстенсии в ОС [Леонов, 2004] и устойчивое прогибание и опускание дна впадины Мичиган-
ского бассейна. 

Такое сочетание характеристик указывает на то, что в образовании Мичиганского и Онежского 
бассейнов задействованы геодинамические режимы двух категорий: (А) межрегиональный (или гло-
бальный) режим, общий для различных участков земной коры и разных этапов ее развития, отраже-
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ние которого запечатлено в чертах сходства; (Б) локальные (региональные) режимы, проявляющие-
ся в определенных обстановках и на определенных этапах развития, которые обнаруживают себя в 
индивидуальных особенностях строения и эволюции описанных структур. Наличие центральной 
симметрии бассейнов указывает на то, что надрегиональный режим связан с относительно изотроп-
ным полем напряжений. Линейность внутренней структуры контролируется региональным полем на-
пряжений с отчетливо выраженной анизотропией. 

Модель развития бассейнов, основанная на анализе геологического развития многих отрица-
тельных структур (в т. ч. и бассейна Мичиган) и связанная с глобальным геодинамическим режи-
мом, предложена в работе К. Дэллмеса. Суть модели в следующем. Земля представляет собой 
сплющенный с полюсов сфероид. Размеры, форма и динамические условия (скорость вращения) 
Земли накладывают определенные ограничения на вертикальные перемещения ее поверхности. В 
частности, это находит отражение в коррелируемости некоторых фундаментальных величин: вели-
чина сжатия у полюсов, максимальный размах рельефа Земли и максимальная мощность фанеро-
зойского плитного осадочного чехла соизмеримы и составляют примерно 19–21 км. Из чего следует, 
что формирование рельефа поверхности фундамента (и, соответственно, дна осадочных бассей-
нов) может быть напрямую связано с деформацией сфероида Земли. И при реологической рассло-
енности литосферы прогибающийся участок упругой оболочки, которая покоится на менее упругом 
подкоровом слое, в изотропном поле напряжений неизбежно примет округлую форму независимо от 
того, вызвано ли прогибание нагрузкой сверху или утратой опоры снизу. Таким образом, можно по-
лагать, что заложение центрально-симметричных отрицательных структур связано с глобальным 
механизмом, определяемым формой Земли, ее строением и элементами вращения. 

И еще ряд важных соображений приводит К. Дэллмес. На профилях поверхность Земли обычно 
рисуется плоской, а соотношение вертикального и горизонтального масштабов искажено. В этом слу-
чае прогибание дна бассейна компенсируется удлинением линии профиля его дна и, следовательно, 
растяжением. При учете сферичности земной поверхности и в неискаженном масштабе видно, что 
вертикальное опускание дна бассейна связано не с удлинением линии основания, а с ее сокращени-
ем (дуга всегда длиннее стягивающей ее хорды). Профиль основания бассейна в начале прогибания 
никогда не принимает вогнутую форму, и расстояние между точками перегиба сокращается. 

Результатом вертикального опускания земной коры является сжатие между точками перегиба 
(рис. 2.18). Опускание участка сферической поверхности приводит к уменьшению объема, заключенного 
под этим участком, а поднятие – к увеличению объема, что должно сопровождаться латеральным пере-
распределением вещества. При диаметре бассейна более 500–600 км породы на линии дна практичес-
ки всегда находятся в обстановке сжатия. Обстановка преимущественного сжатия сохраняется в тече-
ние всего седиментационного цикла и в бассейнах шириной 200–400 км при мощности отложений, не 
превышающей 4000 м. При дальнейшем опускании дно может перейти некую критическую отметку, ни-
же которой длина профиля начнет увеличиваться и сжатие сменится растяжением. Глубина, на которой 
происходит смена укорочения профиля на уд-
линение, зависит от диаметра прогибающегося 
участка земной коры. 

