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ПРЕДИСЛОВИЕ

Учебная практика студентов I и II курсов направления 553200 "Геология и разведка полезных ископаемых" в Мурманском государственном техническом университете, проводится в пределах Мурманской области под руководством преподавателей кафедры геологии и полезных ископаемых МГТУ и логически завершает изучение курсов "Общая геология" 
и "Структурная геология и геологическое картирование".

Наиболее общие рекомендации по проведению геологической практики приведены в пособии [Методические указания .., 2000]. Основные цели и задачи практики: 1 – закрепить полученные знания; 2 – освоить практические навыки ведения полевых геологических работ; 3 – научиться 
в обнажениях и на геологических объектах видеть ("читать") геологическую информацию, фиксировать (записывать, фотографировать и зарисовывать) ее, а также проводить анализ и синтез на уровне полученных знаний.

Геологическое строение Кольского региона очень сложное. Не менее сложна история его геологического развития. Для понимания всех аспектов геологии в полном объеме необходимы глубокие знания по многим геологическим дисциплинам (минералогии, петрографии, тектонике и др.).

В данном пособии приводятся обобщенные данные, которые позволят студентам: получить общее представление о геологии Мурманской области и района практики; ориентироваться в проблемах геологии района практики; ознакомиться с представительными обнажениями, иллюстрирующими разные аспекты геологии; научиться правильно изучать и описывать геологические объекты.

1. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
И ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 
(Кольский регион)

1.1. Краткое физико-географическое описание

Мурманская область расположена на крайнем северо-западе России. Территория области площадью около 140 тыс. км2 находится в пределах 
28°25' – 41°26' восточной долготы и 66°03' – 69°57' северной широты, т. е. 
к северу от Северного полярного круга. На западе область граничит с Норвегией и Финляндией, а на юге – с Карелией. В географическом отношении область охватывает Кольский полуостров и материковую часть Скандинавского полуострова, граница между которыми почти субмеридиональна и проходит по реке Коле, озеру Имандра и реке Ниве.

Орографическое строение территории Мурманской области области неоднородно. Наблюдается чередование почти субширотных зон с пониженным и повышенным рельефом. Наибольшие высотные отметки расположены в центральной части области – в зоне с повышенным рельефом. Это гора Элгорас в Сальных тундрах – 997 м, гора Эбручорр в Чуна-тундрах – 1115 м, и гора Юдычвумчорр в Хибинах – 1200 м. В зонах 
с пониженным рельефом средние высотные отметки ненамного превышают 100 м. Большая часть озер, болот и речных долин приурочена к зонам 
с пониженным рельефом. Орографические зоны разбиваются на орографические подрайоны, различающиеся по строению рельефа (рис. 1) [Геология СССР .., 1958].

Геологические объекты района практики расположены в шести подрайонах: Северо-Кольском среднегорном, Хибинско-Ловозерском, Центральном горном, Кандалакшском горном, в Южно-Кольской депрессии 
и в Терском ступенчато-равнинном. Особенности рельефа, морфоструктур и их генезис кратко описаны в указанной выше книге в разделе 1.6 "Геоморфология".

Климатические условия Мурманской области довольно мягкие для Заполярного Севера. Среднегодовая температура +1…-2 °С, среднеянварская -6…-8 °С, среднеиюльская – около +10 °С. Максимальная температура летом достигает +25 °С и редко +35 °С, а зимой, в январе, понижается только до -25 и редко до -45 °С. Максимальные перепады температур характерны для центральной части области. Мягкий климат Кольского Севера способствовал тому, что на Кольском полуострове вечная мерзлота присутствует только локально на востоке и в торфяных болотах под торфяными буграми.

Так как область расположена за Полярным кругом, продолжительность дня меняется на протяжении года от 0 до 24 ч. В зависимости от широтного положения количество "суточных дней" в летнее время колеблется в пределах от 32 до 72, светлых ночей от 46 до 70, а сумеречных дней зимой – от 10 до 37. Количество светлых суток на севере достигает 119.

Смягчающее воздействие на климат Мурманской области оказывают расположенные на Кольском полуострове большие искусственные и естественные водоемы, окружающие моря и теплое течение Гольфстрим. Очень сильно влияет на климат непрерывное взаимодействие (борьба) циклонов и антициклонов, накрывающих область то с северо-востока, то с северо-запада или запада, причем чаще в этой борьбе побеждают циклоны. Это приводит к резким колебаниям температуры, давления и содержания кислорода в атмосфере даже в течение одного дня, а также к тому, что за год выпадает большое количество осадков – до 450 – 900 мм, а количество солнечных безоблачных дней редко превышает 20. Постоянно закрытое пасмурное небо наблюдается более 200 дней в году.

На Кольском полуострове огромное количество рек, речек и ручьев, 
а также соединенных речками систем мелких озер, приуроченных в основном к тектоническим разломам. Большинство рек порожистые, с водопадами, 
с большими базисами эрозии. В некоторых случаях уклон достигает 40 м на 1 км. Самая крупная река – Поной. Ее длина 355 км. Несколько меньше по длине реки Тулома, Варзуга, Стрельна, Йоканьга и др. Более ста тысяч озер заполняют котловины разных размеров, расположенные в рельефе кристаллических пород, на тундровых плато, сглаженных мореных и холмистых равнинах. Самые крупные водные бассейны – озера Имандра, Умбозеро, Ковдозеро и Ловозеро и искусственные водохранилища – Верхнетуломское и Серебрянское. Самые глубокие озера – Умбозеро (до 110 м) 
и Имандра (до 67 м). Многие низинные озера превратились в кустарниковые, моховые и грядово-мочежинные и травяные болота, в большинстве своем проходимые.

Большая часть территории Мурманской области покрыта сосновыми, еловыми и смешанными хвойно-лиственными лесами с кустарниковым подлеском. Тундра занимает северную, северо-восточную часть и узкую полосу на востоке – около 20 % территории области, а горная тундра – все горные участки с высотными отметками более 550 – 600 м. Ниже, примерно до уровня 450 – 400 м, расположены заросли кривых полукустарниковых субальпийских березняков и карликовой березки, которые затем сменяются растительностью лесной зоны. Между тундрой и лесной зоной расположена полоса лесотундры шириной до 50 км.

Почти все геологические объекты, на которых проводится учебная геологическая практика, расположены в пределах лесной зоны, вблизи дорог и в экономически развитых районах. В этих районах ведется карьерная и подземная добыча руд, строительных материалов и облицовочного камня, а также расположены горные, перерабатывающие горно-химические, металлургические, энерегетические и другие предприятия. Базой для их создания стали многочисленные месторождения полезных ископаемых, открытые геологами в результате многолетних поисковых и разведочных работ.

1.2. Основные структурно-тектонические элементы региона

Кольский регион является северо-восточной частью Балтийского (Фенноскандинавского) щита или северо-восточным фрагментом Лапландско-Кольско-Карельской провинции. Его современное геологическое строение – следствие многочисленных эндогенных и экзогенных процессов, проявивишихся начиная с архея и заканчивая кайнозоем. Тем не менее установлено, что главные особенности геологической структуры региона были сформированы в раннем протерозое (2,5 – 1,7 млрд лет назад).

В пределах Кольского региона выделяются четыре наиболее крупные структуры, контактирующие по зонам тектонических разломов. Они рассматривались разными исследователями в ранге блоков или мегабло-ков, либо доменов или террейнов. Это Мурманский, Кольский, Беломорский и Карельский домены [Geology of the .., 1995] или террейны [Новое в геологии .., 1996]. В ранге крупных структур рассматриваются сутурные зоны – зеленокаменный пояс Колмозеро-Воронья, Лапландско-Колвицкий гранулитовый пояс и Печенга-Варзугский палеорифтоген. Указанные выше структуры, в свою очередь, подразделяются на более мелкие, которые так же, как и крупные структуры кроме общих признаков имеют различия 
в составе пород, строении и истории геологического развития. Основные структурно-тектонические элементы региона приведены на рис. 2, а их краткое описание следует ниже.

Мурманский домен (террейн)

Эта структура с юга ограничена системой разломов, которые, залегая круто у поверхности, выполаживаются на глубине с падением на север 
и северо-восток. Разломы прослеживаются согласно геофизическим данным до глубины 35 – 40 км. Вероятно, что возраст заложения разломов не моложе 2,7 млрд лет, а верхний возрастной предел ограничен возрастом прорывающей их Лицко-Арагубской интрузии гранодиоритов – 1762 ( 9 млн лет [Мантийная составляющая .., 2000]. Мурманский домен изучен недостаточно. В нем выделяются несколько зон (с запада на восток) – Титовская, Териберская, Йоканьгская и Качковская. Эти зоны различаются по составу пород, глубинному строению и положению в них граничных поверхностей Мохоровичича и Конрада. Основная масса пород была сформирована, вероятно, в позднем архее, поскольку даже модельные Sm-Nd-возраста их протолитов не превышают 3,0 млрд лет [Timmerman, Daly, 1995; Балашов, 1995]. Преобладают интрузивные и ультраметаморфические породы – тоналиты, плагиограниты, гранодиориты и эндербиты, а также анатектит-граниты, палингенно-метасоматические и субщелочные граниты. И только на юго-востоке встречаются гнейсы, которые могут иметь супракрустальную природу.

Явно интрузивные породы занимают около 30 % площади домена 
и образуют наиболее крупные и сложные по морфологии геологические тела. Почти все они не имеют первично магматических структур и текстур (в редких случаях в них отмечается трахитоидность) и нарушены многочисленными и разнонаправленными зонами рассланцевания.

Автохтонные гранитоиды образовались почти без нарушения сплошности вмещающих пород и содержат реликты субстрата. Субстрат представлен мигматитами и гранито-гнейсами с обособлениями амфиболитов. В нем фиксируются более древние структурные формы. 

Слабая гетерогенность массивных и разгнейсованных разновидностей пород обусловила нечеткую и трудно картируемую зональность с затушеванными границами. Преобладающие структурные элементы в них – мелкие складчато-мигматитовые структурные формы и структурные элементы сланцеватости. В южной части домена они имеют субширотное простирание, а к северу – разнонаправленное. Наиболее крупные линейные и полукольцевые структуры имеют разный возраст и разные направления и представлены зонами бластомилонитизации, разгнейсования, гранитизации, метасоматоза и др. Мощность их достигает сотен метров и более, а протяженность – десятков километров. Линейные зоны приурочены в основном к крутоориентированным разломам, а полукольцевые – к пологим сдвиго-надвигам.

Кольский домен (составной террейн)

Кольский домен имеет относительно четкую границу с Мурманским доменом. Его южная граница менее определенна и разными исследователями проводится по-разному, так как между ним и Беломорским доменом расположены фрагменты зон коллажного облика. Кольский домен неоднороден по составу и строению. Его наиболее крупные структуры расположены севернее Печенги и Имандра-Варзуги. Это Центрально-Кольская, Лицко-Урагубская и Кейвская структуры. К югу от Печенга-Имандра-Варзугского палеорифтогенного пояса были выделены Аллареченская, Инари и Терская структуры. Но в последнее время структура Инари была достаточно обоснованно исключена из состава Кольского составного террейна [Пожиленко и др., 1997] на основе новых данных по изотопным возрастам, петрохимичесим и структурным особенностям ряда пород Инари.

Возраст наиболее древних процессов, пород и их протолитов не превышает 3,0 млрд лет [Балашов, 1995; Timmerman, Daly, 1995; Новое в геологии .., 1996]. Верхний возрастной предел ограничен возрастом сквозьструктурных интрузий Лицко-Арагубского (1762 ( 9 млн лет) [Мантийная составляющая .., 2000] и Стрельнинского комплексов гранодиоритов.

Окончательная структура Кольского террейна так же, как и Мурманского, была сформирована в позднем архее. С этого времени они могут рассматриваться как достаточно стабильные структуры высокого стояния. Об этом свидетельствуют возраста магматических цирконов из гипабис гипабиссальных даек габбро-диабазов [Баянова, Егоров, 1999] и возраста закрытия Ar-Ar-изотопных систем в амфиболах [40Ar / 39Ar mineral .., 1995].

В Центрально-Кольской и Лицко-Урагубской структурах наиболее крупные простые и протяженные линейные, а также очень сложные по морфологии геологические тела сложены:

а) разновозрастными интрузивными породами: гранитами, гранодиоритами, диоритами, эндербитами и их разгнейсованными и мигматизированными в разной степени разновидностями; 

б) разнообразными (в основном глиноземистыми) гнейсами с широкими вариациями минерального состава, сложнодислоцированными, неоднократно метаморфизованными и мигматизированными.

Если в интрузивных породах отмечаются только малые структурные элементы (гнейсоватость, линейность), то в гнейсах фиксируется по полосчатости и по границам тел сложное внутреннее строение и иногда сложная морфология тел, что свидетельствует о сложной истории их преобразования. Преобладающий структурный план и тех и других пород имеет северо-западное простирание. В основном он был сформирован в позднем архее и частично преобразован в раннем протерозое. Тип структурной организации – чешуйчато-надвиговый и линзовый с элементами складчатых структур разного возраста и ярко проявленными зонами пластических сдвигов и надвигов в условиях амфиболитового и гранулитового метаморфизма.

Подобные процессы проявлены и в образованиях железорудной формации (ВIF-формации), породы которой сохранились во фрагментах в межблоковых линзах и синформах в юго-западной части Центрально-Кольской структуры. Однако наличие большого количества линейных средне- и низкотемпературных зон ультрабластомилонитов в них и позднепротерозойских даек [Баянова, Егоров, 1999], а также данные о позднеархейском возрасте закрытия изотопных Ar-Ar-систем в амфиболах 
[40Ar / 39Ar mineral .., 1995] свидетельствуют о незначительном усложнении структур в раннем протерозое в условиях эпизоны.

Терский блок Кольского домена также неоднороден по составу 
и строению. Его юго-восточная часть представлена породами позднеархейской нестратифицированной коры. Кроме того, присутствуют фрагменты зеленокаменных поясов с комплементарными гранито-гнейсовыми купольными структурами или их фрагментами. В центральной части домена породы линеаризированы и скучены в структурный ансамбль северо-западного простирания, который к тому же надвинут на структуру Имандра-Варзуга. Пологое погружение пород Имандра-Варзуги на юг подтверждается геофизическими наблюдениями. В строении этого участка участвуют позднеархейские и раннепротерозойские образования. Наиболее сложной по составу является зона широкого развития ультрабластомилонитов. Южнее зоны ультрабластомилонитов и тектонического меланжа установлены метаморфизованные вулканогенные и вулканогенно-осадочные породы нижнего протерозоя [A trans-crustal .., 1999].
Аллареченская структура расположена между Лапландским гранулитовым поясом и Печенгой. На большей части ее купольные структуры, сложенные гранито-гнейсами, сочетаются с межкупольными зонами. Межкупольные зоны имеют линейную или сложную конфигурацию с моноклинальным или синформным строением и сложены супракрустальными породами, похожими по типу строения и составу на породы железорудной формации Центрально-Кольской структуры, а также на породы фрагментов позднеархейских зеленокаменных поясов. В них сохранились реликты мелких и средних складчатых структур и структурных элементов позднеархейского возраста. Раннепротерозойская линеаризация пород и структур наиболее интенсивна вдоль линейных зон, в южной части у границы с Лапландским гранулитовым поясом и в северной части вблизи Печенги. Южная граница структуры проведена по системе разломов с поверхностями листрического типа, падающими на север и северо-восток. Северная граница четко проводится по системе надвигов в районе Южной Печенги. 
В центральной части структуры сохранились элементы позднеархейских структур. В краевых частях сложные пакеты разновозрастных аллохтонов надвинуты на породы Печенги на севере и на породы Лапландского гранулитового пояса на юге. Разломы северо-восточного простирания обычно субвертикальные, а большая часть субширотных разломов – листрического типа.

Кейвская структура значительно отличается от рассмотренных выше структур Кольского домена. А.Т. Радченко [Докембрийская тектоника .., 1992] выделил в ней семь структурных единиц, различающихся по характеру складчатых структур, строению и составу. Это Верхнепонойский блок, Пурначский блок, Западнокейвская зона, Понойская зона, Центрально-Кейвский блок, синклинорная зона Больших Кейв и Малокейвская зона чешуйчато-блокового строения. Морфология синклинальных складок, ундуляция и виргация их шарниров в значительной степени зависят от формы, размеров и взаимного расположения купольно-блоковых структур основания в западной и восточной частях Кейвской структуры. Не меньшее влияние на формирование структур оказали надвиги с севера, особенно 
в северной части синклинорной зоны Больших Кейв. Взаимоотношения супракрустальных пород со щелочными гранитами позволяют предполагать пластовую форму последних и их внедрение до начала формирования складок отраженного типа [Докембрийская тектоника .., 1992]. Окончательное формирование структуры произошло в раннем протерозое. Это подтверждается просекающим положением раннепротерозойских даек габбро-диабазов, наиболее ярко проявленных в Центрально-Кейвском блоке.

Беломорский домен (составной террейн)

Беломорский домен представлен в основном переработанными 
в раннем протерозое позднеархейскими структурами купольно-складчатого и сложноскладчатого строения. Большая часть его территории сложена гранито-гнейсами, мигматитами и гнейсами с телами амфиболитов. В этом комплексе установлены только мелкие структурные формы и элементы, 
а также линейные зоны бластомилонитизации, плутонические и брахиформные структуры. На этом фоне структур выделяются три полосы северо-западного простирания. К одной из них приурочено максимальное количество геологических тел, сложенных кианит-гранат-биотитовыми гнейсами предположительно терригенного происхождения. Эти геологические тела слагают вторичные и переработанные структуры – килевые части сложноскладчатых синформ, гирлянды реликтов синформ, пачки или фрагменты пачек изоклинальных складок, пластовые тела с реликтами ранних структур а также реликтовые мелкие геологические тела разной морфологии. 
В отдельных случаях дискордантность внутренних структур по отношению к границе тела позволяет интерпретировать границы тела как тектонические, а пространственную ассоциацию линз и пластов разных гнейсов – как тектонические пакеты.

