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Çà ñóêóïí³ñòþ äàíèõ ÃÑÇ, ÌÂÕ�ÑÃÒ ³ç çàëó÷åííÿì ìàòåð³àë³â ñåéñìîëîã³¿ ì³ñöåâèõ ³ â³ääà-
ëåíèõ çåìëåòðóñ³â, íàêîïè÷åíèõ äëÿ òåðèòîð³¿ Ôåííîñêàíä³íàâñêîãî ùèòà çà îñòàíí³ 40 ðîê³â,
âèêîíàíî óçàãàëüíþþ÷³ ïîáóäîâè. Îòðèìàíî ê³ëüê³ñí³ â³äîìîñò³ ïðî ãîðèçîíòàëüí³ òà âåðòè-
êàëüí³ íåîäíîðîäíîñò³ ë³òîñôåðè. Óïåðøå ïîáóäîâàíî îá�ºìí³ ñåéñìîãåîëîã³÷í³ ìîäåë³ äëÿ
îêðåìèõ ÷àñòèí Ôåííîñêàíäèíàâñüêîãî ùèòà, çã³äíî ç ÿêèìè ñòðóêòóðà êðèñòàë³÷íî¿ êîðè íà-
áóâàº áëî÷íî-³ºðàðõ³÷íó áóäîâó, âñåðåäèí³ íå¿ íå âèÿâëåíî âèòðèìàíèõ ñåéñì³÷íèõ ìåæ ùîäî
âñüîãî ùèòà. Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ êîðè ëîêàëüíî ïîøèðåí³ ÿê õâèëåâîäè, òàê ³ âèñîêîøâèäê³ñí³ çî-
íè, ùî êîðåëþþòüñÿ ç ãåîëîã³÷íèìè ò³ëàìè. Âèÿâëåíî íåâ³äïîâ³äí³ñòü ñòðóêòóðíèõ ïëàí³â ³çîë³-
í³é øâèäêîñò³ ð³çíèõ ãëèáèííèõ çð³ç³â. Äîâåäåíî, ùî îñíîâí³ ãåîëîã³÷í³ ïðîâ³íö³¿ â³äð³çíÿþòü-
ñÿ ïîòóæí³ñòþ êîðè, à âóëêàíîãåíí³ ðàííüîïðîòåðîçîéñüê³ ïîÿñè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùå-
íîþ øâèäê³ñòþ ³ ïîòóæí³ñòþ çåìíî¿ êîðè. Ó âåðõí³é ìàíò³¿ âèä³ëåíî øàðè ç àíîìàëüíî âèñîêîþ
øâèäê³ñòþ. Âñòàíîâëåíî ãåîëîãî-ãåîô³çè÷íèé çâ�ÿçîê áóäîâè âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ë³òîñôåðè ç ãåî-
ëîã³÷íèìè óòâîðåííÿìè ïàëåîïðîòåðîçîéñüêî¿ Ñõ³äíîñêàíäèíàâñüêî¿ áàçèòîâî¿ âåëèêî¿ âèâåð-
æåíî¿ ïðîâ³íö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³òîñôåðà, ñåéñì³÷íà ìåæà, ìàíò³éíèé ä³àï³ð³çì, ãðàí³òèçàö³ÿ, ôëþ¿ä.

Ââåäåíèå. Ãåîëîãè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå è
ïåòðîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äîêåìáðèÿ Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà [Çåìíàÿ ..., 1978; Ïåò-
ðîìàãíèòíàÿ ..., 1980; Ëèòâèíåíêî, 1984; Øàðîâ,
1993, 2015 è äð.] ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü áîëüøîé è
ðàçíîñòîðîííèé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ñî-
ñòàâó, ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ è ãåîòåêòîíèêå Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà, äàþùèé âîçìîæíîñòü
ñóäèòü î ãëóáèííîì ñòðîåíèè è ãåîòåêòîíèêå ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà. Áîëåå òîãî, èçó÷åíèå
ðàçíîâîçðàñòíîãî âóëêàíîïëóòîíèçìà ñîâìåñò-
íî ñ îñàäî÷íûì ëèòîãåíåçîì íà ðàçëè÷íûõ âîç-
ðàñòíûõ ñðåçàõ [Ñîêîëîâ è äð., 1970; Ñâåòîâ,
1979] ïîêàçàëî çíà÷èòåëüíûé âêëàä âóëêàíèçìà
è îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ôîðìèðîâàíèå âåðõíèõ
ñëîåâ çåìíîé êîðû. Ðàçíîâîçðàñòíûé ïðèâíîñ
ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ è ñîïóòñòâóþùèõ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ ïðè êîðîîáðàçîâàíèè âìåñòå ñ âûøå-
ïåðå÷èñëåííûìè ïðîöåññàìè ñâèäåòåëüñòâóþò
î âçàèìîñâÿçè ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ ïðîöåññîâ
â äîêåìáðèè è îá ýâîëþöèè ëèòîñôåðû.