Как показывают расчеты, приводимые 
К. Дэллмесом, напряжения сжатия, возникаю-
щие вследствие сокращения пространства, 
достаточны, чтобы вызвать образование 
складок в первичном динамическом бассейне. 
Складчатость развивается постепенно и од-
новременно с прогибанием. Принципиально 
сходная модель уже была применена для 
объяснения складкообразования в прогибах, 
заложившихся на консолидированной коре 
[Косыгин, Магницкий, 1948; Штилле, 1964]. В 
свою очередь добавим: общее напряжение 
сжатия вызывает в реологически расслоен-
ных средах действие механизма изгибной не-
устойчивости, и это приводит к формирова-
нию закономерно расположенных зон нагне-
тания (антиклинальных складок, вздутий) и 
оттока (зон прогибания) [Лобковский, 1988]. 

 
Рис. 2.18. Схема формирования первичного  

динамического бассейна (по: [Дэллмес, 1961]):  
при прогибании сферической поверхности Земли и опускании 
дна бассейна (АСВ) и разделов внутри литосферы (A1C1B1) со-
храняется выпуклая форма этих поверхностей (АDB, А1D1В1). 
При этом длина линии уменьшается, так как хорда (АВ) всегда 
короче дуги (ACB).  И  если  дно  бассейнов  не переходит хорду, 
возникает область сжатия 
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Напряжение в центре опускающегося участка (при допущении, что фундамент сложен грани-

тами со сжимаемостью 0 = 20  107), обусловленное лишь вертикальным смещением, приближает-
ся к пределу прочности гранита ( 1500 кг/см2). Длительное существование напряжений и наличие 
неоднородностей приводят к деформации задолго до достижения предела прочности пород фунда-
мента. По отношению к длительным напряжениям предел упругости гранита может снизиться до 
630 кг/см2. Тангенциальные напряжения в центральной части бассейна превышают вертикальную 
нагрузку  настолько, что деформация начинается и в самом фундаменте. Породы обладают высо-
ким сопротивлением на сжатие и низким – на растяжение. Для гранитов предел прочности на сжа-
тие  1500 кг/см2, на растяжение  50 кг/см2. В результате анизотропии пород по отношению к на-
пряжениям они могут разрушаться в локальных зонах вторичных напряжений растяжения, порож-
даемых первичными напряжениями сжатия. При неоднородной деформации это явление широко 
распространено. 

Центрально-симметричная форма долгоживущих морфоструктур описанного типа детермини-
рована процессом надрегионального значения. Приведенные выше рассуждения показывают ре-
альную возможность формирования таких геоструктур вследствие деформации сфероида Земли. 
Но конкретное проявление этого механизма, по-видимому, реализуется лишь на определенной (кон-
тинентально-плитной) стадии эволюции литосферы, к началу которой происходят образование кон-
солидированной континентальной коры и ее расслоение на верхне-, средне- и нижнекоровый слои. 
При этом кора, несмотря на наличие слоев с разными физико-химическими свойствами, в целом об-
ладает относительной реологической гомогенностью. Это делает возможным проявление в ее пре-
делах 3D-деформации тектонического течения, структурные следы которой зафиксированы при на-
турных наблюдениях [Ажгирей, 1966; Леонов, 2008; Лукьянов, 1991] и возможность которой подтвер-
ждена физическим и численным моделированием [Артюшков, 1993; Биргер, 1996, 1998]. В этом слу-
чае кора реагирует на квазиизотропное глобальное напряженное состояние центрально-симметрич-
ными изгибами большого радиуса кривизны и пространственным перераспределением горных масс. 
Такова, вероятно, первопричина заложения и длительного существования Мичиганского и подобных 
ему бассейнов (Иллинойс, Виллинстон и др.). 

Формирование центрально-симметричной Мичиганской впадины происходит в пределах разви-
тия консолидированной коры с возникшим в докембрии структурным трендом. Влияние исходной ани-
зотропии фундамента, по-видимому, определило линейное расположение складчатых структур Мичи-
ганского бассейна, а их возникновение связано со сжатием, которое проявляется при укорочении дна 
бассейна в процессе его опускания. Дно Мичиганского бассейна никогда не переходило критическую 
отметку, на которой происходит смена общего сжатия на растяжение. И значительные объемы пород 
находились в обстановке сжатия в течение всего периода существования бассейна. Возможно, имен-
но с этим связано отсутствие проявлений магматизма и метаморфизма в пределах бассейна Мичиган, 
который может рассматриваться как тектонотип (генотип) подобного рода структур. 