К двум другим полосам приурочены фрагменты зеленокаменных поясов, сложенные формациями орто- и парагнейсов, метаморфизованных толеитовых базальтов и их туфов, а также метакоматиитов. Наиболее крупный фрагмент – Енский [Эндогенные режимы .., 1990]. Он представляет собой сложноскладчатую синформу – реликт позднеархейской структуры, переработанной в раннем протерозое. Синформа имеет две зоны северо-западного простирания, разделенные системой разломов со смещением пластов в плане до 700 м. В юго-западной зоне преобладают северо-восточные структуры, а в северо-восточной – структуры северо-западного простирания.

Зональность первого ранга интерпретируется Ю.В. Миллером как пакет разновозрастных тектонических покровов, что требует основательных доказательств. В настоящее время достоверно установлены не только элементы складчатых деформаций, но и разрывные и вязкие разломы 
с разновозрастны-ми разноориентированными крутыми, пологими, простыми или листрическими поверхностями систем разрывов. Но эти разломы не укладываются в зоны или системы разрывов, которые можно было бы интерпретировать как границы тектонических покровов.

Фрагменты зеленокаменных поясов как компоненты тектонического ансамбля Беломорского домена (террейна) имеют позднеархейский возраст, и это подтверждено данными радиологического датирования. В последнее время установлено много фактов, свидетельствующих об интенсивной эндогенной переработке Беломорского домена в сумийское время – 2,55 – 2,45 млрд лет назад. Это тысячи мелких интрузивов коронитов (друзитов), многочисленные жилы гранитов и пегматитов, зоны мигматизации и ультрабласто-милонитизации. Верхний возрастной предел переработки Беломорского домена ограничен дайками раннепротерозойских габбро-диабазов и жилами гранитов и пегматитов с возрастом 1,85 – 1,75 млрд лет.

Зеленокаменный пояс Колмозеро-Воронья

Зеленокаменный пояс (ЗКП) Колмозеро-Воронья как сутурная зона расположен на стыке Мурманского и Кольского доменов, представлен системой разломов с листрическими поверхностями, падающими на северо-восток. 
В пределах сутуры находятся позднеархейские меланжированные породы соседних доменов, а также фрагменты линеаризированных супракрустальных пород зеленокаменного пояса Колмозеро-Воронья и фрагмента ЗКП – Ура-губа. Весь структурный ансамбль рассматривается как вторичный, переработанный 
в раннем протерозое. Структура линейного типа с тектоническими ограничениями включает реликты автономных позднеархейских складчатых структур – фрагменты мелких синклиналей и моноклиналей с широким набором мелких структурных форм и элементов структур. С запада на восток отмечается зональность метаморфизма по режиму давления и морфологии складчатых и других структурных форм. 

Наиболее распространенной является модель, согласно которой сутурная зона Колмозеро-Воронья выполнена фрагментами раннеархейского зеленокаменного пояса [Вревский, 1983]. Фрагменты сложены осадками, вулканитами бимодальной серии и мантийными коматиитами, которые были неоднократно дислоцированы и метаморфизованы в условиях амфиболитовой фации. Сторонниками другой модели базит-гипербазитовые ассоциации структуры рассматривались как офиолиты [Никитин, 1986]. 
Но эта точка зрения не получила развития и подтверждения.

Лапландско-Колвицкий гранулитовый пояс

Эта сутурная зона рассматривается как осевая зона Лапландско-Кольско-Беломорской коллизионной области и как коллажная структура раннепротерозойского возраста, сложенная супракрустальными и инфракрустальными образованиями и расположенная между Беломорским 
и Кольским доменами. Зона неоднородна по простиранию и вкрест простирания. По простиранию она разделяется на два крупных фрагмента – Лапландский и Кандалакшско-Колвицкий, включающих фрагменты образований сумийских и лопийских зеленокаменных поясов, автономные анортозиты и габбро-анортозиты. Разнородные компоненты разделены системами листрических надвигов (вязких и разрывных), комплементарными им сдвиго-надвигами, которые затем были осложнены субвертикальными взбросами.

Лапландский фрагмент гранулитового пояса сложен в основном гранулитами кислого, среднего и основного состава. Возраст их субстрата не древнее 2,45 – 1,9 млрд лет. Породы пояса линеаризированы в раннем протерозое в условиях неоднократного проявления высокобарного амфиболитового и гранулитового метаморфизма. Степень бластомилонитизации наиболее интенсивна в подошвенной части аллохтона структуры, особенно на юго-востоке в районе Сальных тундр. К северу бластомилонитизация слабеет и в породах отмечается большое количество реликтовых признаков принадлежности пород к интрузивным габбро и диоритам. Внутренняя структура широких полей кислых гранулитов пока не откартирована. В них достаточно определенно установлены только малые структурные формы 
и элементы. Границы между гранулитами кислого и основного состава тектонические. Очень сложным структурным ансамблем характеризуется полоса подошвенной части структуры, расположенная между Лапландским гранулитовым поясом и Беломорским доменом. В этой полосе в пространственной ассоциации находятся геологические тела разного генезиса, включая мантийные (?) и нижнекоровые отторженцы.

Кандалакшско-Колвицкий фрагмент представлен группой тектонических пластин. Они залегают почти субгоризонтально в районе Кандалакшских тундр, а в районе Колвицких тундр полого падают на северо-восток и восток. В том и другом случае аллохтонные пластины метагаббро-анортозитов, а также гранулиты основного и среднего состава имеют внутри геологических тел автономные структуры, которые дискордантны по отношению к границам тел. Наиболее интенсивное чешуирование отмечено в зоне Порьегубского надвига, где кислые гранулиты надвинуты на основные. Автохтоном можно считать формацию метаморфизованных базальтов, в основании которых установлены базальные конгломераты.

Приимандровская часть обладает очень сложной структурой. Структурный ансамбль этого "тектонического треугольника" обусловлен многократным развитием в раннем протерозое комплементарной системы разломов: с запада – сдвиго-надвигов субмередионального простирания, 
а с юга – надвигов и сдвиго-надвигов субширотного простирания. Система разломов осложнена более поздними субвертикальными разломами разной ориентировки. В этом районе широко развиты габбро-анортозиты автономного типа и интрузии расслоенных серий. Также отмечаются реликты высокобарного метаморфизма. Фрагменты структур, сложенные разновозрастными породами архейских зеленокаменных поясов, по тектоническим границам соприкасаются с фрагментами раннепротерозойского рифтогена Имандра-Варзуга. Возраст габбро-анортозитов Главного хребта 2450 ± 10 млн лет [U-Pb-возраст .., 1993], габбро-норитов Имандровского лополита – 2441,0 ± 1,6 млн лет, Монче плутона – 2504,4 ( 1,5 млн лет [Amelin et al., 1995].

Раннепротерозойские рифтогенные пояса (карелиды)

Наиболее крупные структуры карелид – Печенга, Имандра-Варзуга 
и Пана-Куолаярви, а небольшие фрагменты – Кеулик, Усть-Поной, Серповидный хребет и ряд других. Характеристика этих структур приведена во многих работах, касающихся проблем стратиграфии и тектоники [Харитонов, 1966; Загородный, Радченко, 1988; Докембрийская тектоника .., 1992 
и др.]. Рассмотрим лишь главные черты наиболее крупных структур.

В структуре Печенги выделены три следующие зоны:

1. Северо-Печенгская мульда моноклинально-брахиформного строения, сложенная незначительно нарушенными автохтонами вулканогенных и осадочных пород.

2. Южная зона сложного строения, представленная ансамблем купольно-блоковых, складчатых, надвиговых и других структур, в строении которых участвуют разновозрастные позднеархейские и раннепротерозойские породы.

3. Промежуточная зона, называемая в литературе по-разному (Пороярвинская, Южно-Печенгская, Порьиташская), интенсивно линеаризированная, состоящая из тектонических пластин (аллохтонов), надвинутых на Северо-Печенгскую мульду и сложенных, вероятно, только раннепротерозойскими породами.

Имандра-Варзуга зональна по простиранию и вкрест простирания. Северная зона (Пурначско-Варзугская) – моноклинального строения 
с фрагментами центриклинального замыкания на восточном фланге структуры в районе озера Бабье. Считается, что, несмотря на значительные проявления блоковых вертикальных смещений и надвигов, в Северной зоне сохраняется автохтонность в элементах структуры. Южная зона (Варзугско-Чапомская) представляет собой структурный ансамбль из купольно-блоковых и межкупольных складчатых зон, а также линеаризированных 
в разной степени пластин, надвинутых с юга на автохтонную в целом структуру Северной зоны. В строении Южной зоны участвуют породы 
в основном раннепротерозойского возраста. Юго-Западная зона (или Прихибинско-Томингская) сложена самыми молодыми породами карелия и состоит из фрагментов синклиналей или их южных крыльев. Породы в разной степени линеаризированы, надвинуты на структуру Северной зоны, 
а на юге – на позднеархейские формации. В районе Мунозерского купола они образуют пакет разновозрастных чешуй, смятых в антиформу. Структура Западного фланга Имандра-Варзуги трактовалась как центриклинальное замыкание, но последние данные ставят это утверждение под сомнение. Западный фрагмент структуры более сложен и представлен ансамблем автохтонных и аллохтонных блоков и пластин, сложенных позднеархейскими и раннепротерозойскими породами.

Пана-Куолаярви расположена между Беломорским и Карельским доменами (террейнами). Она состоит из Северной или Салла-Куолаярвинской синформы, Южной сложноскладчатой и Восточной сложноскладчатой зон. Характеристика этой структуры приведена во многих работах, но есть весьма существенные различия в интерпретации некоторых признаков. Например, верхняя часть Северной зоны рассматривается одними исследователями как нормально залегающая автохтонная и более молодая формация синклинали, а другими (в том числе финскими геологами) – как надвинутая аллохтонная пластина, представленная более древними (сумийскими) породами. Однозначное решение этой проблемы возможно только с помощью радиологического датирования пород верхней толщи. Тем не менее общепризнано, что процессы скучивания в структуре Пана-Куолаярви проявились не только в форме интенсивных складчатых деформаций, но и в форме надвиговых и блоковых перемещений.

Позднепротерозойские и фанерозойские структуры

Как было отмечено в начале п. 1.2, активная тектоническая жизнь Кольского региона закончилась в раннем протерозое. Структуры, сложенные верхнепротерозойскими породами, сформированы в платформенных условиях и представлены широким спектром литифицированных осадочных пород. Распространены они в эрозионных останцах у побережья по периметру Кольского полуострова, а также слагают полуострова Рыбачий и Средний и остров Кильдин. На позднеархейских породах в останцах они залегают субгоризонтально, а на севере – моноклинально с падением на север и север-северо-восток. Их позднепротерозойский возраст подтверждается данными радиологического датирования, а более уверенно – результатами изучения микрофоссилий [Любцов и др., 1989].

Из палеозойских структур следует отметить крупные плутонические структуры центрального типа, сложенные комплексом ультращелочных пород (массивы Хибины и Ловозеро) с возрастом 380 – 360 млн лет, 
и меньшие по размерам массивы ультраосновных-щелочных пород (Ковдор, Себлъявр, Африканда и др.); дайковые тела, рои даек и диатремы (трубки взрыва); Контозерскую кальдеру проседания диаметром около 
8 км, сложенную осадочными, вулканогенными и интрузивными породами карбонового возраста.

В мезозое, как предполагается, происходила пенепленизация. Геологические тела, сформированные в это время, представлены только сохранившимися в редких случаях корами выветривания, сложенными каолинитами.

Палеогеновый период кайнозоя на Кольском полуострове не зафиксировался формированием геологических тел и структур. 

Наибольший интерес представляет неоген-четвертичный период. Именно в это время был сформирован морфологический и орографический современный облик Кольского полуострова. Кроме того, в это же время 
в результате деятельности ледников, моря, рек, озер, а также проявлений разнообразных процессов эрозии и неотектонических движений образовались неогеновые коры выветривания гидрослюдистого типа и четвертичные рыхлые осадочные обломочные пород разнообразных типов.

1.3. Стратиграфическая последовательность 
супракрустальных образований

Исходя даже из тех данных, которые изложены в п. 1.2, можно утверждать, что проблема стратиграфического расчленения и корреляции супракрустальных пород Кольского региона является одной из сложнейших проблем геологии Кольского региона. Она обсуждалась в многочисленных статьях и монографиях
 Результаты самого последнего и наиболее аргументированного обобщения отображены на карте [Геологическая карта .., 1996] и приведены в работе [Объяснительная записка .., 1994].

Сложность стратиграфического расчленения и корреляции верхнеархейских образований объясняется очень редкими находками, а чаще – полным отсутствием структурно-текстурных признаков первичной природы пород, кров кровли или подошвы слоев, пачек и разрезов, а также сложными структурно-метаморфическими и значительными вещественными преобразованиями пород. В таких случаях можно опираться только на структурные признаки и геохронологические данные. 

Нижнепротерозойские породы поддаются стратиграфическому расчленению несколько легче, так как в них первичные признаки сохранились повсеместно. При расчленении разрезов нижнепротерозойских, а также верхнепротерозойских и фанерозойских пород кроме литологических 
[Негруца В., Негруца Т., 1988] и геохронологических применяются биостратиграфические методы [Любцов и др., 1989]. В основе расчленения фанерозойских пород лежит палеонтологический метод.

Верхнеархейские образования

К верхнеархейским литостратиграфическим комплексам относятся: комплекс основания, нестратифицированный кольско-беломорский комплекс, стратифицированный комплекс [Объяснительная записка .., 1994].

Комплекс основания выделяется пока недостаточно аргументированно, лишь на основании геолого-структурных и изотопных данных и радиологических возрастов. Он сложен в основном серыми биотитовыми гнейсами и мигматитами тоналит-трондьемит-гранодиоритового состава. Амфибол- и пироксенсодержащие гнейсы встречаются редко. Амфиболиты в виде линз, обособлений и реже – пластовых тел составляют не более 1 % от объема пород комплекса основания. Комплекс основания полиметаморфический и метаморфизован изофациально с гнейсами "вышележащих" толщ в условиях от амфиболитовой до гранулитовой фации. В нем неоднократно проявлены ультраметаморфические преобразования. Породы не стратифицируются. Возраст их протолита не превышает 3,0 млрд лет.

Нестратифицированные комплексы слагают крупные геологические тела, имеют наиболее вероятную супракрустальную первичную природу, залегают выше комплекса основания, но являются более древними, чем образования зеленокаменных поясов позднеархейского возраста. 
К этому комплексу относится большая часть гнейсов ранее выделяемых кольской и беломорской серий. В ряде случаев эти образования поддаются стратиграфическому расчленению.

По строению разрезов выделяют четыре типа породных ассоциаций:

( парагнейсы по терригенным породам;

( орто- и парагнейсы, амфиболиты и кальцифиры;

( орто- и парагнейсы, амфиболиты и железистые кварциты;

( орто- и парагнейсы, амфиболиты, метавулканиты среднего состава с месторождениями железистых кварцитов.

Породы претерпели полициклические деформационные и метаморфические преобразования в условиях метаморфизма от амфиболитовой до гранулитовой фации. Возраст раннего метаморфизма около 2,85 млрд лет, а следующего – 2,75 млрд лет. Возраст протолитов образовавшихся гнейсов не превышает 3,0 млрд лет. 

К стратифицированным комплексам отнесены верхнеархейские (лопийские) супракрустальные породы с установленным или предполагаемым возрастом 2,8 – 2,6 млрд лет. Они слагают как небольшие фрагменты структур, так и обширные площади и представлены в основном гнейсами, сланцами и амфиболитами. Выделяются участки, тела и толщи, различающиеся разными наборами породных ассоциаций или преобладанием одной или двух разновидностей пород. К этим комплексам применимы литологические методы стратиграфического расчленения, так как почти повсеместно определяется их первичное осадочное или вулканогенное происхождение. В ряде случаев устанавливается "верх – низ" разреза и первичное соотношение его частей. Породы были неоднократно метаморфизованы 
и деформированы, но первый метаморфизм они претерпели в амфиболитовой фации в позднем архее. Несмотря на это, в ряде разрезов легко распознаются метаосадки (ритмично-слоистые и тонко-полосчатые метапелиты, гравелиты, конгломераты однородные и с градационной слоистостью, конгломератобрекчии) и метавулканиты (туфы, лаво-брекчии, пиллоу-лавы, миндалекаменные базальты и андезиты, коматииты со структурами спинифекс). В ряде случаев разрезы расчленяются на серии, свиты, горизонты, толщи и слои. Наиболее полный и хорошо стратифицированный разрез представлен в Кейвской структуре, менее представителен и хуже изучен разрез зеленокаменного пояса Колмозеро-Воронья. В остальных позднеархейских структурах разрезы стратифицированы достаточно условно.

Тем не менее все стратиграфические обобщенные колонки, составленные по частным структурам, имеют ряд общих признаков. Один из них – подобие, выраженное в трех-четырехчленном делении разреза. При этом каждая часть колонки, а также общие части коррелируемых колонок кроме признаков сходства имеют и признаки различия по вещественному составу.

Первая часть выделяется в низах разрезов и является существенно метатерригенной.

Вторая часть с преобладанием метавулканитов основного, среднего и реже кислого состава слагает средние уровни разрезов. 

По строению второй части сводных стратиграфических колонок выделяются условно три различающихся по составу типа разрезов – колмозерский, кейвский и енский.

Третья часть разрезов имеет региональное распространение. Образования этой части часто с несогласием перекрывают нижележащие толщи и представлены в основном сланцами по осадочным и вулканогенным породам андезито-дацитовых, дацитовых, риолито-дацитовых и дацито-липаритовых серий, сформированным в орогенную стадию развития региона. В строении третьей части коррелируемых разрезов много общих признаков, но есть и различия.

Четвертая часть (завершающая) расчлененных разрезов позднеархейских стратифициррованных комплексов отмечается только в Кейвской структуре и в зеленокаменном поясе Колмозеро-Воронья. Образования этой части разрезов с несогласием (иногда с корой выветривания в основании) перекрывают нижележащие породы и представлены метаосадочными высокозрелыми и высокодифференцированными породами, которые были сформированы в позднем архее в протоплатформенный этап развития региона.

Предложенный вариант литостратиграфической корреляции сводных разрезов и их частей в значительной степени условен. Но он имеет право на существование до тех пор, пока необходимое количество данных по изотопному возрасту коррелируемых реперных пород не позволит провести хроностратиграфическую корреляцию. В основу литостратиграфического принципа корреляции в данном случае положены несколько предположений: зеленокаменные пояса в разных структурных зонах развивались синхронно; все структуры Кольского региона одновременно пережили 
в позднем архее орогеннную, а затем и протоплатформенную стадии развития.