Òåì íå ìåíåå, õîòÿ ïðîáëåìà ýâîëþöèè ëè-

òîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà íà ðàçëè÷-
íûõ óðîâíÿõ ðàññìàòðèâàåòñÿ äîëãèå ãîäû, äî
ñèõ ïîð áûòóåò ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ãëàâíûì òåê-
òîíè÷åñêèì ïðîöåññîì â äîêåìáðèè ÿâëÿåòñÿ
òåêòîíèêà ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Â ÷àñòíîñòè, Áå-
ëîìîðñêèé ïîÿñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àêêðåöè-
îííî-êîëëèçèîííàÿ ñòðóêòóðà, ñôîðìèðîâàííàÿ
â ðåçóëüòàòå ñáëèæåíèÿ àðõåéñêèõ êðàòîíîâ íà
ðóáåæå 2,7 ìëðä ëåò [Äîêóêèíà, Êîíèëîâ, 2008].
Äîêàçàòåëüñòâîì ãëóáèííîé ñóáäóêöèè â àðõåå
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ýêëîãèòîâûõ ïîðîä Áåëîìîð-
ñêîãî ïîÿñà [Ùèïàíñêèé, 2017].

Íà ñîñòîÿâøåéñÿ êîíôåðåíöèè �Ãåîäèíàìè-
êà ðàííåãî äîêåìáðèÿ: ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ñ
ôàíåðîçîåì� (Ïåòðîçàâîäñê, 2017) áîëüøèíñò-
âî äîêëàäîâ òàê èëè èíà÷å áûëè ñâÿçàíû ñ òåê-
òîíèêîé ïëèò. Ñ. À. Ñâåòîâ ñ÷èòàåò, ÷òî íàèáî-
ëåå äèñêóññèîííûì âîïðîñîì àðõåéñêîé ãåîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âðåìåíè èíèöèàëèçà-
öèè ïëþìî-ïëèòîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [Ñâå-
òîâ, 2017]. Ïî åãî ìíåíèþ, âàæíî ïîíèìàíèå ïðî-
öåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïëþìîâûõ è ñóáäóêöè-
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îííî-àêêðåöèîííûõ ìåõàíèçìîâ. À. À. Ùèïàí-
ñêèé ñ÷èòàåò, ÷òî ýâîëþöèÿ ãåîäèíàìèêè â èñ-
òîðèè Çåìëè çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ìîùíî-
ñòè ëèòîñôåðíûõ ïëèò: � ... ñîâðåìåííàÿ, èëè
òîíêîïëèòíàÿ òåêòîíèêà, ïðîñëåæèâàåòñÿ äî íà-
÷àëà íåîïðîòåðîçîÿ, òîãäà êàê â ðàííåì äîêåìá-
ðèè äîìèíèðîâàë ìåõàíèçì òîëñòîïëèòíîé òåê-
òîíèêè� [Ùèïàíñêèé, 2017, ñ. 281].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äëÿ ïîíèìàíèÿ òåêòî-
íèêè äîêåìáðèÿ íåîáõîäèìî íåïðåäâçÿòîå èñ-
ñëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè è äâèæóùèõ
ñèë ëèòîãåíåçà, ìàãìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè � èñïîëüçîâàíèå ðà-
íåå ïîëó÷åííîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ãåî-
ëîãèè [Ñâåòîâ è äð., 1990; Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî,
2005 è äð.] è ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ [Øàðîâ, 1993],
èçó÷åíèå ïðîöåññîâ êîðîîáðàçîâàíèÿ â äîêåìá-
ðèè è èõ ýâîëþöèÿ.

Ñåéñìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ëèòî-
ñôåðû. Ñêîðîñòíîìó ñòðîåíèþ ëèòîñôåðû Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíè-
ìàíèå. Òàêîé èíòåðåñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê êëàñ-
ñè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè ïîçíàíèÿ ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ Çåìëè, òàê è çàäà÷àìè, ñâÿçàííûìè ñ
îïðåäåëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ ìèíåðàãåíè÷åñ-
êèõ îáëàñòåé. Ïðè ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñåéñìè÷åñêîé
òîìîãðàôèè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå îáðàò-
íîé ëèíåàðèçèðîâàííîé òðåõìåðíîé êèíåìàòè-
÷åñêîé çàäà÷è ñåéñìèêè. Òîìîãðàôè÷åñêèå ìå-
òîäû ðàçâèâàþòñÿ ñ øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êàê ãëóáèí-
íîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ), òàê è
ñåéñìîëîãèè.

Çåìíàÿ êîðà. Íà Ôåííîñêàíäèíàâñêîì ùèòå
âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ìåæäóíàðîäíûõ è ðå-
ãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ
èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû.
Íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä.
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âîëíîâûõ ïîëåé ïî âñåì
ïðîôèëÿì ïîçâîëÿåò âûáðàòü íåêóþ îáùóþ (áà-
çîâóþ) ìîäåëü çåìíîé êîðû, êîòîðóþ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê èñõîäíóþ äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ
çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû ïî ïëîùàäè. Òà-
êàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííîé ìåðå àï-
ïðîêñèìàöèåé ðåàëüíîé ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðû

êîðû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü ðàçðåçû
äëÿ âñåõ ïðîôèëåé â åäèíîé ôîðìå è â âèäå òðåõ-
ìåðíîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè [Øàðîâ, 1993; Korja
et al., 1993; Mitrofanov et al., 1998; Ïàâëåíêîâà,
2006; Øàðîâ, Ìèòðîôàíîâ, 2014].