Механизм заложения и эволюции ОС представляется более сложным. Основываясь на изло-
женном ранее материале, можно рассмотреть следующую (в известной степени гипотетическую) 
схему развития Онежского региона, предложенную М.Г. Леоновым [2004] и получившую подтвержде-
ние в данных по стадийности развития силлового магматизма, собранных и проанализированных 
А.В. Полещуком. В раннем палеопротерозое (сумий – сариолий) на кристаллическом фундаменте 
Карельского массива в условиях сводового поднятия накапливались вулканогенно-осадочные серии 
рифтогенного типа. Формирование ятулийско-людиковийского бассейна происходит на фоне объем-
ного сдвигового течения пород фундамента, их повышенной флюидно-магматической проницаемо-
сти и чередования эпох транстенсии и транспрессии. Бассейн имеет транстенсионную природу, что 
свидетельствует о преобладании анизотропного поля напряжений. В то же время ОС и Мичиганский 
бассейн имеют относительно изометричные очертания, тем самым фиксируя наличие квазиизо-
тропного поля напряжений. В строении ОС отчетливо видно сочетание двух структурных планов: 
центрально-симметричного и линейного. «Центрально-симметричный» план структуры, независимо 
от неоднократной смены режимов транстенсии и транспрессии, сохраняется на протяжении всего 
палеопротерозоя и, несмотря на смену многих геодинамических параметров, вновь проявляется в 
новейшее время. Все это свидетельствует о постоянном наличии изотропного поля напряжений в 
течение всего времени существования Онежского палеопротерозойского бассейна. 

Прогибание поверхности консолидированной коры вызвало сжатие в соответствии с описан-
ным выше механизмом. Исходный диаметр бассейна неизвестен, но, учитывая современные разме-
ры структуры, а также данные палеогеографических и неотектонических реконструкций, можно  
полагать, что ширина бассейна была в пределах 150–250 км. В этом случае сжатие должно было 
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продолжаться  до тех пор, пока дно бассейна в точке его максимального погружения не достигло 
глубин 500–1000 м относительно точки перегиба в бортах бассейна. Этого уровня дно бассейна до-
стигает, вероятно, к середине людиковия. А доятулийский период палеопротерозоя (сидерий) хара-
ктеризовался режимом рифтогенного типа, особенности его проявления в этом регионе из-за огра-
ниченности сохранившегося вещества пока не поддаются однозначной расшифровке. Заложение 
Северо-Онежского бассейна началось в ятулии, когда он приобрел единую форму. 

В этот период в результате интерференции режимов общего сжатия, изгибной неустойчиво-
сти и продольного сдвигового течения образовалась зачаточная складчатая инфраструктура. Суб-
параллельная, дисгармоничная по отношению к общей форме ориентировка складок была предоп-
ределена общим линейным сдвиговым трендом Карельского массива. По достижении дна бассейна 
глубин порядка 500–1000 м (при указанной выше ширине) сжатие ниже линии дна бассейна сменя-
ется растяжением, что облегчает проникновение магматического материала и находит отражение в 
мощных вулканических излияниях конца раннего ятулия и людиковия. 

В дальнейшем в соответствии с характером деформации плоского протяженного тела в бас-
сейне сосуществуют два, казалось бы, несовместимых режима: транстенсии (растяжения со сдви-
гом) – ниже нейтральной поверхности и транспрессии (сжатия со сдвигом) – выше нейтральной по-
верхности, что определяет рост конседиментационных складок (выше нейтральной поверхности) и 
внедрение магматического материала (ниже нейтральной поверхности). 

По мере заполнения бассейна осадками происходит перманентное смещение нейтральной 
поверхности вверх по разрезу (гипсометрически она остается примерно на одном и том же уровне). 
В результате выше нейтральной поверхности область сжатия захватывает все более молодые тол-
щи пород, а ниже нейтральной поверхности образуются зоны декомпрессии, в которые легко прони-
кает (с течением времени во все более высокие горизонты) магматический материал. 