К нестратифицированным комплексам неопределенного возраста отнесены метаморфические породы, возможности стратиграфического расчленения которых крайне ограничены, а возраст и генезис их проблематичны. По ряду признаков часть из них может иметь позднеархейский (лопийский) возраст, другая часть – раннепротерозойский (сумийский).

У большинства пород этой группы есть признаки супракрустального происхождения, вопрос о происхождении некоторых из них, например гранулитов, остается открытым.

К нестратифицированному комплексу отнесены:

( толщи гранулитов основного и среднего состава, эндербитоиды 
и толщи кислых гранулитов Лапландско-Колвицкого гранулитового пояса;

( толщи слюдяных, хлорит-амфиболовых и углеродистых сланцев 
с амфиболитами и кварцитами, расположенные в зоне тектонического контакта центральной части Имандра-Варзуги с Терским блоком;

( тальинская толща двуслюдяных и кварц-полевошпатовых сланцев юго-западной части Южной зоны Печенги.

Нижнепротерозойская группа

Нижнепротерозойские супракрустальные образования в ранге карельского комплекса наиболее полно представлены в Печенга-Имандра-Варзугской структуре. Менее полными разрезами сложены Пана-Куолаярвинская, Кукасозерская, Усть-Понойская структуры и район хребта Серповидного в Кейвской структуре. Использовать прямые структурно-геологические методы корреляции в данном случае невозможно, так как перечисленные структуры разрозненны. Поэтому корреляция разрезов вышеперечисленных структур проводилась по признакам сходства (или подобия) в строении и составе разрезов (метод аналогий).

Кроме того, в качестве корреляционных использовались признаки, основанные на предпосылке о региональном характере специфических (климатических, аквальных и др.) условий литогенеза:

( наличие водорослевых горизонтов, тиллитов, кор выветривания;

( изменение солености палеобассейнов;

( смена гумидных условий на аридные на рубеже сариолий-ятулий 
(в разрезах появляются красноцветы) и аридных на гумидные на рубеже ятулий-людиковий (в разрезах появляются породы углеродисто-черносланцевой формации).

Карельский комплекс разделен на три отдела.

Нижний отдел объединяет парные свиты, состоящие из осадочной 
и вулканогенной подсвит, разделенных резкой границей. В некоторых стратиграфических схемах подсвиты выделены в ранге свит. Нижний отдел является кольским стратотипом карельского сумия. Он слагает нижние части разрезов на северо-востоке Имандра-Варзуги (пурначская, кукшинская и сейдореченская свиты) и участки на западе структуры в районе Риж-губы и горы Арваренч (кукшинская свита). Состав метавулканитов нижнего отдела меняется от слабодифференцированных платобазальтов (пурначская и кукшинская свиты) до дифференцированной серии, представленной дацито-андезитами, андезито-базальтами, базальтами, пикрито-базальтами и пикритами (сейдореченская свита).

По сходству строения, состава и положения в региональных структурах и соотношению с архейскими комплексами к сумийским образованиям отнесены толщи амфиболитов (метавулканитов) иногда с метатерригенными породами: кандалакшская, расположенная в основании аллохтонов Лапландско-Колвицкого гранулитового пояса, карека, кеулик-кинерим и корватундровская.

Средний отдел карельского комплекса, являющийся кольским аналогом сариолия, ятулия и людиковия, в обобщенном виде также сохраняет двучленность строения и установлен во всех раннепротерозойских структурах (печенгская, варзугская серии и др.). Формационный состав вулканитов среднего отдела меняется от андезито-базальтов в нижних частях до трахибазальтов в средних частях и толеитовых базальтов и ферропикритовых базальтов – в верхних частях разрезов. Основным петрохимическим признаком среднего отдела является повышенная щелочность вулканитов 
в средних частях разрезов (умбинская и куэтсярвинская свиты), а литологическим – наличие пород сланцевых, флишоидных и карбонатных формаций среди осадочных свит (или подсвит). 
Строение верхнего отдела (южно-печенгская и томингская серии) карельского комплекса сильно осложнено в результате проявления разнообразных деформаций (складчатости, надвигов, разрывов и т. д.). Верхний отдел является аналогом карельского калевия и представлен очень пестрыми разрезами, отличительным признаком которых является наличие в них пород углеродисто-черносланцевых формаций. Состав вулканитов верхнего отдела изменялся (снизу вверх по разрезу) от пикрит-базальт-андезитовых формаций до андезит-дацит-риолитовых и дацит-риолитовых.1
Верхнепротерозойская группа

Верхнепротерозойские литифицированные осадочные горные породы широко распространены в акваториях Баренцева и Белого морей, они также слагают эрозионные останцы на побережье острова Кильдин, полуостровов Рыбачий и Средний. На последних они представлены наиболее полными разрезами, залегающими на позднеархейских породах. В базальных конгломератах гальки состоят из позднеархейских и раннепротерозойских пород. Породы верхнего протерозоя прорваны палеозойскими дайками и диатремами.

Верхнепротерозойские породы представлены верхнерифейскими отложениями, включающими рыбачинскую, кильдинскую и волоковую серии в составе 13 свит на полуостровах Средний и Рыбачий и острове Кильдин, а также турьинскую, терскую и чапомскую свиты на Терском берегу. Стратиграфическое расчленение частных разрезов верхнепротерозойских пород было проведено литологическими методами. Толщи хорошо разделяются на уровни, пачки, горизонты, свиты и серии. Тем не менее трудно коррелировать между собой разрозненные разрезы (стратиграфические колонки) конкретных структур. Но еще труднее коррелировать сводные разрезы (колонки) Кольского региона с близкими по возрасту разрезами Северной Норвегии, Тимана и Урала. Корреляция разрезов проводится методом сопоставления наборов микрофоссилий, водорослевых строматолитов и пород, свидетельствующих о глобальных изменениях климата, аквальных и других условий (карбонатные породы, образовавшиеся в условиях пересыхающих лагун, тиллиты и др.), т. е. по климатическим факторам. Применение геохронологического метода корреляции сильно ограничено, так как верхнепротерозойский комплекс сложен осадочными породами, а точный возраст осадконакопления определить по ним практически невозможно.

Верхнепротерозойские породы острова Кильдин представлены пестроцветными с разным типом слоистости осадками двух неполных трангрессивно-регрессивных циклов (конгломераты, песчаники, кварциты, алевролиты, аргиллиты, глинистые сланцы, доломиты и известняки с постройками строматолитов).

На полуострове Среднем представлены осадки четырех неполных (усеченных) трангрессивно-регрессивных циклов.

На полуострове Рыбачьем породы трех нижних свит в общем соответствуют комплексу пород, сформированному в пределах трангрессивно-регрессивного цикла. Их отличительным признаком является наличие турбидитов почти на всех уровнях и большого количества сланцев и карбонатных пород в верхних частях разрезов.

Останцы на Терском побережье сложены в основном красноцветными и пестроцветными песчаниками и алевролитами турьинской, терской 
и чапомской свит, сформированными в разных фациальных условиях. Турьинская свита – это породы трангрессивно-прибрежного типа. Породы терской свиты образовались в конусах выноса, мелководных бассейнах 
и замкнутых (озерных) бассейнах. Чапомская свита сформирована 
в условиях смены режимов, т. е. перехода закрытых бассейнов к открытым мелководным, что привело к появлению пестроцветных толщ.

Палеозойская группа

Породы палеозойского возраста выявлены в Контозерской кальдере, в останцах кровли Хибинского и Ловозерского массивов и в небольших коренных выходах в районах Ивановской и Дроздовской губ на побережье Баренцева моря и верхнего течения реки Харловка.

В останцах кровли Хибинского и Ловозерского массивов выделены породы верхнего и среднего девона в составе ловозерской свиты: гравелиты, песчаники и алевролитовые сланцы, перемежающиеся с вулканогенными породами.

Контозерская свита состоит из алевролитов и туфопесчаников, переслаивающихся с авгититами лимбургитами и их туфами.

Харловскую свиту слагают известняки, доломиты, аргиллиты, песчаники, авгититы, нефелиниты, пикриты, мелилитовые базальты и карбонатиты.

Особенностью контозерской и харловской свит (или серий) является преобладание вулканитов, к которым отнесены и контозерские карбонатиты. Контозерская и харловская свиты относятся к образованиям карбона, причем породы последней по остаткам флоры относятся к среднему карбону. Суммарная мощность обеих свит около 1000 м.

Мезозойские супракрустальные образования

Из мезозойских образований на территории Мурманской области сохранились лишь каолиниты, сунгулиты и гипергенные фосфаты. Каолинитами сложены небольшие залежи, мощность которых от 2 до 30 м, ширина до сотен метров, а протяженность – до 1 км. Наиболее крупные залежи расположены в предгорьях Ловозерских тундр и в Прихибинье к югу от Хибин. они являются либо переотложенными, либо элювиальными продуктами выветривания слюдяных и хлоритовых гнейсов и сланцев. Сунгулитовые коры выветривания образовались по элювию ультраосновных пород, а также в зонах тектонических нарушений в гипербазитах, где их мощность достигает 100 м. Залежи, сложенные гипергенными фосфатами, приурочены к интрузивным массивам ультраосновных-щелочных пород, 
а также к зонам дробления кальцит-апатитово-магнетитовых руд, ультрабазитов, щелочных пород и карбонатитов.

Существует предположение, что это лишь корни площадных кор выветривания, сформированных на пенепленизированной поверхности Фенноскандинавского щита в условиях жаркого гумидного климата на протяжении верхнего триаса и нижней юры [Евзеров и др., 1993], т. е примерно на протяжении 20 млн лет. При анализе процессов седиментогенеза юры 
и триаса в пределах Баренцевоморской плиты нужно помнить об условности этого утверждения.

Кайнозойские осадочные породы

Отложения палеогена в Мурманской области не обнаружены. Наиболее многообразно представлены образования неоген-четвертичного периода. Фактически в это время был сформирован современный морфологический облик Кольского региона.

Из неогеновых образований известны коры выветривания на водораздельных пространствах, пологих склонах возвышенностей и предгорных равнинах. Мощность их достигает 20 и даже 50 и более метров, 
а площадь – десятков квадратных километров. Обычно это глинисто-песчаные или глинисто-дресвяные образования, иногда с типоморфными минералами, состав которых зависит от состава исходных (материнских) разрушаемых пород. Например, в корах выветривания по габбро образуются гидрохлорит, нонтронит, а по нефелиновым сиенитам – метагаллуазит 
и гиббсит и т. д.

К корам выветривания относятся и месторождения вермикулита над Ковдозерским ультраосновным-щелочным массивом, а также Вуориярвинское, Африкандское и Себлъяврское месторождения гидрофлогопита, расположенные над соответствующими массивами.

К началу покровных оледенений на водораздельных пространствах Кольского региона были сформированы крупнообломочные элювиальные отложения и, вероятно, коры выветривания, сохранившиеся только в локальных участках. Предполагается, что основная часть кор выветривания была переотложена в депрессиях в результате последующего экзарационного воздействия ледников.

Четвертичные отложения на территории Мурманской области распространены почти повсеместно и представлены широчайшим набором разновидностей рыхлых осадков разного генезиса. Большая часть из них образовалась в результате деятельности ледников (рис. 3).

По сложившимся представлениям, ледораздел (по крайней мере 
в период последнего оледенения) на Кольском полуострове располагался 
в пределах области сохранившихся останцов неогеновой коры выветривания, так как экзарационное воздействие ледника там было минимальным. Тем не менее положение ледораздельных зон было непостоянным в разные этапы оледенений. Также оно менялось и в разные фазы во время последнего этапа оледенения – в фазу формирования локальных горных ледников, в фазы покровного оледенения, а затем – и при распаде покровного ледника на отдельные лопасти (рис. 4).

Расположение разных типов ледниковых отложений обусловлено деятельностью ледников и в значительной степени было предопределено положением главных и второстепенных ледораздельных зон и палеорельефом кристаллического основания.

На дневной поверхности обнажаются в основном отложения последнего оледенения и послеледниковые осадки. Это отражено на карте "Quternary deposits of Finland and Northwestern part of Russin Federation and their resources" (М 1:1000000), изданной в 1993 г.

К ледниковым отложениям относятся: эрратические валуны, донные морены активного оледенения, морены малоактивного автохтонного оледенения, образования краевых зон ледников и ледниковых потоков, маргинальные и межлопастные краевые образования, рецессионные ледниковые и водно-ледниковые образования последней фазы оледенения.

По мнению ряда исследователей, в северном полушарии оледенения начались еще в плиоцене. Так ли это – пока не доказано. Но в Северной Финляндии обнаружено 6 горизонтов морен, нижний из которых отнесен 
к кромерскому комплексу. На территории Кольского региона установлено лишь 4 горизонта морен. Нижний горизонт рассматривается в качестве морены московского оледенения, мощность покровного ледника которого достигала 3,5 км. Выше морены московского оледенения залегают отложения микулинского межледниковья. Они представлены: 
( морскими трансгрессивными образованиями на периферии Кольского полуострова и в проливах "Микулинского архипелага", которые, соединяя Баренцево и Белое моря, расчленяли Кольский полуостров на несколько островов;

( озерными и другими отложениями, залегающими на морских отложениях.

Выше отложений микулинского межледниковья залегают три горизонта морены валдайского оледенения, при котором максимальная мощность покровного ледника достигала 2,5 км. Первый (или нижний) горизонт распространен в основном в западной части Мурманской области 
и отмечен в северо-восточной части Ловозерских тундр, где перекрывает микулинские отложения. Средний горизонт распространен повсеместно. Третий (верхний) выявляется локально в депрессиях кристаллического фундамента. Между нижним и средним горизонтами отмечены озерные осадки и морены горного оледенения, а между верхним и средним граница неотчетливая, что может свидетельствовать о формировании верхнего горизонта морены в период дегляциации.

К континентальным позднеледниковым и постледниковым отложениям относятся:

( береговые образования приледниковых и перигляциальных озерных водоемов;

( абразионно-аккумулятивные образования рек и озер;

( продукты физической дезинтеграции кристаллических пород – элювиальные, делювиальные и коллювиальные отложения;

( биогенные образования – диатомовые илы и торфяники в озерах; эоловые – песчаные дюны;

( морские береговые и долинные образования трангрессивно-регрессивных серий.

И ледниковые, и постледниковые четвертичные отложения детально изучены, стратифицированы и скоррелированы не только в пределах Кольского региона, но и с аналогичными образованиями Балтийского щита 
и северо-западных участков Восточно-Европейской (Русской) платформы. Результаты этих исследований опубликованы в многочисленных работах 
и в данном пособии не рассматриваются.

1.4. Интрузивные комплексы

В пределах Кольского региона в позднем архее интенсивно проявился гранитоидный магматизм. Вначале это было связано с формированием первично-коровых гранитоидов за счет только ювенильного вещества. Позднее, в этап развития зеленокаменных поясов и формирования лопийских стратифицированных комплексов наряду с кислым и средним магматизмом все более масштабно и многообразно проявлялся базит-гипербазитовый магматизм. В формировании магматических пород кроме ювенильного вещества принимает участие и контаминированное вещество коры, роль которого со временем возрастает. Схемы магматизма региона, классификация и петрохимия магматических пород опубликованы в ряде монографий. Наиболее кратко и наглядно эти данные отражены на карте [Геологическая карта .., 1996] и в работе [Объяснительная записка .., 1994]. В настоящем пособии мы ограничились лишь кратким перечислением главных типов интрузивных пород и наиболее крупных массивов в порядке их возрастной последовательности (от древних к молодым).

К самым древним позднеархейским магматическим образованиям относятся диориты, гранодиориты, тоналиты и плагиограниты. Они занимают обширные площади Мурманского и Кольского доменов в виде интрузий разных размеров, а также широко развиты в Кейвской структуре, Терском блоке и Беломорском домене в виде обширных мигматитовых полей. Интрузии содержат большое количество включений пород разного состава. Массивы этого возраста: Центрально-Кольский, Мурманский, Терский, Туломский, Ингозерский и др.

Комплексы эндербитов (Лумбовский, Вежетундровский и др.) широко проявлены в Мурманском и Кольском доменах и включают кварцевые диориты, тоналиты и плагиограниты. Кроме того в них содержится много включений гнейсов, мигматитов и базитов. Возраст их колеблется в пределах 
2807 – 2830 млн лет.

Интрузии комплексов диоритов, гранодиоритов и плагиогранитов (Колмозерского, Лицинского, Устьпонойского и др.) с возрастом около 2,75 млрд лет расположены в зоне контакта между Мурманским и Кольским доменами. На них воздействуют палингенно-метасоматические граниты.

Комплексы эндербитов, гранодиоритов и монцодиоритов с возрастом 2657 – 2720 млн лет выделены в Мурманском и Кольском доменах (Териберский, Чудзьяврский и др.). Крупные интрузии, относящиеся к этим комплексам, многофазны. На них воздействуют палингенно-метасоматические граниты.

Комплексы лейкократовых гранитов и гранодиоритов (Вороньинский, Варзинский, Лахтинский и др.) занимают около 20 % площади Мурманского домена. Возраст их около 2610 – 2735 млн лет.

Позднеархейский возраст (2,6 – 2,7 млрд лет) имеют также крупные интрузивные массивы габбро и габбро-анортозитов (Цагинский, Ачинский, Медвежье-Щучьеозерский, Пачинский и Погерьяврский). Пространственно и генетически с габбро-анортозитами связаны монцодиориты, монцониты и сиениты.

Ранее считалось, что завершают позднеархейский интрузивный магматизм субщелочные граниты (Йокангский и Понойский и другие массивы). Они имеют форму секущих пластинообразных тел и по составу близки к гранитам рапакиви. По результатам U-Pb-датирования магматических цирконов субщелочные граниты образовались почти в и то же время, что и анортозиты: Понойский массив – 2751 ( 41, массив Белых тундр – 2630 ( 31, Западно-Кейвский массив – 2674 ( 6 млн лет назад [Архейский возраст .., 1999]. Однако по последним данным их возраста близки к возрастам анортозитов либо более древние: возраст Понойского массива – 2759 ( 36, Белых тундр – 2646 ( 48, Западных Кейв – 2674 ( 6 млн лет.