Äëÿ êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû Ôåííîñêàíäèíàâ-
êîãî ùèòà àâòîðàìè â êà÷åñòâå òàêîé ìîäåëè ïðåä-
ëîæåíà ÷åòûðåõñëîéíàÿ ìîäåëü ñî ñêîðîñòÿìè
ïðîäîëüíûõ âîëí: 5,9�6,2 êì/ñ â âåðõíåì ñëîå
(âåðõíèé ýòàæ); 6,3�6,5 êì/ñ â ñðåäíåì; 6,6�
6,8 êì/ñ â íèæíåì è 7,0�7,3 êì/ñ â êîðîìàíòèé-
íîì. ×åòâåðòûé âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé îò÷åò-
ëèâî âûäåëÿåòñÿ â ðàéîíàõ ñ ïîâûøåííîé ìîù-
íîñòüþ çåìíîé êîðû (ðèñ. 1, à) è ÷àñòî âõîäèò
â òðåòèé (íèæíèé) ñëîé. Ïðåäïîëîæèòåëüíî îí
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïðîôèëÿõ ÃÑÇ ñ äëèíîé ãî-
äîãðàôîâ, äîñòèãàþùèõ 280�350 êì, è íà ðàç-
ðåçàõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì îáìåííûõ âîëí çåì-
ëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ). Ñëîè ðàçäåëåíû îòðàæàþ-
ùèìè ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè 1K  è 2K  è îò-
äåëåíû îò âåðõíåé ìàíòèè ãðàíèöåé Ì ñî ñêî-
ðîñòüþ 8,0�8,2 êì/ñ. Ãðàíèöà 1K  çàëåãàåò íà
ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ. Â âåðõíåé ÷àñòè êîðû èìå-
þòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå ó÷àñòêè (âíåäðåíèÿ) è
íèçêîñêîðîñòíûå ïðîïëàñòêè ìîùíîñòüþ 3 �
8 êì â îòäåëüíûõ áëîêàõ. Èç îïûòà ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ãðàíèöà 1K , ÷àùå âñåãî, îò-
ðàæàåò óâåëè÷åíèå îñíîâíîñòè ïîðîä ðàçðåçà,
÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèåì ïëîò-
íîñòè. Ãðàíèöà ñëîÿ 2K , ñêîðåé âñåãî, îáóñëîâ-
ëåíà èçìåíåíèåì ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ïîýòîìó èçìåíåíèå ïëîò-
íîñòè ñ íåé íå ñâÿçàíî.

Ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à. Íàêîïëåííûé
îáøèðíûé ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë, îñâåùàþùèé
ãëóáèííîå ñòðîåíèå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà [Ñòðîå-
íèå ..., 2005], ïîêàçàë, ÷òî ïîâåðõíîñòü Ìîõîðî-
âè÷è÷à (Ì) � íàèáîëåå âûäåðæàííàÿ ñåéñìè-
÷åñêàÿ ãðàíèöà, ñîçäàþùàÿ óñòîé÷èâûå îòðà-
æåííûå, ïðåëîìëåííûå è îáìåííûå âîëíû [Øà-
ðîâ, 1982]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü åå â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñåéñìè÷åñ-
êîãî ðåïåðà è, ñëåäîâàòåëüíî, èçîáðàæàòü åå íà
ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðòàõ ñèñòåìîé èçîãèïñ (ñì.
ðèñ. 1, à).

Ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîêàçàë, ÷òî ãðàíè-
öà Ì íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé íåïðåðûâíîé ãðà-
íèöåé äàæå â ðàçðåçå îäíîãî ïðîôèëÿ ÃÑÇ, è åå
ðåëüåô çàâèñèò îò ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ
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êîíêðåòíîãî ãåîñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà [Øàðîâ,
1993]. Â îäíèõ (ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Êîëüñêî-
ãî ïîëóîñòðîâà, Îíåæñêî-Ëàäîæñêàÿ ïëîùàäü)
â ïîëå îòðàæåííûõ âîëí ðàçäåë Ì äèíàìè÷åñ-
êè âûðàçèòåëåí, â äðóãèõ (ïðîôèëü Êèðîâñê�
Äàëüíèå Çåëåíöû, ñåâåðíûé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ
Ïîëàð) íà ñåéñìîãðàììàõ îòñóòñòâóþò õàðàê-
òåðíûå ãðóïïû âîëí Ì

îòðP . Â þæíîé ÷àñòè Êîëü-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà è Ñåâåðíîé Êàðåëèè âîëíû,