В людиковии бассейн делается более глубоким. Поверхность дна в центральной части бас-
сейна, вероятно, переходит критическую отметку, что становится причиной общего растяжения и 
массовых магматических излияний. Все эти процессы в значительной степени стимулируются и 3D-
сдвиговым течением, характерным для всего региона в целом. В завершающую фазу осадконакоп-
ления (петрозаводское и шокшинское время) за счет интенсивного сноса терригенного материала 
происходит обмеление бассейна и его постепенное отмирание. Поверхность дна и залегающие не-
посредственно ниже толщи отложений вновь оказываются в области сжатия, и магматическая дея-
тельность практически прекращается. Однако в конце шокшинского времени происходит внедрение 
мощного и протяженного силла. Основываясь на этом факте, а также принимая во внимание отсут-
ствие в Южно-Онежской мульде линейных складок, можно предположить, что в этот период район 
мульды снова находился в режиме или растяжения или транстенсии. 

История развития в позднем протерозое и фанерозое остается неясной, но неоднократное во-
зобновление метасоматической минерализации в линейных антиклинальных зонах (см. выше) ука-
зывает на перманентную их активизацию в режиме транстенсии. На новейшем этапе происходит ак-
тивизация региона, и основной план развития в принципе наследует более древний: формируются 
овальные морфоструктуры и происходит дооформление линейной инфратектоники. Одним из фе-
номенов новейшего этапа (так же, как и в бассейне Мичиган) является рост морфоструктурного ку-
пола в центре овального прогиба. Однако, констатируя наличие этой особенности, нужно признать, 
что ее происхождение пока не находит удовлетворительного объяснения. 

Под ОС расположена региональная положительная магнитная аномалия, а в составе выполня-
ющих ее отложений находятся магнитоактивные тела: силлы и дайки габбродолеритов, обогащен-
ные сульфидами шунгитоносные сланцы. Шунгитсодержащие толщи участвуют в формировании  
диапироподобных и купольных структур, их мощность резко возрастает в зонах линейных антиклина-
лей, и они местами имеют вид экструзий [Органическое вещество…, 1994; Ромашкин, Суханов, 2002; 
Филиппов, 2002; Филиппов, Ромашкин, 2006 и др.]. 

Сказанное приводит к выводу: механизм структурообразования, обусловленный региональ-
ной магнитной аномалией и дифференцированной магнитной восприимчивостью породных масс, 
вполне реален. Приведенная модель в определенной степени объясняет и механизм формирова-
ния новейшей морфоструктуры территории с куполообразным поднятием, обрамленным озерными 
впадинами. Но как бы там ни было, можно достаточно уверенно говорить о том, что современный 
облик ОС является следствием интерференции нескольких геодинамических режимов, среди кото-
рых основные – это надрегиональный режим изотропной деформации поверхности консолидиро-
ванной коры и региональный режим объемного сдвигового тектонического течения, который прояв-
лен на разных уровнях корового слоя. 
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Дополнительное подтверждение сделанным выводам содержится и в проявлениях процесса 

силлогенеза в пределах ОС. Основные фактические данные по этому вопросу были приведены вы-
ше. Наиболее вероятной моделью, позволяющей без явных противоречий объяснить заложение и 
эволюцию ОС, является механизм интерференции процессов объемного сдвигового течения и де-
формации сфероида Земли, которая приводит к прогибанию дна бассейна ниже уровня хорды про-
гиба земной поверхности. В соответствии с этой моделью (рис. 2.19), детальные расчеты к которой 
приведены в работах нескольких исследователей [Дэллмес, 1961; Косыгин, Магницкий, 1948; Ро-
бертс, 1972], дно осадочного бассейна в начале прогибания находится в условиях сжатия, но в кра-
евых частях прогибающейся ванны в результате относительно резкого изгиба дневной поверхности 
возникает растяжение. По мере развития прогиба центральная область дна бассейна, перейдя 
«плоскость хорды», попадает в обстановку растяжения. При этом плоскость перехода «сжатие/рас-
тяжение», оставаясь на неизменном гипсометрическом уровне, постепенно смещается вверх по 
разрезу. Весьма вероятно, что перемещение по разрезу нейтральной (нулевой) поверхности, кото-
рая знаменует изменение знака напряженного состояния со сжатия на растяжение, приводит к сме-
щению по разрезу зоны межпластовой дисгармонии, которая служит областью проникновения сил-
лов, являющихся характерной формой проявления магматизма в регионе.  