Кроме вышеперечисленных комплексов интрузивных пород к поздне-архейским относятся мелкие тела и дайки метабазитов, габбро-амфиболитов 
и метаультрабазитов неясной формационной принадлежности.

К раннепротерозойским интрузивным породам относится широкий спектр пород, различающихся по составу, размерам, внутреннему строению массивов и их структурному положению. К наиболее ранним сумийским интрузивам относятся: массивы Нотозерского и Северокарельского комплексов дунитов и гарцбургитов, расположенные в основном в западной части Кольского региона; Алакурттинский комплекс лерцолитов 
и габброноритов; массивы комплекса расслоенных перидотит-пироксенит-габброноритовых интрузий. Наиболее крупные массивы комплекса расслоенных интрузий – Мончеплутон и Панско-Федоровотундровский с возрастом 2504,4 ± 1,5 и 2501,5 ± 1,7 млн лет соответственно [Amelin et al., 1995]. Сумийский возраст имеют также некоторые массивы габбро, габбро-анортозитов и диоритов Лапландско-Колвицкого гранулитового пояса (или Лапландской сутуры): массив Главного хребта – 2453 ± 4, Колвицкий массив – 2450 ± 10, массив Пыршин – 2452 ± 7 млн лет), многочисленные мелкие интрузии габбро и габбро-анортозитов полигона Воче-Ламбина [Воче- Ламбинский .., 1991; U-Pb-возраст .., 2000] и т. д. Кроме того, к сумийским отнесены и массивы друзитов Беломорского домена: Жемчужный, Толстик (2,4 – 2,5 млрд лет) и др. Анортозиты массивов Вулвара и Яврозерского по последним данным имеют свеко-феннский возраст [Нерович, 1999; Каулина, 1999].

Имандровский лополит, сложенный норитами, габбро-норитами 
и диоритами, имеет возраст 2441,0 ± 1,6 млн лет. К Имандровскому лополиту отнесены отдельные массивы, расположенные в западной части Имандра-Варзуги и в ее южном обрамлении к югу от Хибин.

К сумийским интрузивным образованиям относятся Застейдовский комплекс габбро, лерцолитов и вебстеритов, представленный несколькими небольшими массивами в северо-восточной части Сальных тундр и к юго-востоку от озера Колвицкого, Порьегубский и Райненчорский комплексы клинопироксенитов и верлитов. Завершается сумийский цикл магматизма формированием Койгерского и Кухтозерского массивов монцодиоритов 
и гранитов Северо-Карельской зоны и интрузивных массивов щелочных гранитов и сиенитов (Пурначский?, Лаврентьевский, Канозерский, Гремяха-Вырмес и др.). Изохронные возраста их укладываются в интервал 
2,37 – 2,27 млрд лет. Умбинский комплекс чарнокитов и гранитов, ранее относимый к сумийским образованиям (с возрастом около 2,37 млрд лет) по последним данным имеет возраст 1,94 млрд лет [Age of .., 1999].

Маломощные массивы Стрельнинского и Вочеламбинского комплексов перидотитов и пироксенитов в Имандра-Варзуге соответствуют ятулийскому возрасту, а в Куолаярвинской – людиковийскому.

Завершают раннепротерозойскую группу интрузивных образований калевийские интрузии базит-гипербазитов. К ним относятся: Кукшинский комплекс габбро-пироксенитов, представленный пластовыми субсогласными телами в стрельнинской серии и в фундаменте южной подзоны Имандра-Варзуги, Томингский комплекс габбро-диабазов, Печенгский 
и Соленоозерский комплексы габбро, клинопироксенитов и верлитов, Нясюкский комплекс даек и Панареченский массив. Возраст массивов Печенгского комплекса 1970 ± 70 млн лет.

Почти такой же возраст, как и калевийские интрузии базит-гипербазитов, имеют Порьиташский комплекс диоритовых порфиритов Южно-Печенгской зоны и Каскельяврский комплекс диоритов и плагиогранитов с возрастом 1940 ± 40 млн лет.

Массивы, сформированные на заключительной стадии ятулийско-калевийского этапа, представлены перидотитами, пироксенитами, габбро 
и габбро-анортозитами, субщелочными габбро и акеритами, щелочными 
и нефелиновыми сиенитами и фондолитами. Это Песчаноозерский, Сахарьйокский, Кульйокский, Соустовский интрузивы и массив Гремяха-Вырмес, в котором наиболее полно представлены перечисленные выше разновидности пород. U-Pb-возраст базит-гипербазитов массива Гремяха-Вырмес – 1926 ± 74 млн лет.

На завершающей стадии карельского тектогенеза были сформированы: Лицко-Арагубский (1762 ( 9 млн лет) [Мантийная составляющая .., 2000] и Юовоайвский комплексы гранодиоритов и гранитов; Стрельнинский и другие массивы лейкогранитов с возрастом около 1780 – 1830 млн лет; мафитовые дайки, силлы и дайки долеритов.

К палеозойской группе интрузивных пород относятся: интрузии щелочно-ультраосновной с карбонатитами формации (массивы Ковдор, Себльявр, Африканда, Турьего мыса, Вуориярви, Салланлатва и др.); интрузии формации агпаитовых нефелиновых сиенитов (массивы Хибинский и Ловозерских тундр). Образовались они 360 – 380 млн лет назад. Кроме крупных массивов к палеозойским интрузивным образованиям относятся: дайки щелочных пород – щелочных пикритов, лампрофиров, меймечитов, мельтейгитов, нефелинитов, альнеитов, щелочных трахитов, фонолитов, карбонатитов, трубки взрыва (диатремы), сложенные кимберлитами, щелочными пикритами, меланефелинитами, оливиновыми мелилититами 
и ультраосновными фондолитами. Некоторые трубки взрыва могут быть перспективны на алмазы. К палеозойской группе отнесен и Контозерский массив щелочных и нефелиновых сиенитов карбонового возраста.

1.5. Тектоника

Как было отмечено в п. 1.2, формирование структурно-вещественных комплексов основных структур Кольского региона происходило в позднем архее и раннем протерозое. К концу раннего протерозоя был сформирован современный структурный облик региона. Активная эндогенная деятельность закончилась и в дальнейшем проявлялась эпизодически, т. е. Кольский регион в составе Балтийского щита существовал в тектоническом режиме щита платформы.

По поводу тектонических и геодинамических режимов формирования Кольского региона (субстрата участков коры в пределах его территории) существуют многочисленные точки зрения и гипотезы – во многом сходные, различающиеся в частностях и даже взаимоисключающие друг друга.

В недавнем прошлом считалось, что Кольский регион пережил раннеархейский период (более 3,1 млрд лет назад) формирования протоконтинентальной (гранито-метаморфической) коры в эндогенном режиме активного первично-корового интрузивного и эффузивного тоналит-трондьемит-гранодиоритового магматизма как формации первично-коровых гранитоидов. Но пока породы раннеархейского периода в Кольском регионе не обнаружены. Изотопные возраста самых древних пород не превышают 3,0 млрд лет.

Самые древние породы – позднеархейский комплекс пород со слабо выраженной латеральной неоднородностью состава. Он выделен в ранге комплекса основания, который является фундаментом для позднеархейских (лопийских) зеленокаменных поясов.

На рубеже раннего и позднего архея территория Кольского региона развивалась как часть литоплинта, на отдельных участках которого был сформирован плитный комплекс (гнейсы комплекса основания) после "кратонизации" первично-сиалической протокоры. Формирование крупных структур протоконтинентальной коры Кольского региона в разных тектонических режимах (щита и плиты) свидетельствует о разных физических свойствах коры этих участков. выявленная зональность нашла свое отражение в последующей геологической истории региона.

В позднем архее структура литоплинта была нарушена – сформировалась сеть разломов с размером ячей между ними до 100 км. В подвижных зонах, приуроченных к ограничениям ячей-блоков первично-сиалической коры ("микроконтинентов"), заложились мелководные бассейны с компенсированным прогибанием, в которых вначале отлагались осадки, а затем – вулканогенные породы (коматииты, базальты, дациты, риолиты) и осадки. Они явились субстратом нестратифицированного кольско-беломорского комплекса.

Микроконтиненты и палеорифты развивались как парные комплементарные структуры. В пределах Кольского и Беломорского доменов 
в это время определились три структурно-фациальные зоны, различающиеся по тектоническим режимам, что привело к формированию трех типов разрезов и структурных ансамблей. Такой тип геодинамического режима 
в литературе называется рассеянным рифтингом. Это еще не тектоника плит, но какие-то зачатки такого режима просматриваются.

Уменьшение количества ячей и разрастание рифтов привело в позднем архее (2,9 – 2,7 млрд лет назад) к тому, что часть мелких подвижных зон прекратила свое существование, а некоторые из них превратились 
в протяженные рифты, реликты структур и комплексов которых расссматриваются как зеленокаменные пояса с их супракрустальным наполнением (Колмозеро-Воронья и др.). В период последующей коллизии, примерно 
2,7 – 2,6 млрд лет назад позднеархейские комплексы были дислоцированы, метаморфизованы в условиях от амфиболитовой до гранулитовой фации 
и регион был преобразован в интраконтинентальный Кольско–Беломорский коллизион. На этапе коллизии наблюдалась значительная неоднородность и гетерогенность режимов складчатости, метаморфизма и орогенного магматизма. Кроме зеленокаменных поясов и гнейсовых террейнов в поднем архее можно выделить следующие геодинамические элементы: коровые астеносферные (мигматитовые) и нижнекоровые подастеносферные (гранулито-реститовые) линзовые домены. Тектоника архея 
в этом случае рассматривается как тектоника малых и тонких плит, подстилаемых мигматитовым слоем средней коры и анортозит-эндербит-гранулитовой нижней корой, без каких-либо значительных горизонтальных и субдукционных перемещений, которым препятствовали многослойные, гетерофазные условия их взаимодействия [Митрофанов и др., 1996; Кольский глубинный .., 1997].

В процессе последующей консолидации и денудации коллизиона были сформированы коры выветривания, которые в переотложенном виде сохранились в Кейвской структуре в верхних частях верхнеархейского разреза.

В раннепротерозойский период (2,6 – 1,7 млрд лет назад) протоплатформа имела значительные размеры и большую мощность гранито-метаморфической коры. Она явилась "ловушкой" для поднимающегося плюма вещества аномально горячей мантии, над которым затем образовалось сводовое поднятие коры – аркогенная структура. Зарождение и местонахождение свода было предопределено еще архейскими событиями. Над сводовым поднятием возникли интракратонные рифтовые зоны (Печенга-Имандра-Варзуга и др.). Внутри континента рифтинг сопрягался 
с внутрикоровой обдукцией, что привело к формированию триады взаимосвязанных элементов в ранге структурно-формационных зон: главной магмовыводящей структуры, северо-восточной зоны сжатия и юго-западной краевой зоны скучивания (внутрикоровая обдукция или аплифтинг).

Тектонические процессы сумийского этапа рифтинга привели к образованию авлакогенов, а ятулийского и свекофеннского – палеорифтов. На поздних этапах преобладали значительные тангенциальные движения, 
в результате которых были сформированы многочисленные складчатые 
и надвиговые структуры. Этот этап явился предвестником тектоники плит, активно проявившейся в других регионах в фанерозое. С этапом деятельности палеорифта связывают и проявления активных эндогенных процессов в других структурах региона.

В пределах Беломорского домена (т. е. в зоне скучивания) 
М.М. Ефимовым были выделены три структурно-формационные подзоны: Беломорская (форланд), Лапландско-Колвицкая (подошва аллохтона) 
и Инари-Терская (кровля и тыл аллохтона). В этих зонах процессы складчатости, метаморфизма и магматизма в раннепротерозойское время проявились неоднородно и дискретно. Выявлена неплохая зональность в распределении интрузий базитов и гипербазитов. Термодинамические условия метаморфизма варьировали от амфиболитовой фации в пределах всего региона до гранулитовой в Лапландско-Колвицкой структуре.

Тектонические процессы неоднородного воздымания региона с сопутствующей денудацией, последовавшие после консолидации коры, вывели на дневную поверхность разноглубинные породы.

В позднепротерозойский период (1,65 – 0,65 млрд лет назад) в режиме платформы на юго-востоке и востоке Кольского региона были сформированы континентальные отложения, а на севере, в зоне перехода от щита к плите – образования шельфа и континентального склона. Не исключено, что в этой зоне была сформирована структура типа авлакогена, простирающаяся в северо-западном направлении.

С позднего протерозоя преобладали блоковые радиальные тектонические движения и при общей тенденции щита к воздыманию происходила неравномерная эрозия и пенепленизация региона.

Формирование в палеозойский период каледонских складчато-надвиговых сооружений на северо-западе щита спровоцировало тектоническую и эндогенную активность в консолидированной коре Кольского региона, что привело к формированию новых и обновлению старых разломов, вдоль которых происходили неоднородные радиальные движения. 
Кроме того, внедрились интрузии (Хибины, Ловозеро, Ковдор, Африканда и др.) и многочисленные дайки ультраосновных-щелочных пород.

В процессе герцинского орогенеза на территории Кольского региона в структуре достаточно протяженных размеров (нераскрывшийся рифт или авлакоген) были сформированы вулканогенные, вулканогенно-осадочные 
и осадочные породы. К ним относятся останцы девонских пород на Хибинском и Ловозерском массивах и породы карбона в Контозерской кальдере. Если исходить из того, что Хибинский и Ловозерский массивы были сформированы на глубине не менее 5 км, то к девону кровли этих массивов должны были быть на уровне моря или ниже. В настоящее время кровля 
с останцами на ней находится на высоте 600 – 700 м. Суммарная амплитуда вертикального перемещения этого блока земной коры, таким образом, составляет не менее 6 км.

Кайнозойская тектоника наиболее полно изучена на позднем этапе. 
В позднеплейстоценовое и голоценовое [Кошечкин, 1979] время тектонические процессы проявились в виде региональных и локальных движений с неоднородной вертикальной амплитудой в разных участках Кольского региона. В последнее время региональные движения земной коры складывались из медленных и равномерных восходящих движений собственно тектонической природы и быстрых знакопеременных движений гляциоизостатической природы, но с общей положительной амплитудой, т. е. в целом просматривается тенденция к воздыманию региона. 

Максимальная амплитуда опускания региона и щита в целом связана с нагрузкой покровных ледников. В районе Ботнического залива она достигала 800 м, а на Кольском полуострове, вероятно, первых десятков метров. Суммарная вертикальная амплитуда перемещений за время олигоцен-плиоцена достигала 1000 м, а в голоцене – 150 м и более. Постледниковые голоценовые дифференцированные локальные поднятия земной коры могут рассматриваться и как следствие неоднородности геологического строения региона. Они пространственно связаны с фрагментами позднеархейских и раннепротерозойских синформных структур, а также с крупными протерозойскими и палеозойскими интрузиями. Этот процесс продолжается и в настоящее время. Линейные зоны, ограничивающие локальные поднятия и разделяющие крупные структуры региона, характеризуются повышенной сейсмической активностью, а в некоторых из них фиксируются даже неодислокации.

1.6. Геоморфология

Основные особенности геоморфологии Мурманской области обусловлены кооперативным взаимодействием многих структурных и вещественных признаков, а также эндогенных и экзогенных факторов:

( вещественного и структурно-текстурного состава метаморфических и магматических пород, геологического строения, характера пликативных и дизьюнктивных нарушений, проявившихся в разное и особенно в кайнозойское время;

( масштаба разноамплитудных опусканий (гляциальных и тектонических) и поднятий (постгляциальных изостатических и тектонических) фрагментов земной коры;

( эрозии, денудации, аккумуляции, четвертичных оледенений, перепадов уровня моря, климата и т. д.

Роль каждого фактора на каждом конкретном отрезке времени и на протяжении всей геологической истории региона менялась. Если до кайнозоя основной вклад в формирование рельефа принадлежал тектоническим процессам, а во время тектонического затишья – процессам эрозии, приводившим к образованию пенепленов, то в ледниковую эпоху антропогена была велика роль оледенений. В настоящее время существенное влияние на развитие рельефа в регионе оказывает климат.

В данном пособии не рассматриваются реликты захороненного 
и участками отпрепарированного докембрийского рельефа. Другими словами, не рассматривается роль исторической геоморфологии в формировании геоморфологического облика Кольского региона в разные исторические эпохи, начиная с позднего архея и заканчивая мезозоем.

Современный геоморфологический облик Мурманской области 
в наиболее общем виде характеризуется двумя генетическими типами рельефа:

( денудационно-тектоническим или структурно-денудационным, который отражает морфологию поверхности кристаллического основания;

( аккумулятивным, представляющим более мелкие формы рельефа 
и являющимся "скульптурным орнаментом на крупных формах".

По вопросам истории формирования структурно-денудационного рельефа Мурманской области существует несколько точек зрения или гипотез [Арманд, 1964; Никонов, 1964], некоторые из них неплохо аргументированы. Более подробно они могут быть рассмотрены при изучении курса "Геоморфология и четвертичная геология". Общее представление о рельефе региона дает схематическая карта структурно-денудационного рельефа (рис. 5).

Происхождение аккумулятивных форм рельефа не вызывает особых споров. Одни аккумулятивные формы рельефа сформированы на разных этапах деятельности ледников, другие – в процессе аккумулятивной и абразионной деятельности водных бассейнов и речной эрозии. Разные типы 
и формы рельефа находятся во всевозможных сочетаниях. По преобладанию типа рельефа на территории Мурманской области выделяют шесть основных геоморфологических районов (рис. 6):

( среднегорный структурно-денудационный со следами ледниковой экзарации;

( низкогорный структурно-денудационный со следами ледниковой аккумуляции;

( район с ледниково-аккумулятивным рельефом на фоне волнисто-грядовой и равнинной поверхности древнего пенеплена;

( район с равнинным рельефом, обусловленным морской аккумуляцией и абразией;

( район с равнинным рельефом, обусловленным озерной аккумуляцией;

( район с холмисто-мореным ландшафтом.

На фоне перечисленных выше ландшафтов можно выделить еще участки со скоплениями камов и озов.