îòðàæåííûå îò ïîâåðõíîñòè Ì, ÷àñòî ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ â âèäå äâóõ-òðåõ ãðóïï îñåé ñèíôàç-
íîñòè, áëèçêèõ ïî èíòåíñèâíîñòè è ôîðìå êîëå-
áàíèé, ðàçäåëåííûõ èíòåðâàëîì âðåìåíè 0,2�
0,5 ñ. Â ýòîì ñëó÷àå â ïåðåõîäíîé çîíå îò êîðû
ê ìàíòèè âûäåëÿþòñÿ íå îäíà, à äâå-òðè ñåéñ-
ìè÷åñêèå ãðàíèöû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ äðóã íàä
äðóãîì ñ ðàçíèöåé ïî ãëóáèíå äî 5�8 êì [Øà-
ðîâ è äð., 2010]. Âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé â íèçàõ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçäåëà Ì (à) è ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí (èçîëèíèè â êì/ñ) â ëèòîñôåðå íà
ãëóáèíàõ 50, 75, 100 êì (á�ã): 1 � ãðàíèöà Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà; 2 � èçîãèïñû ðàçäåëà Ì, êì; 3 �
ïîâåðõíîñòü ñêîðîñòíîãî óðîâíÿ 7,0�7,3 êì/ñ (êîðîìàíòèéíûå ñëîè).
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êîðû ðàñïðîñòðàíåí íå ïîâñåìåñòíî. Íà ðèñ.
1, à ñäåëàíà ïîïûòêà âûÿâèòü åãî íà íàèáîëåå
èçó÷åííûõ ìåòîäîì ÃÑÇ ïðîôèëÿõ. Îñíîâíàÿ
ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ òàêîãî áîëü-
øîãî ðåãèîíà ïîêà íå ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî
íàäåæíîãî è ïîëíîãî ïî îáúåìó ñåéñìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà îá ýòîì ñëîå, ïîýòîìó íà ðèñ. 1, à ïî-
êàçàíà ÷àñòü èíôîðìàöèè î íàëè÷èè èëè îòñóò-
ñòâèè âûñîêîñêîðîñòíîãî ñëîÿ â íèçàõ êîðû.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû íà Åâðîïåéñêîì Ñå-
âåðå èçìåíÿåòñÿ îò 25 äî 62 êì (ñì. ðèñ. 1, à).
Ìàêñèìàëüíàÿ (62 êì) óñòàíîâëåíà ïîä Ñâåêî-
ôåííñêîé ïðîâèíöèåé Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùè-
òà â ðàéîíå Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû è 48 êì
â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Áåëîìîðñêîãî ìåãàáëîêà ñ
Êàðåëüñêèì. Ìèíèìàëüíàÿ (30 êì) çàôèêñèðî-
âàíà ïîä Þæíî-Áàðåíöåâîìîðñêîé âïàäèíîé.
Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû íà çàïàäå Êîëüñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà ñîñòàâëÿåò 40�42, à íà âîñòîêå 35 êì.
Â Áåëîì ìîðå 40�42 êì, â ðàéîíå Ëàäîæñêîãî
îçåðà � 50 êì, à íà ñåâåðå Ìåçåíñêîé ñèíåêëè-
çû � 30 êì.

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè Ì
îòðàæàåò åå ñòðîåíèå ëèøü â ñàìûõ îáùèõ ÷åð-
òàõ. Ôàêòè÷åñêè äàííàÿ ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü
ïîñòðîåíà ãîðàçäî ñëîæíåå, òàê êàê â îòäåëü-
íûõ ñå÷åíèÿõ çîíû åå ïîäíÿòèÿ è ïîãðóæåíèÿ
èìåþò äîâîëüíî áîëüøèå àìïëèòóäû. Â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî ïëîòíîñòü ñèñòåì ñåéñìè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé áûëà íåäîñòàòî÷íîé, ýòè ëîêàëüíûå
ó÷àñòêè òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå:

� ìîçàè÷íî-íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà êîðû;
� âíóòðè íåå íå îáíàðóæåíî âûäåðæàííûõ

ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â ïðåäåëàõ âñåãî ùèòà;
� â âåðõíåé ÷àñòè êîðû ëîêàëüíî ðàçâèòû

êàê âîëíîâîäû, òàê è âûñîêîñêîðîñòíûå çîíû,
êîððåëèðóåìûå ñ ãåîëîãè÷åñêèìè òåëàìè îïðå-
äåëåííîãî ñîñòàâà;

� íåñîîòâåòñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ èçî-
ëèíèé ñêîðîñòè íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ;

� îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè îòëè-
÷àþòñÿ ïî ìîùíîñòè êîðû è ñåéñìè÷åñêîé íå-
îäíîðîäíîñòè;

� âóëêàíîãåííûå ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ïîÿñà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ, ìîù-
íîñòüþ çåìíîé êîðû è àíîìàëüíî âûñîêîé ãðà-
íè÷íîé ñêîðîñòüþ âäîëü ïîâåðõíîñòè Ì.

Ëèòîñôåðíàÿ ìàíòèÿ. 3D P-ñêîðîñòíûå
ìîäåëè ìàíòèè ïîä Åâðàçèåé [Öâåòêîâà è äð.,
2009, 2010] ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü òðåõìåðíóþ
ñêîðîñòíóþ ìîäåëü ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå òðåõ
êàðò-ñðåçîâ èçîëèíèé ñêîðîñòè äëÿ ôèêñèðîâàí-
íûõ ãëóáèí 50, 75 è 100 êì (ñì. ðèñ. 1, á�ã).