 

 
 

Рис. 2.19. Модель, отражающая характер проявления процессов силлогенеза в тектонической эволюции палео-
протерозойской ОС на ятулийско-вепсийском этапах развития структуры (Сост. А.В. Полещук с использовани-
ем математических расчетов [Дэллмес, 1961; Косыгин, Магницкий, 1948; Робертс, 1972] и геологических мате-
риалов [Галдобина, 1982; Галдобина и др., 1972; Кайряк, 1973; Куликов и др., 1999; Полеховский, Голубев, 
1989; Сацук и др., 1988; Светов, 1972, 1979; Соколов и др., 1970;  Харитонов, 1966 и мн. др.], а также собствен-
ных наблюдений автора): 
1 – гранито-гнейсы фундамента, сумийский и сариолийский надгоризонты; 2–3 – ятулий: 2 – сегозерский горизонт, 3 – онеж-
ский горизонт; 4–5 – людиковий: 4 – заонежская свита, 5 – суйсарская свита; 6 – калевий; 7 – вепсий; 8 – силлы; 9 – номера 
силлов (в кружках): 1 – Медногорский, 2 – Койкарско-Святнаволокский, 3 – Габневский и подводящая Пудожгорская интрузия, 
4 – заонежские; 5 – Кончезерский, 6 – Ропручейский; 10 – дуга земной поверхности: а – в реальном масштабе (масштаб – в 
правой части рисунка, б – с увеличением вертикального масштаба (масштаб – в левой части рисунка). 
Римскими цифрами обозначены: I – Сегозерская мульда; II – Уницкий купол, Кумсинская структура; III – Северо-Онежский 
синклинорий; IV – Южно-Онежская мульда. Стрелкой показано направление миграции областей прогибания и ареалов магматизма 

 
Дж. Робертсом на основе расчетов, учитывающих диаметр бассейна, амплитуду прогибания, 

распределение возникающих горизонтальных напряжений и вертикальной нагрузки, показано, что в 
условиях деформации сферической поверхности Земли и прогибания бассейна наиболее благопри-
ятные условия для горизонтального проникновения магматического материала (при субвертикаль-
ных подводящих каналах) создаются именно на уровне, где «горизонтальное напряжение x  в нор-
мальном к оси бассейна направлении изменяет свой характер от растяжения на сжатие» [Робертс, 
1972, с. 278], т. е. непосредственно ниже «плоскости хорды» (в области относительной декомпрес-
сии), тогда как в «плоскости хорды» и непосредственно выше ее возникает «стрессовый барьер» 
[Anderson, 1942; Mudge, 1968], служащий магма- и флюидоупором и  препятствующий проникнове-
нию расплавов в более высокие горизонты разреза. Равным образом зоны повышенной проницае-
мости могут образовываться и в прибортовых частях впадины в зоне растяжения на перегибе скло-
на [Дэллмес, 1961] в соответствии с механизмом отслаивания и сбросовых дуплексов, о которых 
речь шла выше. 
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Глава 2. ТЕКТОНИКА 

 
Из расчетов следует [Дэллмес, 1961; Косыгин, Магницкий, 1948], что при ширине области проги-

бания в 100–200 км глубина до «плоскости хорды» составит 200–800 м. При этом если прогибание дуги 
бассейна не перешло «плоскость хорды» в наиболее погруженной части, внедрения силлов здесь про-
исходить не будет. В пределах ОС мощность отложений досиллового этапа (без учета их вторичного уп-
лотнения) составляет 500–700 м, т. е. днище бассейна не погружается ниже «плоскости хорды». Этим, 
вероятно, и объясняется тот факт, что первые силлы локализуются не в наиболее погруженных частях 
бассейна, где его основание еще не перешло плоскость хорды, а в краевых частях области прогибания, 
где предполагается наличие флексурного перегиба, ограничивающего область позднеятулийского про-
гибания Северо-Онежской структуры [Полканов, 1956; Светов, Свириденко, 2005]. 