На территории Мурманской области отмечается большое разнообразие форм рельефа, отвечающих "скульптурному орнаменту".

В процессе ледниковой экзарации образовались троги, кары, желоба выпахивания, бараньи лбы, курчавые скалы, обточенные вершины гор (гигантские бараньи лбы), ледниковые борозды, шрамы и т. д.

В результате аккумулятивной деятельности последнего ледника был сформирован языково-аккумулятивный тип рельефа: мореные равнины, холмы и гряды, друмлины и конечные морены. Последние две формы рельефа встречаются редко.

К формам рельефа, связанным с аккумулятивной деятельностью внутриледниковых озер и потоков, относятся генетически связанные друг 
с другом камы и озы, распространенные на всей территории Мурманской области, иногда в виде скоплений этих форм. Отмечены крутобокие куполообразные камы высотой до 40 м, плоские и невысокие, а также камовые террасы. Озовые линейные гряды достигают высоты 50 м и протяженности до десятков и более километров (например, камово-озовые дуги на юго-востоке Кольского полуострова Кейва-1 и Кейва-2 хорошо дешифрируются даже на космических снимках). Но есть и более сложные образования – причудливо-узорчатые и извивающиеся гряды высотой до 4-5 м (например, между озерами Верхним Волчьим и Кашкоозером). Сливаясь с невысокими камами и озами, они образуют в плане формы колец, скобок, запятых 
и т. д. Происхождение этих сложных форм проблематично.

Аккумулятивная деятельность приледниковых водных потоков сформировала зандры и флювиогляциальные дельты с осадками мощностью до ста и более метров (Кола, Мурмаши, Титовка и др.). При этом не исключено, как считают некоторые исследователи, что часть этих образований может быть реликтами аккумулятивной деятельности морских заливов.

К формам рельефа, сформировавшимся в результате аккумулятивной и абразионной деятельности водных бассейнов и речной эрозии, относятся:

( речные террасы, возникшие в результате речной аккумуляции 
и эрозии;

( аккумулятивные равнины и террасы, обусловленные аккумулятивной деятельностью пресноводных бассейнов (ледниковых, позднеледниковых и постледниковых);

( морские террасы, береговые валы и абразионные уступы, образованные в результате морской аккумуляции и абразии в процессе неоднократных трангрессий и регрессий или скачкообразных изменений уровня моря, а также резких скачкообразных поднятий суши.

Абразионные уступы, валы, морские и озерные террасы отмечены во многих районах Мурманской области и на разных высотах – от 1 до 250 м (например, на склонах Колвицких и Кандалакшских тундр) выше современного уровня моря.

В процессе морозного выветривания сформированы нагорные террасы (например, в Панских тундрах), цирки и кары на склонах Хибин, Ловозерских, Волчьих и Сальных тундр с отвесными стенками высотой до 
200 – 300 м. С процессами солифлюкции связано формирование солифлюкционных террас и валов, земляных рек и шлейфов, а также преобразование более ранних форм рельефа. Формы, связанные с заболачиванием, – торфяные бугры и торфяные низины, сложенные толщами торфа. Эоловые формы (дюны и др.) проявлены на Терском побережье и особенно ярко 
в районе поселка Варзуги.

1.7. Полезные ископаемые

Мурманская область является одной из главных сырьевых баз России. На ее территории располагаются многочисленные промышленные 
и перспективные месторождения железа, никеля, титана, алюминия, фосфора, алмазов, драгоценных и поделочных камней и других полезных ископаемых [Минеральные месторождения .., 1981].

По генетической классификации месторождения подразделены на эндогенные, метаморфогенные экзогенные и руды, генезис которых проблематичен, а по возрасту – от позднеархейских до кайнозойских. Наиболее богатыми этапами рудообразования являются раннепротерозойская металлогеническая эпоха и герцинский этап палеозоя. Руды месторождений, как правило, имеют многокомпонентный состав, что позволяет применять комплексную разработку с безотходным производством.

Все месторождения и перспективные рудопроявления подразделяются на металлические и  неметаллические.

Среди металлических месторождений можно выделить четыре группы: 1 – черных металлов (железа, ванадия, титана и хрома), 2 – цветных металлов (никеля, кобальта, меди, цинка, свинца, алюминия), 3 – драгоценных металлов (золота, платины и серебра), 4 – редких и редкоземельных металлов (молибдена, циркония, ниобия и др.).

Неметаллические месторождения и рудопроявления также разнообразны. Это группы месторождений апатита, хризотил-асбеста, слюд, керамического сырья, строительных, облицовочных и поделочных камней, абразивного сырья, фосфатного и карбонатного сырья, песка, гравия, глин, диатомитов и др.

Некоторые месторождения разрабатываются. Многие месторождения и рудопроявления остаются перспективными. Кроме того, остаются перспективы открытия новых месторождений. С открытием нефти и газа на шельфе Баренцева моря становится перспективным и это новое для Мурманской области сырье. Находки алмазов в палеозойских трубках взрыва дают надежду обнаружения россыпных алмазов на мелководье акватории Белого моря. Мировую известность получили минералогические богатства, вошедшие во многие минералогические коллекции мира. Только новых минералов на Кольском полуострове было открыто более 900.

Мурманская область является второй по значению рудной базой для цветной металлургии России после Норильского рудного района, расположенного на севере Красноярского края. Наиболее крупные месторождения сульфидных медно-никелевых руд расположены в Печенгском и Мончегорском районах. Первые месторождения этих руд были открыты в 1921 г. в Печенгском районе Они пространственно и генетически связаны с метаморфизованными габбро-верлитами "продуктивной толщи" Печенги. 

Месторождения Мончегорского района были открыты в 1930 г. 
в расслоенной базит-гипербазитовой интрузии в Монче-плутоне. Открытые в 1957 – 1961 гг. месторождения Аллареченского района уже отработаны. Из добываемых руд помимо никеля и меди извлекаются кобальт, золото, платиноиды, селен, теллур и сера. Мелкие месторождения и рудопроявления расположены в пределах Лапландского гранулитового пояса и приурочены к интрузиям базит-гипербазитов (Лауку, Юнгес, Суэйнлагаш и др.). Есть рудопроявления в крупных интрузиях сумийского возраста (массив Застейд-II, Панский, Федоровский, Ковдозерский и др.) и в мелких интрузиях базит-гипербазитов различного возраста.

Мурманская область богата титановыми рудами, общие прогнозные запасы которых превышают 10 млрд т. Ильменит-титаномагнетитовые руды приурочены к крупным интрузиям габбро-анортозитов (Цагинское, Ачинское, Магазин-Мусюрское, Колвицкое и другие месторождения). Комплексные апатит-титаномагнетитовые руды выявлены в щелочных габбро массивов Гремяха-Вырмес и Елетьозерского. Перовскит-титаномагнетитовые руды генетически связаны с интрузиями щелочно-ультраосновного состава (Африканда, Лесная Варака, Себлъявр и др. Сфеновые и титаномагнетитовые концентраты получают при комплексном обогащении апатит-нефелиновых руд Хибин. Известны рудопроявления титана в габбро-перидотитах Печенгского рудного поля и титано-циркониевая минерализация в осадках землепахтинской свиты рифея.

Месторождения апатит-нефелиновых руд (Кукисвумчорр, Юкспор, Апатитовый цирк, Плато Расвумчорр, Коашва, Ньюрпахкское, Портамчорр-Лявойокское и др.) генетически связаны с Хибинским массивом нефелиновых сиенитов. Открыты они были в 20-е годы и разрабатываются 
с 1931 г. Общие запасы руд составляют 3,2 млрд т, из них 80 % содержат 16 – 19 % P2O5. Добыча руды в год достигала 19 млн т, а концу 90-х гг. снизилась до 4 – 5 млн т. Залежи сфен-апатитовых эвдиалит-амфиболовых пород четвертой эруптивной фазы и апатитоносных ювитов известны в Ловозерском плутоне. В 1932 г. было открыто месторождение апатит-магнетитовых руд в Ковдорском массиве, сложенном щелочно-ультраосновными породами и карбонатитами. Оно разрабатывалось с 1961 г. как железорудное, а с 1974 г. – как апатит-бадделеит-железорудное. Запасы руды в главном рудном теле составляют около 600 млн т, во втором – около 188 и в третьем – 49 млн т. Месторождения, аналогичные Ковдорскому, открыты и в массивах Вуориярви и Себльявр. Кроме того, известны фосфатоносные породы в верхнепротерозойских осадках рифея.

Месторождения циркониевых руд представлены бадделеитовыми (Ковдорское), циркониевыми (Сахарйокский массив в Кейвской структуре) и эвдиалитовыми (в Хибинском и Ловозерском плутонах) типами. Общие запасы циркония огромны.

Месторождения железистых кварцитов, открытые в 1932 г., разрабатываются с 1954 г. В настоящее время разработки ведутся на Оленегорском, Кировогорском, Южно-Кахозерском, Бауманском и Октябрьском месторождениях. Годовая добыча руд в недавнем прошлом достигала 15 – 20 млн т, 
а выработка железного концентрата – 8 – 8,5 млн т. Общие прогнозные запасы руд разрабатываемых и перспективных месторождений в Приимандровском районе – около 2 млрд т при среднем содержании железа в руде 
32 %. Кроме указанных выше известны интересные рудопроявления в зеленокаменном поясе Колмозеро-Воронья, а также в Аннамском, Затуломском и других блоках Кольского домена (составного террейна) с суммарными прогнозными запасами в них не менее 1,5 – 2 млрд т.

Месторождения кианитовых руд как сырья для получения алюминия, силуминов и огнеупоров открыты на Кейвах в 1928 г. Представлены они кианитовыми сланцами. Насчитывается 23 месторождения кианитовых руд с общими запасами около 3,5 млрд т.

Рудопроявления самородной меди залегают в трахибазальтах и трахиандезито-базальтах умбинской свиты Имандра-Варзуги.

Рудопроявления свинца, цинка и серебра известны в регионе с первой половины XVIII века. Они представлены полиметаллическими кальцит-баритовыми, кварц-флюорит-кальцитовыми жилами с галенитом 
и сфалеритом, которые расположены в основном на побережье Кольского полуострова. Мощность жил до 2,5 м, протяженность – до 2,5 км. В жилах присутствуют в разных соотношениях и количествах пирит, халькопирит, борнит, аргентит, самородное серебро, хальказит, малахит, азурит и другие минералы.

Молибденовая минерализация представлена вкрапленностью молибденита в альбититах, кварцевых жилах и в диафторитах по кольским гранулитам.

Наиболее крупные рудопроявления самородного золота связаны 
с кварцевыми жилами в метавулканитах Пана-Куолаярвинской структуры. Сопутствующие минералы в жилах: халькопирит, галенит, пирит, сфалерит, пирротин, молибденит, теллуроиды, селениды, карбонаты и др.

В последние годы в регионе активно изучаются расслоенные интрузии (Панский массив и др.) в связи с обнаружением в них платиноносной минерализации.

Месторождения мусковита известны в Беломорском домене (Лейвойва, Риколатва, Неблогора, Келес-уайв, Гроб-тундра, Пайойва, Корва-тундра и др.) и на Терском блоке (Стрельнинское, Слюдянское, Песчаноозерское и др.), а также в пределах Западных Кейв. Все они связаны с пегматитовыми жилами.

Ковдорское месторождение флогопита было открыто в 1966 г. Оно представляет собой шток эллипсовидной формы, круто падающий на север 
и залегающий среди оливиновых пироксенитов и перидотитов Ковдорского массива.

Месторождения вермикулита приурочены к коре выветривания флогопитоносных палеозойских интрузий щелочно-ультраосновного состава – Ковдорского, Вуориярви, Африкандского, Салланлатви и Себлъявра. Мощность этих зон достигает 100 – 150 м. Общие запасы вермикулита составляют около 50 млн т.

Месторождения стекольно-керамического сырья – керамические пегматиты высшего качества. Они расположены в Беломорском домене (Отрадное, Куруваара и многие другие) в пределах Кольского домена и на Терском блоке. Общие запасы этого сырья исчисляются несколькими миллиардами тонн.

Мурманская область богата строительными природными материалами. В качестве строительного камня используются граниты, гранито-гнейсы, габбро, пироксениты и др.

В качестве флюсового сырья в металлургическом процессе используются кварциты кукшинской свиты (месторождения Рижгубское и Выручуайвенчское).

В качестве карбонатного сырья могут быть использованы известняки и доломиты Печенга-Имандра-Варзугской структуры, рифейские органогенные доломитизированные известняки острова Кильдин, карбонатиты палеозойских ультраосновных-щелочных массивов, линзовые залежи ракушняков в послеледниковых морских отложениях кайнозоя.

Некоторые глинистые и углистые сланцы из нижнепротерозойских толщ и отложений рифея могут использоваться для получения керамзита 
и легких вспучивающихся наполнителей бетона, т. е. для получения легкого бетона.

Представляют интерес диатомиты озерных четвертичных осадков (для химической и целлюлозно-бумажной промышленности и медицины), рудопроявления оливинита, асбеста и талька в интрузиях базит-гипербазитов, россыпные и коренные скопления граната (в качестве абразивного материала), известковистые и гидрослюдистые аргиллиты и алевролиты рифейских толщ (для цементной промышленности), глины, суглинки, песчаники, кровельные сланцы и т. д. 

Аметистовые щетки, крупные кристаллы граната, голубого и синего кианита, кристаллы и разнообразные кресты ставролита Западных Кейв, хризолит Ковдора, синий корунд Хибин – это далеко не полный перечень минеральных богатств Мурманской области. Жемчуг южных рек Кольского полуострова дополняет эту сокровищницу, часть богатств которой уже получила мировую известность.

2. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

Геологические объекты, на которых проводятся практические занятия (маршрутные исследования; детальные описания обнажений, изучение структур, сложенных различными породами), расположены в пределах Апатитского, Кировского, Мончегорского, Кандалакшского и Терского районов Мурманской области (рис. 7). Они дают общее представление о геологическом строении и о структурно-вещественных комплексах региона (начиная с позднеархейских интрузивных пород, структурно-вещественных комплексов и структур и заканчивая ледниковыми и постледниковыми четвертичными образованиями) и о полезных ископаемых и геоморфологии Кольского региона.

2.1. Четвертичные геологические объекты

Кузомень (1)

Участок расположен на побережье Белого моря в приустьевой части реки Варзуги у поселка Кузомень. На побережье очень ярко проявлены образования и структурные формы современных эоловых процессов – дюны, развеваемые пески. По описанию В.В. Кольки, на более ранних дюнах 
и других четвертичных формах (например, флювиогляциальных дельтах) отмечаются котлы выдувания. Развеиванию песков способствовала вырубка леса для хозяйственных нужд в конце прошлого века. В настоящее время наступление песков продолжается, о чем свидетельствуют погребенные под песками деревья и хозяйственные постройки.

Хребет Корабль (2)

По описанию В.В. Кольки, в районе хребта Корабль на Терском берегу южного побережья Кольского полуострова прекрасно проявлены системы морских береговых образований, относящихся ко времени молодого дриаса и голоцена (около 10 тысяч лет назад). Они представлены системой береговых валов и заваловых западин в крупновалунном материале, простирающихся до 60 м (абсолютная отметка). Среди береговых валов, относящихся к регрессивной фазе перемещения моря, на высоте около 
25 м существует крупная терраса (или "выдающийся" вал) трангрессии тапес. Каждый вал и терраса показывают положение моря в определенное время. Наличие этих береговых образований свидетельствует об изостатически-эвстатических перемещениях береговой линии в районах древнего материкового оледенения.

Клетный порог (3)

На юге Кольского полуострова на правом берегу реки Варзуги 
в 1,5 км на юг от поселка Варзуги в районе Клетного порога в обрывах М.А. Лавровой и другими исследователями был изучен разрез с двумя горизонтами межледниковых (межстадиальных) морских отложений. Нижний горизонт залегает на морене и перекрыт мореной, и это хорошо видно на упрощенном разрезе (рис. 8). В обнажениях можно увидеть разрывные нарушения и сложные пликативные дислокации в песках. Глины насыщены обломками и целыми раковинами морских моллюсков. В районе Клетного порога был найден зуб мамонта, сделано его описание.

Согласно современным представлениям здесь обнажаются отложения двух морских трангрессий, разделенных эрозионной поверхностью (стратиграфическое несогласие) и располагающихся под мореной последнего поздневалдайского оледенения. Морена, в свою очередь, перекрыта голоценовыми морскими осадками.

Одна из самых ранних интерпретаций вышеописанного разреза, приведенная в книге [Геология СССР .., 1958], близка к современной. Но несколько иначе представлялся обобщенный разрез, по сути схематизированный и идеализированный, составленный по многочисленным коренным выходам низовья реки Варзуги. Здесь выявлены два горизонта межледниковых морских отложений с реликтами фауны, разделенных аллювиальными (дельтовыми) слоями (рис. 9).

В основании разреза межледниковых отложений залегают темно-серые морские глины с раковинами Cardium ciliatum Fabr., Tellina (Macoma) calcarea Chemn.

Вверх по разрезу глины постепенно переходят в супесчаные глины 
с большим количеством раковин (Ресtеп islandicus Mull., Сурriпа islandica, L., Astarte bоrеаlis Chemn), а затем в слоистые супеси, пески с морскими, солоноватоводными и в небольшом количестве пресноводными диатомовыми и наконец в галечники. Данные морские слои относятся к бореальной трансгрессии. Мощность их 24 м.

На размытой поверхности морских слоев залегают мелкозернистый песок и супесь с горизонтальной и мелкодиагональной слоистостью типа передних слоев подводной части дельты. В песках отмечаются пресноводные, солоноватоводные и обломки морских диатомовых. Мощность слоя 16 м.

А.Д. Арманд и Р.М. Лебедева детально описали разрез Клетного порога и сделали палинологический анализ его отложений. Принадлежность к морским образованиям двух уровней глинисто-песчаных отложений была подтверждена наличием в них кроме морских моллюсков морской более теплолюбивой диатомовой флоры. Поинтервальное описание этого разреза (сверху вниз) по их данным [Арманд, Лебедева, 1966] выглядит следующим образом (см. рис. 10):
0.00 – 0.30 м. Подстилка, гумусовый и подзолистый горизонты почвы.