Êàê âèäèì, ñðåäà â ïåðâîì ñëîå (íèæíÿÿ êîðà
è âåðõíÿÿ ìàíòèÿ) ñëàáîäèôôåðåíöèðîâàíà ïî
ñêîðîñòè (ñì. ðèñ. 1, á). Ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ
âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 7,9 äî 8,2 êì/ñ, ò. å. êîíò-
ðàñò ñêîðîñòè íåêîòîðûõ àíîìàëèé ñîñòàâëÿåò
0,2�0,3 êì /ñ. Òîëüêî ãëàâíûå ãåîòåêòîíè÷åñ-
êèå ïðîâèíöèè ñëàáî îòðàæàþòñÿ â èçìåíåíèè
ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ; ñâÿçü ñ ïîâåðõíîñòíîé
ãåîëîãèåé, ìîùíîñòüþ êîðû è ñêîðîñòüþ ïðî-
äîëüíûõ âîëí â âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû, êàê
ïðàâèëî, íå íàáëþäàåòñÿ.

Â ëèòîñôåðå ìåæäó ãðàíèöåé êîðà�ìàíòèÿ
è ãëóáèíîé 100 êì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïðîäîëüíûõ âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 7,9 äî 8,3 êì/ñ.
Èìåþòñÿ ñêîðîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ñ âåðòè-
êàëüíûì ðàçìåðîì 10�40 êì è ëàòåðàëüíîé
ïðîòÿæåííîñòüþ îò 200 äî 1000 êì (ñì. ðèñ.1,
â, ã). Îòñóòñòâóþò íèçêîñêîðîñòíûå àíîìàëèè,
ãäå ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ñíèæàëàñü áû äî
8 êì/ñ. Íàîáîðîò, ïîÿâëÿþòñÿ âûñîêîñêîðîñò-
íûå (8,3 êì/ñ) îáëàñòè. Àíîìàëèè ñêîðîñòè ñ
ãëóáèíîé âûðàæåíû íå ìåíåå, ÷åì íà ïåðâîì
ñêîðîñòíîì ñðåçå. Îòìå÷àåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå
ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ èçîëèíèè ñêîðîñòè íà ðàç-
íûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ ëèòîñôåðû. Íàèáîëüøåå
èçìåíåíèå ñêîðîñòè è åå óâåëè÷åíèå äî 8,3 êì/ñ
íà òîìîãðàôè÷åñêèõ ñðåçàõ íàáëþäàåòñÿ â àð-
õåéñêîé ÷àñòè ùèòà (Êîëüñêî-Ëàïëàíäñêî-Êà-
ðåëüñêàÿ ïðîâèíöèÿ) è íà çàïàäå Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè.

Èìåííî íà ýòîé îãðîìíîé ïî ïëîùàäè òåð-
ðèòîðèè ùèòà, à òàêæå â ñåâåðíîé ÷àñòè ôóí-
äàìåíòà Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ò. å. â ïðåäåëàõ
Ëàïëàíäñêî-Ñðåäíåðóññêî-Þæíî-Ïðèáàëòèé-
ñêîãî îðîãåíà [Ìèíö, 2011] ñ àðõåéñêîé êîíñî-
ëèäèðîâàííîé êîðîé êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà âû-
äåëåíà ñàìàÿ ñîõðàíèâøàÿñÿ â ìèðå ñ íàèáî-
ëåå ïîëíî ïðåäñòàâëåííûìè õàðàêòåðíûìè ôîð-
ìàöèÿìè ïàëåîïðîòåðîçîéñêàÿ Âîñòî÷íî-Ñêàí-
äèíàâñêàÿ áàçèòîâàÿ îáøèðíàÿ èçâåðæåííàÿ
ïðîâèíöèÿ (ÂÑêÁÎÈÏ�EScBLIP) ïëþìîâîé
ïðèðîäû ñ ïðîìûøëåííûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
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Cr, Ni, Co, Cu, Au, Pt, Pd, Ti, V [Mitrofanov et
al., 2013]. Èíôîðìàöèÿ î ñàìîé íèæíåé âûñî-
êîñêîðîñòíîé ÷àñòè çåìíîé êîðû ïî îòäåëüíûì
ïðîôèëÿì ÌÎÂÇ�ÃÑÇ ýòîé ïðîâèíöèè [Mitro-
fanov et al., 1998; Øàðîâ è äð., 2010; Øàðîâ, Ìèò-
ðîôàíîâ, 2014], äàííûå ïî ñîñòàâó êñåíîëèòîâ
èç òðóáîê âçðûâà [Ñòðîåíèå ..., 2005], à òàêæå
ñâåäåíèÿ ïî âûñîêîïëîòíîñòíûì è âûñîêîñêî-
ðîñòíûì ñëîÿì ìàíòèéíîé ëèòîñôåðû (ñì. ðèñ.
1, á�ã), ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ñî-
äåðæàùèå îãðîìíûå ìàññû ïëþìîâûõ áàçèòîâ
(ìàíòèéíûõ àñòåíîëèòîâ). Ýòî � ïðîäóêòû ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêîé ìàãìàòè÷åñêîé áàçèôèêàöèè
êàê ðåçóëüòàòà ïëþìîâîãî àíäåðïëåéòèíãà àð-
õåéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû [Mitrofanov
et al., 2013].

Íàáëþäàåìûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû îòðà-
æàþò ñîâðåìåííóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû. Îä-
íàêî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àþòñÿ ðåëèêòîâûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ãðàíèöû â ëèòîñôåðå ïðè óñëîâèè, ÷òî
íîâåéøèå ïðîöåññû íå ñòîëü àêòèâíû. Îíè ìî-
ãóò ñîõðàíÿòüñÿ â ñëó÷àÿõ ñîâìåùåíèÿ íîâîîá-
ðàçîâàííûõ ñòðóêòóð ñ äðåâíèìè. Ïî-âèäèìîìó,
ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùè-
òà , ïðåòåðïåâøèå èíòåíñèâíóþ ïåðåðàáîòêó â
ïðîòåðîçîå, ñîïðîâîæäàþùóþñÿ îáìåíîì êîðî-
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà, äîëæíû áûòü ïîäâåðãíó-
òû òùàòåëüíûì ìåòàëëîãåíè÷åñêèì èññëåäî-
âàíèÿì, òàê êàê áîëüøèíñòâî òâåðäûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ ùèòà ïðèóðî÷åíû ê ýòèì ñòðóêòóðàì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâëåíà ñåéñìîãåîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü íåîäíîðîäíîñòåé ëèòîñôåðû.
Âûÿâëåíû çîíû ðàçâèòèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî
ýòàæà (7,0�7,3 êì/ñ) â íèçàõ êîíñîëèäèðîâàí-
íîé êîðû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì ìîùíåå êîðà,
òåì ìåíüøå êîíòðàñò ñêîðîñòè íà ãðàíèöå Ì.
Ïîñòðîåíà êàðòà ïîâåðõíîñòè Ì, ó÷èòûâàþùàÿ
ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Â ëèòîñôåðå âûäåëåíû íåîäíîðîäíûå ïî
ëàòåðàëè ñëîè ñ àíîìàëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ.

Äàëüíåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ çàâè-
ñèìîñòåé è ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò ïîñëó-
æèòü íå òîëüêî îñíîâîé äëÿ ðåøåíèÿ òåîðåòè-
÷åñêèõ âîïðîñîâ ãåîëîãèè è ñåéñìîëîãèè, íî è
ïîìî÷ü â óñòàíîâëåíèè ñâÿçè ìåæäó ãëóáèííîé
ñòðóêòóðîé ëèòîñôåðû, ñòðîåíèåì âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòîâ çåìíîé êîðû è èõ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèåé.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ëèòîñôåðû. Ñî-
îòíîøåíèå ïîðîä âåðõíèõ ñëîåâ îòðàæåíî â ñòðî-
åíèè òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà (ðèñ. 2), ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî èìå-
åò èñòîðè÷åñêèé õàðàêòåð. Åãî ñåâåðî-âîñòî÷-
íàÿ ÷àñòü èñïûòûâàëà äëèòåëüíûå âîçäûìàíèÿ.
Çäåñü øèðîêî ðàçâèòû ðàííåàðõåéñêèå ïîðîäû,
ïðåòåðïåâøèå ìíîãîêðàòíóþ òåêòîíîìàãìàòè-
÷åñêóþ àêòèâèçàöèþ (Êîëüñêèé è Áåëîìîðñêèé
ãåîáëîêè). Â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà ïî-
ðîäû êîìïëåêñà äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà îá-
ðàçóþò îòäåëüíûå áëîêè [Âîêíàâîëîêñêèé, Âîä-
ëîçåðñêèé, Îíäîçåðñêèé è äð.]. Îíè îòëè÷àþò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíûì õàðàêòåðîì ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïîëÿ, ÷åòêî âûäåëÿÿñü ñðåäè ãðàíèòèçèðîâàí-
íûõ ïîçäíåàðõåéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
îáðàçîâàíèé, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íàä êîòîðû-
ìè îòðèöàòåëüíîå.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîðîä ôóíäàìåí-
òà ÿâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíîå ïðîÿâëåíèå ãðàíóëè-
òîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Íåèçìåíåííûå ïîðîäû
ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ïðåäñòàâëåíû ãèïåðñòåí-
áèîòèòîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè ñî ñðåäíåé ïëîò-
íîñòüþ 2,72 ã /ñì3  è äâóïèðîêñåíîâûìè êðèñ-
òàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè ( ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
2,85 ã/ñì3). Îáðàçóþùèåñÿ ïðè äèàôòîðåçå àì-
ôèáîëèòû è áèîòèòîâûå ïëàãèîãíåéñû èìåþò
áîëåå íèçêèå ïëîòíîñòè (2,79 ã/ñì3  è 2,69 ã/ñì3

ñîîòâåòñòâåííî).
Ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ ãðàíóëèòîâîãî ìåòà-