Основная фаза силлогенеза характеризуется становлением мощных и многочисленных сил-
лов габбродолеритов, площадь которых сопоставима с площадями Северо-Онежской и Южно-
Онежской структур. В районе Северо-Онежского бассейна силлогенез проявился на фоне достаточ-
но интенсивного прогибания в заонежское время. Принимая в расчет приведенные выше ширину 
области прогибания и глубину нахождения «плоскости хорды» (учтена мощность отложений без 
учета силлов и постседиментационного уплотнения) порядка 1700 м, логично допустить, что к этому 
моменту основание бассейна пересекло «плоскость хорды» и достигло области декомпрессии. 

Общее растяжение приводит к возникновению субвертикальных трещин, которые служили 
подводящими каналами для проникновения расплавов в осадочные толщи. При таком развитии со-
бытий, как показывают работы [Косыгин, Магницкий, 1948; Федосеев, 2000], возникают зоны пласто-
вого отслаивания, которые и служат вместилищем поступающего магматического материала и суб-
пластовых магматических тел. Этому способствовало и наличие на уровне хорды магмоупора; к то-
му же он препятствовал проникновению расплавов в более высокие горизонты разреза. Присутст-
вие пеперитов на контактах шунгитоносных пород и расслаивающих их силлов свидетельствует о 
внедрении расплава в пластичные неконсолидированные осадки [Полещук, 2007; Полещук, Ромаш-
кин, 2005; Busby-Spera, White, 1987; Skilling et al., 2002; White et al., 2000 и др.] и, следовательно, об 
относительно быстром прогибании  [Куликов и др., 2005, 2007; Филиппов и др., 2007]. Это подтвер-
ждается и наблюдаемым обогащением эндоконтактовых частей интрузий углеродистым веществом 
[Филиппов и др., 2002]. Процессы теплообмена, которые устанавливаются между силлами и пласти-
чными вмещающими толщами [Полянский, Ревердатто, 2002; Элдер, 1972], сопровождались лате-
ральными и вертикальными перемещениями с образованием структур будинажа, складок нагнета-
ния и пр. [Полещук, 2007; Полещук, Ромашкин, 2005]. 

Завершение этапа силлогенеза связано со становлением дифференцированных силлов ульт-
раосновного и основного состава, развитых в пределах площади распространения суйсарских оса-
дочно-вулканогенных образований в западном обрамлении Северо-Онежской структуры. Ареал 
прогибания в это время уменьшился до 50–100 км (в соответствии с ареалом развития суйсарских 
образований), плоскость хорды составит 50–200 м [Косыгин, Магницкий, 1948]. Поскольку вмещаю-
щими породами для силлов этой фазы являются толщи заонежской свиты мощностью 600–700 м, и 
непосредственных контактов между силлами и комагматичными вулканитами суйсарской свиты не 
установлено, внедрение этих пластовых интрузий, вероятнее всего, происходило до этапа форми-
рования суйсарских эффузивов. При этом силлы являлись промежуточными магматическими каме-
рами, питающими суйсарские вулканы [Гилярова, 1941; Куликов и др., 1976, 1999; Светов, 1979]. 
Внедрение пластовых тел (на примере Кончезерского силла) происходило вблизи уровня хорды, на 
глубине около 300 м от земной поверхности, на что указывает мощность вмещающих толщ выше 
силла, и сопровождалось признаками, отражающими значительную активность магмы при завоева-
нии пространства. Малая ширина области прогибания и, как следствие, малое потенциальное про-
странство для размещения силлов сказывались на размерах формирующихся пластовых тел. Пита-
ющие каналы приурочены к наиболее погруженным участкам прогибания, при этом преградой для 
расплава на пути к поверхности служило достижение уровня развития магмаупоров, роль которых 
выполняли лавовые толщи заонежской свиты. 

На постсилловом (постумном) этапе развития Онежского бассейна, в калевии и начале 
вепсия, в процессе постепенного сокращения пространства вследствие контракционного сокраще-
ния, вызванного остыванием интрузивных масс [Petraske et al., 1978], происходило накопление в це-
лом амагматичных мелководных тонко- и ритмичнослоистых толщ флишоидного типа [Бискэ и др., 
2004; Кайряк, 1973; Филиппов, 2002]. 