0.30 – 1.32 м. Песок желто-серый, мелкозернистый, хорошо отсортированный, с отдельными гальками размером до 10 см. Наблюдается нечеткая горизонтальная слоистость. Нижний контакт резкий, горизонтальный (морские позднеледниковые отложения).

1.32 – 4.50 м. Супесь светло-кирпичного цвета с гравием и редкой мелкой галькой. Песок в составе супеси мелкозернистый. Супесь в целом неслоистая, только на глубине 210 – 240 см видны неясные горизонтальные слои. Нижний контакт постепенный, переходная зона имеет мощность 20 см (морские позднеледниковые отложения).

4.50 – 13.37 м. Суглинок темный, вишнево-бурого цвета, с гравием, галькой и валунами. Валуны размером до 25 см немногочисленны. Галька плохой и средней окатанности, составляет около 20 % от объема породы. Суглинок неслоистый, однородный, распадается на угловатые комки. Нижний контакт четкий, очень неровный, местами секущий по отношению к нижележащим осадкам (морена).

13.37–19.83 м. Песок желто-серый, очень хорошо отсортированный. Чередуется мелкозернистый и тонкозернистый песок, в котором встречаются отдельные слойки и серии зеленой супеси и суглинка. Слоистость 
в породах верхней и нижней частей горизонтальная, в середине мелкая, косая, местами с нарушенным первоначальным залеганием (до вертикального). Мощность слойков 0,5 – 2 мм, мощность косослоистых серий 1 – 8 см. Вниз по разрезу увеличивается количество суглинистых слойков и пылеватых частиц в песке. Нижний контакт горизонта четкий, горизонтальный, согласный (морские осадки, прибрежно-дельтовая фация с признаками регрессии).

19.83 – 21.50 м. Суглинок темно-оливковый, местами оранжевый. Содержит редкие валуны размером до 15 см и 10 – 15 % гальки слабой и средней окатанности. Суглинок в целом неслоистый, но содержит отдельные горизонтальные слойки и линзы супеси и мелкозернистого песка. Нижний контакт четкий, неровный (морские отложения, более глубоководные фации по сравнению с вышележащими).

21.50 – 23.00 м. Неправильное чередование слоев суглинка, супеси, хорошо отсортированного среднезернистого песка и разнозернистого песка с гравием. Осадки содержат много гальки и валунов преимущественно красного кварцита размером до 60 см, которые образуют скопления в отдельных песчаных и суглинистых слоях. В безвалунных промежутках преобладает отчетливая тонкая горизонтальная слоистость, но часто слойки 
и линзы смяты, их первоначальное залегание нарушено. В 15 м ниже по течению реки мощность этого горизонта падает от 1,5 м до 60 см. Нижний контакт четкий, неровный (отложения подводного оползня или плавающих льдов чередуются с мелководными морскими осадками).

23. – 32.90 м. Глина, постепенно изменяющая свой цвет от светло-серого (23,0 – 25,5 м) до черного (25,5 – 29,5 м). По всему горизонту рассеяны отдельные гальки и валуны размером до 30 см. Ниже 24,5 м в глине много раковин моллюсков, а выше этого уровня они не обнаружены. Светло-серая глина при высыхании образует плитчатую отдельность, темно-серая и черная – оскольчатую. Слоистость отсутствует, только на глубине 23,65 – 24,50 м вскрывается смятая линза галечника в буром разнозернистом песке. Песок в галечнике отсортирован, но не слоистый. Галька с валунами (до 60 см) составляет 70 % всей породы. Контакты линзы четкие 
и очень неровные, смятые. В соседней расчистке, в 15 м в сторону, линза уже не прослеживается (линза, вероятно, также образована в результате подводного оползня). Глина, особенно в нижней части, битуминозная, 
с запахом сероводорода (относительно глубоководные морские осадки).

Тик-губа (4)

В результате проведенных в 1955 – 1960 гг. исследований четвертичных отложений на восточном побережье озера Имандра и на острове Великом было обнаружено большое количество обнажений морских отложений (рис. 11). Они представлены сизыми суглинками и супесями, которые образовались в позднеледниковое время в морском проливе, соединявшем Баренцево и Белое моря и по существующей в настоящее время депрессии "река Кола – озеро Имандра – река Нива". Принадлежность сизых суглинков и супесей к морским осадкам и их позднеледниковый возраст доказываются тем, что в них кроме пресноводной фауны и флоры присутствует солоноводная и морская фауна, обнаруженная в результате палинологического и других анализов проб, взятых на озере Великом.

На северном берегу Тик-губы (обнажение № 1380) прослой суглинка включен в пачку горизонтально-слоистых песков, очевидно, озерно-ледникового происхождения. Он выходит на поверхность пляжа, покрывая морену. Отложения незначительно смяты, возможно, в результате воздействия течения. Это видно по очертаниям неправильных включений и разорванных слоев темно-серого тонкозернистого песка. Песок содержит гравий и отдельные гальки размером до 7 см. В суглинках также встречаются отдельные зерна гравия. Вся толща слагает подмытый волнами холмик высотой около 2 м (рис. 12).

Обнажение № 1378 на восточном берегу Тик-губы содержит сизые глинки, имеющие ленточное строение, с горизонтальной и мелковолнистой слоистостью. Видимая мощность суглинка 1 м. Сверху залегает 1,5 м грубых косослоистых песков флювиогляциального происхождения. Волнами озера здесь размыта плоская озовая гряда.

На южном берегу Тик-губы сизый суглинок, образующий внешний покров друмлина, вверх по разрезу постепенно переходит в мелкозернистый песок. В суглинок включены отдельные гальки и валуны. Слоистости не наблюдается. Видимая мощность слоя суглинка 50 см.

Кировск (5)

В этом районе представлен конечно-мореный вал, на котором расположена большая часть города Кировска. В микрорайоне в дорожной выемке объездной дороги в обнажениях видна сложная картина дислокаций 
в морене, вызванных напорным характером гряды, и, возможно, тектонических.

В районе горы Кукисвумчорр можно ознакомиться с образованиями "нунатаковых" озер, сформировавшихся на склонах Хибин во время деградации последнего оледенения.

12-й километр автодороги Апатиты – Коашва (6)

Карьером вскрыты образования флювиогляциальной дельты. В обнажениях можно проследить различные типы слоистости в песках и гравийнике, характерные для разных частей дельты (рис. 13). Изучение разрывных нарушений, соотношения пачек и слоев позволяет восстановить этапность формирования дельты. Статистическая обработка замеров ориентировки галек позволяет выявить направление переноса материала 
в водно-ледниковой магистрали и определить положение ледникового края во время формирования дельты. В карьере также обнажаются осадки морены последнего оледенения.

20-й километр автодороги Апатиты – Коашва (7)

В районе 20-го километра автодороги Апатиты – Коашва можно ознакомиться с полем друмлинов, огибающих Хибинский массив. Длина друмлинов 100 – 150 м при высоте 5 – 10 м. Пространственное положение (ориентировка) друмлинов указывает на два главных направлениях движения льда в позднем валдае – восток-северо-восточное и юго-восточное.

Песчаный карьер Мончегорский (8)

В пределах межгорной открытой к северу долины западнее г. Мончегорска в карьерах производится добыча флювиогляциальных песков. Мощность четвертичных осадков здесь достигает 100 м. Представлены они широким спектром генетически разных пород: в долине – супеси, пески 
с разными типами слоистости и дислокаций, песчано-гравийные и песчано-валунные породы, морены, образования флювиогляциальных потоков 
и озер и т. д.; на склонах гор – морена и делювий. Также разнообразны 
и формы рельефа в этом районе. На Чуна- и Лосевых тундрах отмечены нунатаки, малые и средние бараньи лбы, в предгорьях – камы, а в долинах – террасы, озерные гряды и т. д.

2.2. Палеозойские геологические объекты

Плато Расвумчорр (9)

Поверхность плато Расвумчорр горного массива Хибин является древним пенепленом. Хибинский массив сложен комплексом щелочных пород. На пенепленизированной поверхности плато среди уртитов и трахитоидных ийолитов на рудных апатитоносных телах действуют карьер 
и рудник по добыче этих руд. В карьере и на отвалах можно ознакомиться с разными типами пород и руд Хибинского массива и собрать коллекционный материал – минералы, породы и апатитовые руды.

Коашва (10)

Посещение отвалов и карьера Коашва позволяет ознакомиться 
с комплексом пород и руд юго-восточного окончания "рудной дуги" массива Хибины и собрать неплохую коллекцию пород и минералов.

Кроме указанных палеозойских объектов студентам в районе 15-го объекта "Крестовый перевал" будет показана вертикально залегающая дайка щелочных пикритов палеозойского возраста. В эндоконтактовой части в породах дайки развита полигональная (пяти-, шестиугольная) трещиноватость. Породы претерпели автометаморфизм.

2.З. Верхнепротерозойские (рифейские) 
геологические объекты

Мыс Корабль (11)

На Терском побережье на площади свыше 600 км2 распространены 
в основном красноцветные песчаники и алевролиты, отнесенные к терской свите рифея верхнего протерозоя. Небольшие участки этих пород есть 
в районе рек Юзия, Чапома, Снежница, Сосновка и др. Эти образования отнесены к рифею пока неуверенно, поскольку среди обнаруженных остатков микрофоссилий нет надежных руководящих форм.

На мысе Корабль в районе устья ручья Лодочного в обрывах (эрозионных уступах) вдоль прибрежной террасы обнажаются красноцветные песчаники и алевролиты. Залегание песчаников от субгоризонтального до слабонаклонного (до 5 – 15(). Этим обусловлены ступенчатые выходы 
в виде террас высотой до 40 м. 15(). В результате неоднородной эрозии были образованы ступенчатые выходы в виде террас высотой до 40 м. Некоторые из них являются морскими террасами.

Песчаники мелко-, среднезернистые, отчетливо слоистые с параллельной, диагональной и косой слоистостью. Отмечаются трещины усыхания, волноприбойные знаки (знаки ряби), структурные элементы сингенетичных деформаций, нептунические дайки и т. д. Породы участками дислоцированы. Состоят песчаники из плохо окатанных зерен кварца, микроклина, плагиоклаза, мусковита и в меньших количествах – граната, биотита, эпидота, магнетита, и почти нераскристаллизованных зерен эффузивов. Цемент богат лимонитом, чем обусловлен красный цвет песчаников. Кроме лимонита отмечается кварцевый, кальцитовый и серицитовый 
(в глинистых разновидностях) цемент.

В песчаниках мыса Корабль наблюдается мощная зона брекчирования пород, имеющая почти перпендикулярное направление по отношению к берегу. Трещины в этой зоне минерализованы кварцем, аметистом, цитрином, морионом, флюоритом, кальцитом и баритом. Аметистовые щетки, как правило, приурочены к зонам с интенсивной трещиноватостью и пустотам в этих зонах. В них отмечаются также горный хрусталь, цитрин 
и морион плохого качества. Кальцит присутствует в незначительных количествах. Преобладающим минералом является флюорит от густо-фиолетового до светло-фиолетового цвета, но чаще он образует крустификационные слоистые текстуры и кокардовые образования вокруг мелких обломков песчаника. Барит встречается как сопутствующий минерал 
и редко образует жилки и гнезда.

Ручей Кашкаранский (12)

В 9 км от устья ручья в левом борту вскрыт горной выработкой контакт позднеархейских двуслюдяных гранито-гнейсов с рифейскими песчаниками терской свиты. Контакт неровный, с карманами размыва, простирание канавы совпадает с направлением гнейсовидности в гранито-гнейсах. Снизу вверх наблюдается следующий разрез:

1. Двуслюдяные гранито-гнейсы, по-видимому, выветрелые, что отражается в интенсивной серицитизации плагиоклазов. Возможно также, что слюды гидратированы. Наиболее выветрелые породы в зонах интенсивного рассланцевания. Отмечаются зонки выветривания и по трещинам отдельности.

2. Красноцветные неяснослоистые крупнозернистые песчаники 
с редкими крупными гальками и валунами гранитоидов. В целом сгруженность галек и валунов очень низкая. Обломки различной степени окатанности. Мощность прослоя 1,0 – 1,5 м.

3. Красноцветные горизонтально-слоистые гравелиты с единичной ("плавающей") галькой гранитоидов. Основная часть обломков представлена кварцем и полевыми шпатами. Мощность прослоя 2,0 м.

2.4. Геологические объекты раннего докембрия

Рассматриваемые в этом разделе геологические объекты – единичные 
и групповые обнажения, а также небольшие участки и фрагменты структур. На этих объектах представлены: основные разновидности супракрустальных пород, в разной степени метаморфизованных, мигматизированных и дислоцированных; широкий спектр разновозрастных и разных по составу интрузивных пород; многообразие структурных форм и их элементов. Студенты должны не только ознакомиться с ними, но и на отдельных обнажениях и участках самостоятельно выполнить предусмотренные программой работы.

Широкая Салма (13)

Стоп 1. В бортах дорожной выемки, расположенной южнее пролива Широкая Салма, как и на всем участке, наблюдаются следующие толщи:

( биотитовых гнейсов;

( различных плагиоамфиболитов;

( гнейсов, контрастно- и тонкочередующихся с амфиболитами (рис. 14).
Последние, по мнению ряда исследователей, имеют вулканогенное происхождение, так же, как и полосчатые амфиболиты. Границы между толщами тектонизированы. Толщи смяты в складки с субгоризонтальными шарнирами. Предполагается, что породы участка претерпели метаморфизм и деформации в позднеархейский и раннепротерозойский периоды. Практически все минеральные парагенезисы в гнейсах и амфиболитах соответствуют амфиболитовой фации метаморфизма, и только на одном участке 
в гранат-биотитовых гнейсах выявлены Р-Т-параметры гранулитового высокобарного метаморфизма .

Последовательность эндогенных процессов, проявившихся на участке, была выявлена Н.Е. Козловой. К ранним структурным элементам относятся ранняя полосчатость и сланцеватость в гнейсах и амфиболитах, 
а также реликты изоклинальных складок ID2. В основном на участке представлены структурные элементы второго цикла: структуры разлинзования 
в гнейсах и структуры-будинаж в гранатовых амфиболитах; складки пластического сдвига, иногда с разрывами, параллельными осевым поверхностям складок, к которым приурочены жилы гранитов.

Стоп 2. В бортах дорожной выемки, расположенной в 200 м от первой точки на северной стороне пролива, наблюдаются биотитовые гнейсы и пластовые тела амфиболитов в них. Среди гранатовых и полевошпатовых амфиболитов сохранились реликты эклогитов с полиминеральными и полифазными парагенезисами. В крутозалегающем пласте амфиболитов закартировано линзовидное тело метаморфизованных ультрабазитов. По составу они похожи на метаморфизованные коматииты Енского зеленокаменного пояса.

Полярные Зори (14)

Геологическим объектом является дорожная выемка, расположенная 
в 5 км на север от поселка Полярные Зори (рис. 15). В бортах дорожной выемки наблюдаются полого залегающие и слабо линеаризированные полосчатые гнейсы и амфиболиты. Линейность, бороздчатость и шарниры складок полого погружаются на запад. Гнейсы кварц-плагиоклаз-амфиболбиотитового состава. Иногда в них отмечается микроклин, мусковит, эпидот, скаполит, карбонат или сфен. Один прослой амфиболитов будинирован и мигматизирован, другой – сложен массивными гранатовыми амфиболитами со слабо выраженной полосчатостью. Метаморфизованы породы в амфиболитовой фации. Первичные структуры и текстуры в породах не сохранились. Возможно, дометаморфическая полосчатость и слоистость являются признаком их первично-осадочной природы. Возраст этих пород позднеархейский – 2779 ( 4 млн лет, а первый метаморфизм был 2744 ( 4 млн лет назад. Возраст протолита этих пород также позднеархейский.

Участки Полярные Зори и Широкая Салма являются фрагментами восточной части позднеархейского Енского зеленокаменного пояса.

Крестовый перевал (15)

В 3 км от Кандалакши по дороге в сторону поселка Умбы в дорожной выемке в районе Крестового перевала наблюдаются сплошные коренные выходы. В них представлены разнообразные амфиболиты автохтонной кандалакшской толщи сумия. Сверху они перекрыты аллохтонными пластинами анортозитов и гранулитов среднего и основного состава, а снизу их подстилают гнейсы и мигматиты верхнеархейского нестратифицированного комплекса (рис. 16).

В обнажениях дорожной выемки наблюдаюгся гранат-клинопироксе-новые и гранатовые амфиболиты, массивные и грубополосчатые. В зонах диафтореза и рассланцевания по этим амфиболитам образовались гранатовые, полевошпатовые и биотитсодержащие амфиболиты (иногда с эпидотом, сфеном или скаполитом) с вторичной метаморфической полосчатостью и сланцеватостью, круто падающей и ориентированной в разных направлениях, но, в основном, в субширотном. В редких случаях отмечается слабо выраженная мигматитовая полосчатость. Прорываются амфиболиты жилами плагиоклазового и микроклин-плагиоклазового состава, а также дайками палеозойских щелочных лампрофиров, мелилитов и пикритов.

Вопрос о первичной природе амфиболитов окончательно не решен. Большинство исследователей считают их метавулканитами. В основании толщи амфиболитов на побережье залегают конгломераты. В составе разреза присутствуют пласты биотит-амфиболовых гнейсов с возрастом протолита не древнее 2637 млн лет, метаморфизованные 2470 млн лет назад.

Иокостровский пролив (16)

В районе бывшего пионерского лагеря, за проливом Иокостровским и недалеко от дороги под горой Оспе многочисленные коренные выходы габброидов, метаморфизованных в разной степени, с разной величиной зерен, количеством и соотношением темноцветных и светлых минералов. Породы эти относятся к Имандровскому лополиту сумийского возраста.

База отдыха АноФ (17)

В 100 м от базы отдыха Аноф расчищено обнажение площадью около 60 м2. Оно сложено двуслюдяными сланцами (по риодацитам) и амфиболитами (вероятно, по вулканитам среднего и основного состава). Сланцеватость: азимут падения 40°, угол падения 70 – 80°. Линейность, бороздчатость и шарниры складок: азимут падения 120(, угол падения 42 – 52(. Очень интересна зона перехода в восточной части обнажения, сложенная контрастно чередующимися породами – гнейсами и амфиболитами.