ìîðôèçìà â ðàííåàðõåéñêîé ïðîòîêîðå ÿâëÿåò-
ñÿ íå òîëüêî è íå ñòîëüêî âûñîêàÿ òåìïåðàòó-
ðà, ñêîëüêî âîññòàíîâëåííûé õàðàêòåð ôëþèä-
íîãî ðåæèìà â çåìíîé êîðå è ìàíòèè ïðè âûñî-
êîì ñîäåðæàíèè CO, 2CO , 4CH , 2H  è íèçêîì
ñîäåðæàíèè OH2 , ÷òî îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå èëè
íèçêîå ñîäåðæàíèå âîäîñîäåðæàùèõ òåìíîöâåò-
íûõ ìèíåðàëîâ â ãðàíóëèòîâîì êîìïëåêñå, êîòî-
ðûå ðàçâèâàþòñÿ ëèøü ïðè áîëåå ïîçäíåì äè-
àôòîðåçå.

Ìàãíèòíîå ïîëå íàä ïîðîäàìè äðåâíåéøåãî
ôóíäàìåíòà âûñîêîå è íåîäíîðîäíîå. Â Çàïàä-
íîé Êàðåëèè îíî áîëåå âûñîêîå, ÷åì â öåíòðàëü-
íîé è âîñòî÷íîé Êàðåëèè. Ïðè òîì, ÷òî ãðàíó-
ëèòàì ñîïîñòàâëÿåìûõ ðàéîíîâ ñâîéñòâåííû
îäèíàêîâûå ïàðàãåíåçèñû ìèíåðàëîâ, â Ñåâåðî-
Êàðåëüñêîì è Âîñòî÷íî-Êàðåëüñêîì ðàéîíàõ
ìàãíåçèàëüíîñòü òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ áî-
ëåå âûñîêàÿ. Â çàïàäíî-êàðåëüñêèõ ãðàíóëèòàõ
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æåëåçî, êðîìå ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ, âõîäèò
â ñîñòàâ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
èëüìåíèòîì è ìàãíåòèòîì. Ïðè äèàôòîðåçå ãðà-
íóëèòîâûõ êîìïëåêñîâ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü ïîðîä ñíèæàåòñÿ.

Ïîðîäû äðåâíåéøåãî ôóíäàìåíòà, íàáëþäà-
þùèåñÿ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì ñðåçå çåì-
íîé êîðû, îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëüíîìó, ãëîáàëüíî-
ìó ýòàïó ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè, çàâåð-
øèâøèìñÿ 3,8�3,5 ìëðä ëåò íàçàä. Â ïîñëåäó-
þùèå ýòàïû â ïðåäåëàõ Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîå íàðàùèâà-

íèå çåìíîé êîðû ñâåðõó ñ ôîðìèðîâàíèåì ãðà-
íèòíîãî ñëîÿ ñ ñåâåðî-âîñòîêà â þãî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè. Îäíîâðåìåííî ôîðìèðóåòñÿ òåê-
òîíè÷åñêèé êàðêàñ (ñì. ðèñ. 2).

Íàðàùèâàíèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ íà ïðîòîêîðó
â ïîçäíåì àðõåå ïðîèñõîäèëî íà ïëîùàäè Êà-
ðåëüñêîãî ãåîáëîêà. Ñîâìåñòíîå èçó÷åíèå ïîçä-
íåàðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ è îêðóæà-
þùèõ ïëîùàäåé ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà ïîêàçà-
ëî, ÷òî ïîñëåäíèå ïî ïðèðîäå ñâîåé ïðåäñòàâ-
ëÿþò ìèãìàòèò-ãðàíèòû, ñðåäè êîòîðûõ íàáëþ-
äàþòñÿ ðåëèêòû ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîçäíå-