В Южно-Онежской мульде силлогенез проявился в виде единой фазы, вслед за накоплением 
более чем 1500 м вулканогенно-осадочных толщ петрозаводской и шокшинской свит. При вероятной 
ширине Западно-Онежского бассейна 100–200 км глубина до уровня хорды для этой области прогиба-
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ния составит 200–800 м [Дэллмес, 1961; Косыгин, Магницкий, 1948]. Величина прогибания дуги бас-
сейна в наиболее погруженной части, в соответствии с такой мощностью осадков, значительно превы-
шает приведенные расчетные значения глубины уровня хорды. Общий мелководный характер осад-
конакопления с соответствующим набором осадочных текстур на плоскостях напластования, периода-
ми формирования кор выветривания и субаэральных вулканитов, значительная мощность осадков и 
сохранность слюдистых минералов свидетельствуют о том, что толщи эти образовывались в процес-
се достаточно быстрого и в то же время компенсированного прогибания дна бассейна. Прогибание со-
провождалось становлением питающего канала в наиболее погруженной части структуры, представ-
ленного дайкой северо-западного простирания [Полканов, 1956]. Проникая в эти наиболее погружен-
ные области, по подводящему каналу, расплав внедрялся в хрупкие литифицированные осадочные 
толщи [Полканов, 1956; Симанович, 1966], с образованием дифференцированного силла значитель-
ной площади и мощности на глубине около 500 м от земной поверхности. Наиболее вероятной причи-
ной остановки расплава при движении к земной поверхности является достижение магмой стрессо-
вых барьеров вблизи уровня хорды, представленных плотными кварцито-песчаниками. 

После завершения этапа силлогенеза ОС приобрела изометрично-округлые внешние очерта-
ния, а пластовые интрузии, насытившие вулканогенно-осадочный разрез, придали структуре дополни-
тельную «жесткость» перед грядущими событиями свекофеннских преобразований. 

Заканчивая главу, нужно подчеркнуть: имеющиеся геологические данные указывают, что среди 
всего многообразия гипотез, объясняющих происхождение структур, подобных ОС, внимания заслу-
живают те из них, которые допускают пространственное перераспределение (отток, латеральное те-
чение, нагнетание) горных масс в условиях объемного тектонического течения на различных глубин-
ных уровнях коры и литосферы. Исследование причин возникновения такого течения – вопрос осо-
бый, но «для объяснения колебательных движений земной коры в осадочных бассейнах более прием-
лемым оказывается механизм, связанный с конвективной неустойчивостью литосферы» [Биргер, 
1996, с. 20]. «Жесткие» модели типа покровно-надвиговой или чисто раздвиговой сколовой тектоники, 
по всей видимости, менее вероятны. При этом нужно подчеркнуть, что авторы отдают себе отчет в 
дискуссионности ряда высказанных положений и выводов, которые нуждаются в обсуждении и даль-
нейшей проверке. Возможно, некоторые из них со временем будут отброшены. Но на настоящий мо-
мент можно утверждать следующее: 1 – Онежская структура принадлежит к типу центрально-симмет-
ричных долгоживущих морфоструктур фундамента, которые являются одним из характерных тектони-
ческих элементов платформ; 2 – тектоническая эволюция подобных структур – процесс многокомпо-
нентный, и их современный облик обусловлен интерференцией геодинамических режимов и структу-
рообразующих механизмов различного ранга и генезиса; 3 – модель формирования таких структур, 
наиболее адекватная природным реалиям, включает в себя совокупное действие надрегионального 
режима (деформация сфероида Земли) и частных региональных режимов. 

В главе использованы материалы, полученные в рамках исследований по Проекту «Структу-
ры и тектоническая эволюция платформ и подвижных поясов на стадиях формирования чехла и 
внутриплитной активизации» Программы фундаментальных исследований ОНЗ РАН № 9 и Гранта 
Российского фонда фундаментальных исследований № 10-05-00852. 
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