Курка (18)

В дорожной выемке в 100 м от моста через реку Курка по шоссе Санкт-Петербург – Мурманск обнажаются в разной степени мигматизированные в условиях низкотемпературной амфиболитовой фации и рассланцованные породы мезо-меланократового облика. В основном это биотит-эпидотсодержащие сланцеватые амфиболиты и биотит-эпидот-амфиболовые сланцы. В них отмечаются грубая полосчатость и участки, насыщенные прожилками и обособлениями размером до 10 – 15 см в основном кварцевого состава.

Нюрпа (19)

В районе 1243-го километра шоссе Санкт-Петербург – Мурманск под горой Нюрпа есть две группы коренных выходов. В первой группе у обочины шоссе – ржавые гранат-двуслюдяные ставролитсодержащие гнейсы по пелитам. Осадочная природа этих пород подтверждается химическим составом и наличием гелицитовых структур в раннем синметаморфическом гранате. Порфиробласты граната размерами до 2 см.

Вторая группа обнажений расположена к западу от первой группы 
и от дороги недалеко от песчано-гравийного карьера. В них наблюдается толща неоднородных, грубо-, тонкослоистых и ритмичнослоистых амфиболовых, биотит-амфиболовых гнейсов и амфиболитов с линзами ржавых двуслюдяных и гранатсодержащих гнейсов. По характеру слоистости и составу толща похожа на вулканогенный флиш. Породы мигматизированы 
и дислоцированы. Широко представлены складки и другие структурные элементы сдвиговых деформаций.1 
Карьер Габбровый (20)

В карьере можно ознакомиться почти со всеми разновидностями габброидов габбро-анортозитового массива Главного хребта – неизмененных и в разной степени преобразованых, а также с разными соотношениями первичных и вторичных минералов. Там же можно отобрать образцы пород для коллекции, необходимой на занятиях по петрографии интрузивных пород.

Девичье ущелье (21)

В районе 1237-го километра шоссе Санкт-Петербург – Мурманск 
к востоку от дороги под горой Май (или Девичья) в ущелье, по которому протекает ручей, обнажен контакт подошвы интрузивных пород Имандровского лополита с амфиболитами кислогубской толщи. В эндоконтакте массива наблюдается эруптивная брекчия. Нижняя часть массива сложена габбро-пироксенитами, которые выше переходят в габбро-нориты. Породы слабо метаморфизованы и не рассланцованы. В отдельных участках наблюдается хромитовая минерализация. В амфиболитах кислогубской свиты отмечаются реликты миндалекаменных текстур. Контакт интрузии, расслоеность в ней, а также границы между потоками в кислогубской толще залегают субвертикально.

Карьер Бауманский (22)

Перед заездом в Бауманский карьер предусматривается остановка на "Смотровой площадке" у Оленегорского карьера, глубина которого около 300 м. Это самое крупное месторождение железистых кварцитов, открытое в 1932 г. и разрабатываемое с 1954 г.

В карьере Бауманского месторождения железистых кварцитов наблюдаются практически все разновидности ВIF-формации. Линза железистых кварцитов неоднородна по строению и прорвана многочисленными дайками базитов и жилами гранитов и пегматитов (рис. 17).

Канал реки Белой (23)

К сожалению, нет возможности ознакомить студентов с широким набором осадочных и вулканогенных пород нижнего протерозоя. Обусловлено это тем, что все хорошо обнаженные участки находятся на большом удалении от города Апатиты и на труднодоступных участках. С сумийскими породами в небольшом объеме можно будет ознакомиться на склоне горы Арваренч.

В районе канала можно увидеть некоторые разновидности пород, слагающие фрагменты разреза третьей и четвертой толщ томингской серии нижнего протерозоя (рис. 18).

На участке "Первая ферма" установлены фрагменты третьей и четвертой толщ, разрез которых вскрыт отводным каналом. Простирание пород здесь северо-западное с падением на северо-восток под углом 70(. 
В северо-западной части канала вскрыта часть третьей толщи, она представлена метариолит-дацитами. Породы в значительной степени осланцованы, так как они находятся вблизи крупного тектонического нарушения.

После необнаженного участка (200 м) каналом вскрыта часть четвертой вулканогенно-осадочной толщи (рис. 18), разрез которой имеет следующий вид (снизу вверх): 

1. Пачка карбонатно-терригенно-сланцевая. В основании пачки залегают кристаллические известняки и доломиты с примесью мелкочешуйчатого серицита и кварца. Сменяющие их терригенные породы представлены хлорит-серицит-карбонат-кварцевыми, серицит-карбонат-кварцевыми, кварц-серицитовыми сланцами и другими разновидностями. Эти породы слагают слои мощностью от 10 до 28 м. Мощность пачки около 120 м.

2. Метавулканиты основного состава, сильно осланцованные, местами превращенные в хлорит-актинолитовые сланцы. В наиболее сохранившихся блоках устанавливается шаровая отдельность. Мощность толщи около 450 м.

3. Метадиабаз мощностью 30 м.

4. Пачка кварц-хлоритовых и хлорит-слюдисто-кварцевых сланцев мощностью около 38 м.

5. Метадиабаз мощностью 55 м с реликтовой пойкилоофитовой структурой, карбонатизированный и хлоритизированный.

6. Выше по разрезу на расстоянии 175 м каналом вскрыты разрозненные выходы пород, представленные кварц-карбонат-хлорит-серицитовыми, карбонат-хлоритовыми и кварц-хлоритовыми сланцами с серицитом и карбонатным материалом.

Восточнее "Первой фермы" простирание пород южного крыла сменяется на широтное с падением в северных румбах под углами 50 – 75(.

Арваренч (24)

Участок Арваренч площадью около 2,5 км2 (рис. 19) является одним из интересных участков. Северо-восточный склон горы Арваренч сложен метаморфизованными породами андезито-дацитовой серии с признаками кластогенных, миндалекаменных и других вулканогенных текстур. Эти породы относились в ранге витегубской и арваренчской свит либо к имандра-варзугской серии нижнего протерозоя, либо к более древней, тундровой серии. Некоторыми исследователями предполагалась автономность структур, сложенных разными породами, а по ряду логических предпосылок 
и геохимических признаков только породы арваренчской свиты коррелировались с более древними (верхнеархейскими) образованиями, например с лебяжинской свитой Кейв. Эта точка зрения отражена на последней геологической карте Кольского региона.

По результатам детального структурного картирования северного 
и северо-восточного склонов горы Арваренч (рис. 19) установлено, что здесь поверхности геологических тел и сами пластообразные тела арваренчской свиты смяты в сжатые складки, шарниры которых одинаково ориентированы с повсеместно развитой линейностью – азимут падения 
115 – 125(, угол падения 40 – 70(. В эти же складки смята ранняя полосчатость (слоистость), а также  пластообразные тела метаультрабазитов (рис. 20), соответствующих по химизму коматиитам. Минеральные парагенезисы соответствуют эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма.

Основные метавулканиты, слагающие вершину горы Арваренч 
(рис. 20), имеют нормальное наклонное и моноклинальное залегание, метаморфизованы в условиях низкотемпературной субфации эпидот-амфиболитовой фации метаморфизм, и в них отсутствуют признаки ранее указанных деформаций. Это дает основания говорить о наличии структурного несогласия между указанными выше образованиями и позволяет сделать вывод о том, что ко времени накопления пород, слагающих ныне вершину горы Арваренч, толщи арваренчской свиты были метаморфизованы 
и дислоцированы и, таким образом, являются более древними.

На последней геологической карте принято, что нижняя часть разреза имеет позднеархейский возраст, а верхние метабазальтоиды – раннепротерозойский и относятся к сумию.

К уникальным данным, обнаруженным в этом районе, относятся находки пизолитовых туфов и большого числа зерен, обломков и глыб контаминированных гранитоидов в андезито-дацитах.

Рисунки 21 и 22 помогают лучше представить строение толщи метабазитов кукшинской свиты горы Арваренч, а также по-возможности оценить степень объективности интерперетации взаимоотношений пород, их природы и структуры участка. Интерпретация структуры, приведенная на рис. 21, б, давно опровергнута: нет субвулканических построек, а метабазиты представляют не фазы интрузии, а потоки лав с хорошей зональностью в потоках.

Воче-Ламбина (25)

Участок Воче-Ламбина в качестве архейского геодинамического полигона был детально изучен в 1986 – 1988 гг. Результаты этих исследований опубликованы в монографии [Воче-Ламбинский .., 1991].

Участок расположен в зоне сочленения Беломорского и Кольского доменов (составных террейнов) в юго-западной части Приимандровского района. Он имеет довольно сложное строение и является частью ограниченных разломами геологических тел (тектонических пластин) северо-западного простирания (рис. 23).

Строение участка складчато-линзовидно-чешуйчатое, т. е. структура представляет собой "чешуйчатую моноклиналь", сложенную породами, 
в разной степени линеаризированными в крутоориентированном вязком тектоническом потоке на уровне катазоны (по терминологии Е.И. Паталахи).

На участке выделены два разновозрастных структурно-вещественных комплекса: инфракомплекс и супракомплекс. Оба комплекса имеют позднеархейский возраст.

Инфракомплекс сложен в основном разновозрастными гранитами 
и гранито-гнейсами, неоднократно мигматизированными и дислоцированными.

Супракомплекс сложен гнейсами и амфиболитами, которые образовались преимущественно за счет вулканогенных и осадочных пород кислого, среднего и основного состава. В пределах участка в супракомплексе выделены 4 толщи, входящие в состав воче-ламбинской свиты. Границы между толщами тектонизированы. Возможность определения стратиграфической последовательности толщ подтверждается следующими данными:

( конформностью и конкордантностью геологических границ толщ пластов и их слоистости;

( наличием признаков совместного участия их в складчатости и метаморфизме;

( реликтами первичных текстур, свидетельствующих о нормальном положении разреза, и др.

В разрезе присутствуют метавулканиты кислого, среднего и основного состава. В каждой толще и от первой толщи к четвертой устанавливается подобие трендов в изменении химического состава вулканитов.

В том же направлении повышаются роль пирокластических пород 
в составе эффузивов и количество кислых вулканитов. Осадочные и вулканогенно-осадочные породы типа псаммитов насыщены туфовым материалом. Метапсефиты представлены конгломерато-брекчиями (типа турбидитов) с переменным количеством пирокластики.

На участке закартировано множество разных по размеру, составу 
и возрасту интрузивных пород. Это плагиолерцолиты, габронориты, гипербазиты, друзиты, анортозиты, габбродиабазы, плагио-граниты, плагио-микроклиновые граниты, тоналиты, пегматиты и т. д. Схема последовательности эндогенных процессов (магматизм, метаморфизм и деформации) и изотопный возраст некоторых интрузивных пород приведены в монографии [Воче-Ламбинский .., 1991]. Все процессы укладываются в три эндогенных цикла. Рубеж между первым и вторым циклами 2,8 – 2,9 млрд лет. Первый, второй и ранний этапы третьего цикла метаморфизма проходили 
в условиях метаморфизма амфиболитовой фации. Тем не менее в локальных зонах установлены парагенезисы минералов, близкие к эклогитовой фации повышенных давлений. Самые ранние граниты в инфракомплексе имеют возраст 2807 ( 10 млн лет. Габбро-нориты второго цикла образовались 2491 ( 13 млн лет назад [U-Pb-возраст .., 2000]1.
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Рис. 1. Схема орографических подрайонов по Г.Д. Рихтеру [Геология СССР .., 1958]: а – Кольский район: 1 – Северный окраинный; 2 – Западный Мурманский; 3 – Северо-Кольский среднегорный; 4 – Восточный Мурманский; 
5 – Центральный; 6 – Хибинские и Ловозерские тундры;

б – Беломорский район: 1 – Нотозерско-Туломская депрессия; 
2 – Центральный горный; 3 – Южно-Кольская депрессия; 
4 – Кандалакшский горный; 5 – Ковдорская низина; 6 – Терский
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Рис. 2. Геолого-структурная карта Кольского региона Балтийского щита [Сеоlоgy оf thе .., 1995]

Области (домены или террейны): Mur – Мурманская; Ко1 – Кольская; Ве1 – Беломорская; Теr – Терская; Ке – Кейвская; In – Инари. Пояса: Jоn – Енский; К-V – Колмозеро-Воронья (архейские зеленокаменные); LGВ – Лапландский, КGВ – Кандалакшско-Колвицкий (гранулитовые); Ре – Печенга; Im-V – Имандра-Варзуга (раннепротерозойские).

1 – контуры палеозойских интрузий; 2 – осадочные породы верхнего протерозоя. Ранний протерозой: 3 – граниты, гранодиориты и диориты; 4 – чарнокиты, граниты (а), щелочные граниты (б); 5 – вулканогенно-осадочные породы; 6 – анортозиты, габбро-анортозиты (в Кейвах – архейские), габбро, пироксениты, перидотиты. Ранний протерозой (или поздний архей?): 7 – гранулиты основного и среднего состава; 8 – кислые гранулиты. Поздний архей: 9 – гранодиориты, диориты и эндербиты; 10 – глиноземистые и суперглиноземистые гнейсы и сланцы; 11 – кислые гнейсы; 12 – фрагменты зеленокаменных поясов (гнейсы, амфиболиты и метакоматииты); 13 – фрагменты железорудной (ВIF) формации (гнейсы, амфиболиты и железистые кварциты); 14 – гнейсы и сланцы; 15 – гнейсы и амфиболиты; 16 – гранодиориты и диориты; 17 – плагиограниты и гранито-гнейсы; 18 – кианит-гранат-биотитовые гнейсы; 19 – гранито гнейсы, гнейсы, мигматиты и редко амфиболиты; 20 – элементы залегания; 21 – субвертикальные разломы и пологие надвиги, разделяющие протерозойские террейны; 22 – субвертикальные разломы и надвиги.

Номерами в кружочках обозначены типовые разрезы, приведенные в книгах [Объяснительная записка .., 1994; Сеоlоgy оf thе .., 1995]: 1 – Кейвский; 2 – Колмозерский; 3 – Ура-губа; 4 – Каскама; 5 – Корва; б – Арваренч; 7 – Воче-Ламбина; 8 – Енский; 9 – Ковдозеро; 10 – Терский
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Рис. 3. Карта четвертичных отложений Кольского полуострова 
[Геология СССР .., 1958]: 
1 – ледниковые отложения (морена); 2 – флювиогляциальные отложения; 
3 – озерно-ледниковые отложения; 4 – морские позднеледниковые отложения; 
5 – морские послеледниковые отложения; 6 – озерные отложения; 
7 – элювиальные и делювиальные отложения; 8 – эоловые отложения; 
9 – торф; 10 – конечные морены и озы; 11 – холмисто-мореный ландшафт; 
12 – камы; 13 – друмлины; 14 – границы морских трансгрессий
15 – главнейшие террасовые уступы; 16 – ледниковые шрамы; 
17 – местонахождения ископаемой фауны; 18 – верхнепалеолитические 
стоянки
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Рис. 4. Схематическая карта развития послеледникового покрова (три главные фазы позднего вюрма). Составлена С.А. Стрелковым [История формирования .., 1976]: 1 – пределы продвижения или длительного положения края ледникового покрова в первую (а) и во вторую (б) фазы оледенения; 2 – зоны краевого покрова первой (а), второй (б) и третьей (в) фаз оледенения; 3 – положение ледораздела в первую (а) и во вторую (б) фазы оледенения; 4 – направление движения льда первой (а) и второй (б) фаз оледенения; 5 – нунатаки во вторую фазу оледенения; 
6 – ледоемы во вторую и третью фазы оледенения; 7 – пути стока талых вод
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Рис. 5. Схема морфоструктур второго порядка Кольского полуострова 
[Стрелков, 1973]. Морфоструктуры: 1 – интенсивно поднятые новейшими движениями; 2 – умеренно поднятые; 3 – слабо поднятые; 4 – очень слабо поднятые; 
5 – погруженные. Границы морфоструктур: 6 – подчиненных; 7 – второго порядка. 

Номерами обозначены морфоструктуры: 1 – полуострова Рыбачий 
и Средний; 2 – Западно-Кольская; 3 – Печенгская; 4 – Мурманская; 5 – Сариселян-Сальнотундровская; 6 – Кольская; 7 – Кицкая; 8 – Вороньинская; 9 (а – д) – Кейвская; 10 – Сосновская; 11 – Ното-Чунская; 12 – Заимандровская; 
13 (а – б) – Хибинская; 14 (а – б) – Луявруртская; 15 – Пиренго-Канозерская; 
16 – Терская; 17 – Ковдоро-Алакурттинская; 18 – Колвицкая; 19 – Куолоярвинская; 20 – Ковдозерская; 21 (а – в) – дна Белого и Баренцева морей
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Рис. 6. Схематическая геоморфологическая карта Мурманской области 
по Н.И. Апухтину [Геология СССР .., 1958]:

1 – среднегорный структурно-денудационный рельеф со следами ледниковой экзарации; 2 – низкогорный структурно-денудационный рельеф со следами ледниковой аккумуляции; 3 – ледниково-аккумулятивный рельеф на фоне 
волнисто-грядовой и равнинной поверхности древнего пенеплена; 
4 – равнинный рельеф морской аккумуляции и абразии; 5 – равнинный рельеф озерной аккумуляции; 6 – холмисто-мореный ландшафт; 7 – камы; 8 – озы; 
9 – главнейшие террасовые уступы; 10 – главнейшие тектонические линии
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Рис. 7. Схема расположения геологических объектов для прохождения учебной геологической практики: 1 – Кузомень; 2 – хребет Корабль; 3 – Клетный порог; 
4 – Тик-Губа; 5 – Кировск; 6 – 12-й километр автодороги Кировск – Коашва; 
7 – 20-й километр автодороги Кировск– Коашва; 8 – песчаный карьер Мончегорский; 9 – плато Расвумчорр; 10 – карьер Коашва; 11 – мыс Корабль; 
12 – ручей Кашкаранский; 13 – Широкая Салма; 14 – Полярные Зори; 
15 – Крестовый перевал; 16 – Иокостровский пролив; 17 – база отдыха АНОФ; 
18 – Курка; 19 – Нюрпа; 20 – карьер Габбровый; 21 – Девичье ущелье; 
22 – карьер Бауманский; 23 – канал реки Белой; 24 – Арваренч; 
25 – Воче-Ламбина
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Рис. 8. Схематический разрез четвертичных отложений по обнажениям правобережья Клетного порога реки Варзуги [Yevzerov, 1993]:

1 – пески и супеси, участками с валунами; 2 – суглинки с редкими валунами; 
3 – суглинки и глины с редкими валунами и раковинами моллюсков; 
4 – геологические границы разного характера
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Рис. 9. Схематический разрез морской террасы к югу от поселка Варзуги 
[Геология СССР .., 1958]: 1 – гранито-гнейсы; 2 – песчаники; 3 – нижняя 
морена (Д); 4 – межледниковые морские отложения бореальной трансгрессии; 
5 – межледниковые аллювиальные (дельтовые) отложения; 6 – межледниковые морские отложения беломорской трансгресии; 7 – основная морена последнего оледенения (в); 8 – флювиогляциальные отложения; 9 – ленточные глины; 
10 – ленточные и слоистые пески; 11 – морские отложения (фолас); 
12 – морские отложения (тапес); 13 – отложения, синхроничные 
трансгрессии тривиа; 14 – пойма

[image: image10.png]1 1 1 Il . 1 i S|

& 8 m 3 N
RECINE R I R R R KRRy
BRERURE R H NI IR M
io~°~ :e~:e:~:e:e





Рис. 10. Литологическая колонка отложений морской террасы Клетного порога реки Варзуги [Арманд, Лебедева, 1966]. Описание литологических 
разновидностей пород в тексте
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Рис. 11. Расположение обнажений морских суглинков и супесей 
по берегу озера Имандра [Арманд и др., 1964]:

1 – выходы суглинков и супесей; 2 – номера обнажений
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Рис. 12. Обнажение № 1380 суглинка на северном берегу Тик-губы: положение 
и зарисовка расчисток [Арманд и др., 1964]: 1 – почвенно-растительный слой; 
2 – валуны; 3 – галька; 4 – гравий; 5 – песок; 6 – алевритовый суглинок; 
7 – слоистость; 8 – грубозернистый песок; 9 – крупнозернистый песок; 
10 – среднезернистый песок; 11 – мелкозернистый песок; 12 – тонкозернистый 
песок; 13 – разнозернистый песок
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Рис. 13. Схематизированный разрез четвертичных образований 
флювиогляциальной дельты [Yevzerov, 1993]:

1 – песчано-глинисто-валунно-галечниковые; 2 – валунно-галечниковые; 
3 – галечниковые; 4 – песчано-галечниковые; 5 – песчано-гравийные; 
6 – песчаные; 7 – песчаные слоистые; 8 – геологические границы 
литологические и тектонические
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Рис. 14. Геологическая карта района Широкой Салмы. Составлена 
Н.Е. Козловой [Balagansky and Kozlova, 1992]:

1 – мигматизированные, тонкополосчатые биотитовые, биотит-роговообманковые и роговообманково-биотитовые гнейсы; 2 – полосчатые 
гранатовые амфиболиты; 3 – толща тонко-контрастно-чередующихся гнейсов 
и амфиболитов (зона интенсивного сдвигового течения); 4 – гранатовые 
амфиболиты массивные; 5 – габброиды; 6 – мономинеральные амфиболиты, 
небольшие пластообразные тела гранатовых амфиболитов; 7 – граниты; 
8 – гранат-кварц-плагиоклазовые породы; 9 – пегматиты; 10 – мигматитовая 
зона; 11 – необнаженные участки на стенках дорожной выемки; 12 – сланцеватость; 13 – простирание осевых поверхностей складок IIF1; 14 – шарниры складок IF1; 15 – 17 – шарниры складок вязких сдвигов IIF1 с левым (15), правым (16) 
и неопределенным (17) рисунком; 18 – шарниры поздних складок неясного этапа деформаций; 19 – приспособленная линейность; 20 – длинные оси будин; 
21 – вязкие разрывы; 22, 23 – геологические границы, установленные (22) 
и предполагаемые (23); 24 – стенки дорожной выемки и карьера
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Рис. 15. Схематическая геологическая карта района Полярные Зори – Широкая Салма – Воче-Ламбина. Ранний протерозой: 1 – метагаббро (друзиты); 
2 – полосчатые гранатовые амфиболиты (толеитовые метабазальты 
и метатуфы). Поздний архей: 3 – двуслюдяные гнейсы (а), конгломераты – внемасштабные тела в виде ксенолитов в метагаббро и линз в гнейсах (б), 
гранатовые амфиболиты (с); 4 – биотитовые, амфибол-биотитовые 

и амфиболовые гнейсы и мигматиты с линзами и прослоями амфиболитов (предполагаемые метавулканиты кислого, среднего и основного состава) – породы супракомплекса; 5 – граниты и гранито-гнейсы инфракомплекса; 

6 – биотитовые гнейсы, гранито-гнейсы и мигматиты с редкими телами амфиболитов – породы инфракомплекса или комплекса основания; 
7 – гнейсоватость и полосчатость пологая (а) и крутая (б); 
8 – разломы крутые (а) и пологие (б) 
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Рис. 16. Карта схематического геологического строения Кандалакшских тундр:

1 – гранат-амфибол-пироксеновые и гранат-двупироксеновые кристаллические сланцы (гранулиты и диафториты по ним); 2 – неоднородно рассланцованные 
и диафторированные метагаббро-анортозиты; 3 – полосчатые гранат-
(( диопсид)-полевошпатовые амфиболиты с редкими прослоями биотит-амфиболовых гнейсов; 4 – биотитовые и биотит-амфиболовые гнейсы, 
мигматиты и гранито-гнейсы с редкими прослоями амфиболитов; 
5 – сланцеватость и полосчатость первичная (а) и вторичная (б); 
6 – геологические границы прослеженные и предполагаемые; 
7 – след поверхности пологого надвига (а) и субвертикальные разломы (б)
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Рис. 17. Геологическая карта Бауманского карьера. Составлена 
И.В. Никитиным: 1 – амфиболиты; 2 – жедрититы; 3 – пегматиты; 
4 – метадиабазы; 5 – биотитовые гнейсы; 6 – нодулярные биотитовые гнейсы 
(в нодулях фибролит и силлиманит); 7 – рудные тела железистых кварцитов; 
8 – слаборудные железистые кварциты; 9 – биотитовые лейкократовые гнейсы (лептиты); 10 – кальцифиры; 11 – биотитовые гнейсы с гранатом; 12 – габбро
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Рис. 18. Сводная стратиграфическая колонка томингской серии раннепротерозойских метаморфизованных вулканогенно-осадочных образований Имандра-Варзуги [Имандра-Варзугская .., 1982]
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Рис. 19. Схематическое геологическое строение участка горы Арваренч.

Породы позднеархейского возраста: 1 – метагаббро-анортозиты; 2 – биотит-амфиболовые сланцы по андезит-базальтоидам и базальтоидам; 3 – рассланцованные ультрабазиты; 4 – биотитовые, эпидот-биотит-амфиболовые и другие сланцы по туфам и туффитам, и миндалекаменным дацитам и андезито-дацитам; 5 – меланократовые сланцеватые амфиболиты по базальтоидам 
(сохранились реликты миндалекаменных текстур, а в кровле тела – породы 
типа пизолитовых туфов); 6 – горизонт, насыщенный обломками вулканогенного и осадочного происхождения со сложным строением (олистостромы). 
Породы нижнепротерозойского возраста: 7 – массивные амфиболиты 
по базальтам; 8 – сланцы по андезито-базальтам (?); 9 – сланцеватость, полосчатость и шарниры складок; 10 – прослеженные и предполагаемые 
геологические границы; 11 – разломы; 12 – зоны интенсивного 
рассланцевания и катаклаза
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Рис. 20. Схематическая карта фрагмента участка горы Арваренч: 1 – биотит-амфиболовые и другие сланцы по андезит-базальтоидам и базальтоидам; 
2 – рассланцованные ультрабазиты; 3 – меланократовый амфиболит; 
4 – слабо рассланцованные туфы кислого (?) состава; 5 – сланцы по туфам 
и миндалекаменным дацитам; 6 – сланцы по андезито-дацитовым туфам; 
7 – пологая и субвертикальная сланцеватость и полосчатость и шарниры 
складок; 8 – прослеженные и предполагаемые геологические границы; 
9 – зоны катаклаза, диафтореза и рассланцевания 
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Рис. 21. Схема геологического строения района горы Арваренч (А) 
и положение этого участка на схеме дешифрирования (Б). 

Составлена Л.Н. Латышевым и М.Т. Козловым [Козлов и др., 1974]
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Рис. 22. Геологический план северо-восточного склона вершины горы 
Арваренч. Составили В.А. Журавлев, В.З. Негруца, Т.Ф. Негруца, В.Н. Шурыгин [Негруца, 1988]: 
1 – метабазальты (от грубозернистых габбро и габбро-диабазов до афанитовых, миндалекаменных и пузыристых) с отчетливым покровным строением; 2 – границы (следы палеоповерхности) лавовых потоков, трассируемые прослоями тонкозернистых кварцитов по силицитам; 3 – грубозернистые плохо отсортированные метаосадки с линзами конгломератовидной осадочной брекчии, состоящей из обломков силицитов и метавулканитов кислого состава; 4 – полосчатые габбро, частью миндалекаменные с порфиробластами граната, вмещающих отторженец (линзу?) карбонатных осадков; 5 – рассланцованные кварцитовидные осадки; 6 – метатуфы (а) и металавы (б) кислого состава – гнейсы; 7 – структурные элементы: а – полосчатость, б – направление наклона поверхносте и течения лавовых потоков, в – элементы залегания кровли – подошвы лавовых потоков, г – слоистость, д – наклон осей мелких складок; 8 – скопления мелких прожилков и куполовидные участки сульфидизации – "сифоны" дегазации лав в процессе остывания, субвертикальные к поверхности лавовых потоков; 9 – кварцевые жилы, частью рудоносные; 10 – тектонические разрывы и направления смещения по ним; 11 – метасоматоз: Э – эпидотизация, Ca – карбонатизация, Cu – меденосность; 12 – канавы и расчистки; 13 – пробы; 14 – геологические границы (а) и контуры обнажений (б)
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Рис. 23. Схематическая геологическая карта участка Воче-Ламбина 

[Пожиленко и др., 1989]. Позднеархейские метаморфические породы верхнего лопия – вочеламбинской свиты супракомплекса (1 – 5) и комплекса основания или инфракомплекса (6).

Вочеламбинская свита (сверху вниз):

1 – IV толща: IV3 – пачка переслаивания тонкополосчатых, плитчатых 
и слабо мигматизированных биотит-амфиболовых и амфиболовых гнейсов 
с редкими пластами двуслюдяных гнейсов и амфиболитов (а), с линзами полимиктовых конгломератов (б) в основании пачки; IV2 – пачка переслаивания амфиболитов мезократовых и меланократовых, полевошпатовых, гранатсодержащих и безгранатовых, в разной степени рассланцованных и мигматизированных, с редкими прослоями амфиболовых гнейсов, с реликтами текстур миндалекаменных подушечных лав; IV1 – пачка переслаивания буровато-серых и серых биотит-амфиболовых и амфиболовых интенсивно мигматизированнных гнейсов с пластовыми телами амфиболитов и с прослоями и линзами полимиктовых конгломератов;

2 – III толща: амфибол-биотитовые, биотит-амфиболовые и амфиболовые мелкозернистые серые гнейсы, однородные по субстрату и неравномерно мигматизированные, с двумя линзами полимиктовых конгломератов в юго-восточной части толщи;

3 – II толща: II3 – пачка переслаивания амфибол-биотитовых, биотит-амфиболовых и биотитовых, средне-крупнозернистых гнейсов, иногда с гранатом, бурого цвета, с прослоями мелко-среднезернистых биотит-амфиболовых гнейсов, серых, однородных по субстрату и неравномерно мигматизированных, с прослоями и пластовыми телами мезократовых, мелкозернистых, сланцеватых, биотитсодержащих, часто с гранатом амфиболитов (а) с нечеткой мигматитовой полосчатостью; II22 – пачка частого переслаивания амфибол-биотитовых, биотитовых и биотит-амфиболовых гнейсов (разнозернистых, тонкополосчатых, бурого цвета) 
с прослоями мелкозернистых биотит-амфиболовых гнейсов, мелкозернистых сланцеватых биотитовых амфиболитов (а) с линзой гранат-биотитовых гнейсов, 
с линзами гравелитов и полимиктовых конгломератов (б); II21 – плагиоамфиболиты (часто с гранатом) мезократовые, средне-равномернозернистые, сланцеватые с прерывисто-тонкополосчатыми мигматитами; II1 – бластомилониты по полосчатым и слоистым биотит-амфиболовым и амфиболовым гнейсам с маломощными пластообразными телами амфиболитов, с пластовым телом диопсидовых амфиболитов с порфиробластами граната (а) и бластомилонитами по этим амфиболитам, с прослоем тонкозернистых серых биотит-амфиболовых гнейсов с линзами полимиктовых конгломератов в основании пачки (б);

4 – I толща: толща контрастного тонкого и грубого чередования биотитовых, амфиболовых, биотит-амфиболовых и амфибол-биотитовых гнейсов, лейко-мезократовых с прослойками и пластовыми телами мезо-меланократовых амфиболитов (а) иногда с гранатом, плагио- и биотитовых амфиболитов; 5 – пласты, прослои и линзы конгломератов.

Комплекс основания (инфракомплекс): 6 – полимигматитовый комплекс позднеархейских и раннепротерозойских гранито-гнейсов и гранитоидов с реликтовыми обособлениями гнейсов и амфиболитов.

Интрузивные породы (7 – 14) (от молодых к древним): 7 – габбро-диабазы неметаморфизованные; 8 – плагиомикроклиновые граниты в разной степени рассланцованные; 9 – метаультрабазиты и амфиболиты по ним; 10 – метадиабазы 
и метапироксениты, иногда с пятнистой текстурой; 11 – метагаббро-пироксениты, метагаббро, металейкогаббро, метагаббро-анортозиты и ультрабластомилониты по ним; 12 – метагаббро с гранатом, лейкократовые, среднезернистые, иногда с пятнистой текстурой; 13 – плагиоамфиболиты (участками с гранатом) мигматито-линзовиднополосчатые, мезократовые, средне-крупнозернистые по габбро и габбро-диабазам (а) и гранатовые и диопсидовые гранатовые амфиболиты (б) по породам неясного генезиса; 14 – роговообманковые и тремолит-роговообманковые амфиболиты по пироксенитам и ультрабазитам; 15 – условные геологические границы пластов, пачек и массивов (а), толщ (б) и между комплексами (с); 16 – установленные геологические границы пластов, пачек и массивов (а) и толщ (б); 17 – элементы залегания сланцеватости и полосчатости (преобладают углы падения 40 – 70(); 18 – ориентировка шарниров поздних внутрислоевых мелких складок правого и левого рисунков (преобладают углы падения 5 – 30(); 19 – ориентировка шарниров мелких и внутрислоевых складок правого и левого рисунков, линейности, осей будин и длинных осей деформированных галек конгломератов, параллельных шарнирам этих складок (преобладают углы падения 30 – 55() – главный этап проявления пластического сдвига и формирования тектонической расслоенности в раннем протерозое; 20 – шарниры мелких самых ранних складок в супракомплексе (углы падения 8 – 15(); 21 – ориентировка мелких самых ранних складок в реликтовых обсоблениях субстрата инфракомплекса; 22 – линия экскурсионного маршрута и "стопы" (точки наблюдений) с номерами.

ОГЛАВЛЕНИЕ

3ПРЕДИСЛОВИЕ

1. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО  И ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОГО
СТРОЕНИЯ МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ (Кольский регион)
4
1.1. Краткое физико-географическое описание
4
1.2. Основные структурно-тектонические элементы региона
6
Мурманский домен (террейн)
7
Кольский домен (составной террейн)
8
Беломорский домен (составной террейн)
11
Зеленокаменный пояс Колмозеро-Воронья
13
Лапландско-Колвицкий гранулитовый пояс
13
Раннепротерозойские рифтогенные пояса (карелиды)
15
1.3. Стратиграфическая последовательность  супракрустальных образований
18
Нижнепротерозойская группа
22
Верхнепротерозойская группа
24
Палеозойская группа
25
Мезозойские супракрустальные образования
26
Кайнозойские осадочные породы
26
1.4. Интрузивные комплексы
29
1.5. Тектоника
33
1.6. Геоморфология
38
1.7. Полезные ископаемые
41
2. КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ
46
2.1. Четвертичные геологические объекты
46
Кузомень (1)
46
Хребет Корабль (2)
47
Клетный порог (3)
47
Тик-губа (4)
50
Кировск (5)
51
12-й километр автодороги Апатиты – Коашва (6)
51
20-й километр автодороги Апатиты – Коашва (7)
52
Песчаный карьер Мончегорский (8)
52
2.2. Палеозойские геологические объекты
52
Плато Расвумчорр (9)
52
Коашва (10)
53
2.З. Верхнепротерозойские (рифейские)  геологические объекты
53
Мыс Корабль (11)
53
Ручей Кашкаранский (12)
54
2.4. Геологические объекты раннего докембрия
55
Широкая Салма (13)
55
Полярные Зори (14)
56
Крестовый перевал (15)
56
Иокостровский пролив (16)
57
База отдыха АноФ (17)
57
Курка (18)
58
Нюрпа (19)
58
Карьер Габбровый (20)
58
Девичье ущелье (21)
59
Карьер Бауманский (22)
59
Канал реки Белой (23)
59
Арваренч (24)
61
Воче-Ламбина (25)
62
ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
64
приложение
69


� Перечень основных работ, рекомендуемых для ознакомления, приводится в конце пособия, �а при написании отчета об учебной практике эти и другие необходимые работы предоставляются руководителем практики.


1 Более подробные данные по стратиграфии и корреляции нижнепротерозойских пород можно получить, изучив рекомендуемую литературу.


1На геологическом объекте № 19 студентам предлагается сделать зарисовки, замеры структурных элементов и описание фрагментов обнажений.





1 Предполагается, что в пределах участка Воче-Ламбина студенты будут выполнять самостоятельные работы – описания обнажений, замеры структурных элементов, составление разреза и т. д.