Ðèñ. 2. Ñõåìà òèïîâ çåìíîé êîðû (à), ãåîáëîêîâîãî ñòðîåíèÿ è ðàçìåùåíèÿ øîâíûõ çîí (á) â ñóïåðñòðóê-
òóðå Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà: 1�4 � òèïû çåìíîé êîðû (1 � ðàííåàðõåéñêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ ïðîòîêî-
ðà, 2 � íîâîîáðàçîâàííàÿ ýïèàðõåéñêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ êîðà, 3 � íîâîîáðàçîâàííàÿ ýïèñâåêîêàðåëüñêàÿ
ñèàëè÷åñêàÿ êîðà, 4 � íîâîîáðàçîâàííàÿ ýïèðèôåéñêàÿ ñèàëè÷åñêàÿ êîðà); 5, 6 � ñîâðåìåííûå ãðàíè-
öû (5 � Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, 6 � ïëàòôîðìåííîãî ïàëåîçîéñêîãî ÷åõëà è êàëåäîíñêèõ
ïîêðîâîâ); 7�11 � ãåîáëîêè (7 � Êîëüñêî-Ìåçåíñêèé, 8 � Áåëîìîðñêèé, 9 � Êàðåëüñêèé, 10 � Ñâå-
êîôåííñêèé, 11 � Äàëüñëàíäñêèé); 12 � øîâíûå çîíû (ñòðóêòóðíûå øâû) (1 � Áàðåíöåâîìîðñêàÿ (ëè-
íèÿ À. Ï. Êàðïèíñêîãî), 2 � Êîëìîçåðî-Âîðîíüèíñêàÿ, 3 � Ïå÷åíãñêî-Âàðçóãñêàÿ, 4 � Òåðñêî-Àëëàðå-
÷èíñêàÿ, 5 � Áåëîìîðñêàÿ, 6 � Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ, 7 � êðàåâàÿ ( âíåøíÿÿ ) ðàäèàëüíàÿ ôëåêñóðà
À. À. Ïîëêàíîâà, 8 � âíóòðåííÿÿ ðàäèàëüíàÿ ôëåêñóðà; äàëüñëàíäñêàÿ ñèñòåìà øîâíûõ çîí: 9 � Ïðîòî-
äæèí, 10 � Ìèëîíèòîâàÿ, 11 � Ãåòà-Ýëüâ, 12 � Òåéññåéðà�Òîðíêâèñòà). Öèôðû â êðóæêàõ: 1 � Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêèé ùèò, 2 � Ñðåäíååâðîïåéñêàÿ ïëèòà, 3 � Ðóññêàÿ ïëèòà, 4 � Òèìàíñêî-Ïå÷îðñêàÿ ïëè-
òà, 5 � Áàðåíöåâîìîðñêàÿ ïëèòà.
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àðõåéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä [Ñâè-
ðèäåíêî, 1980]. Òàêèì îáðàçîì, êàðòèðóåìûå çå-
ëåíîêàìåííûå ïîÿñà èìåþò ðåëèêòîâûé õàðàê-
òåð, ïðåäñòàâëÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ëîïèéñêîãî âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ÷åõëà, óñòîé÷èâîãî ê ïðî-
öåññàì ãðàíèòèçàöèè áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ áîëü-
øîé ìîùíîñòè îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ.

Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû
ïðîèñõîäèò öèêëè÷åñêè. Âíà÷àëå â óñëîâèÿõ ìåë-
êîâîäíîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà ïðîèñ-
õîäèò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå ïðîÿâëåíèå âóë-
êàíèçìà. Ïåðåñëàèâàíèå â äîêåìáðèéñêèõ âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ÷åõëàõ îñàäî÷íûõ è âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä ñâèäåòåëüñòâóåò î òåñíîé âçàè-
ìîñâÿçè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è âóëêàíèçìà. Êàê
ïðàâèëî, îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèò â óñëî-
âèÿõ ïðîãèáàíèÿ äíà áàññåéíà, à âóëêàíèçì �
â óñëîâèÿõ ïîäíÿòèÿ.

Ðåãèîíàëüíàÿ ãðàíèòèçàöèÿ èìåëà ìåñòî íà
âñåé ïëîùàäè Êàðåëüñêîãî ãåîáëîêà îêîëî 2700
ìëí ëåò. Íàðàùèâàíèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ íà ïðî-
òîêîðó â ïðåäåëàõ Ñâåêîôåííñêîãî è Äàëüñëàíä-
ñêîãî ãåîáëîêà ïðîèñõîäèëî ïî òîìó æå ñöåíà-
ðèþ ñ çàâåðøåíèåì öèêëà îêîëî 1800 ìëí ëåò
íà Ñâåêîôåííñêîì ãåîáëîêå è îêîëî 1000 ìëí
ëåò íà Äàëüñëàíäñêîì.

Øîâíûå çîíû ìåæäó ãåîáëîêàìè òàêæå ôîð-
ìèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è èìåþò ñâîþ ñïå-
öèôèêó. Øîâíàÿ çîíà � ýòî ðåãèîíàëüíàÿ ëè-
íåéíî âûòÿíóòàÿ ñòðóêòóðà ìàíòèéíîãî çàëî-
æåíèÿ ñ êîíòðàñòíûìè âåðòèêàëüíûìè è ãîðè-
çîíòàëüíûìè ñäâèãîâûìè äèñëîêàöèÿìè, ðàç-
ãðàíè÷èâàþùàÿ ðàçíîâîçðàñòíûå ñåãìåíòû çåì-
íîé êîðû, ñ àâòîíîìíûì ðàçâèòèåì è ãëóáèííûì
ñòðîåíèåì. Îáùèì â èõ ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ óñ-
òàíîâëåííàÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü ðåæèìà ôëåê-
ñóðîîáðàçîâàíèÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ è ðåæèìà
ãëóáèííûõ ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé íà çðåëûõ ñòà-
äèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ øâîâ [Ñâåòîâ,
Ñâèðèäåíêî, 1991].

Ðàííèì ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ ôëåêñóðû ñîîòâåò-
ñòâóåò ôîðìèðîâàíèå íà âîëíå îòñòàþùåãî ïîä-
íÿòèÿ óçêîãî ïðîãèáà ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ êîì-
ïåíñàöèîííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Îñè ôëåêñóð-
íûõ èçãèáîâ ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèìè ãðàíèöàìè àðåàëîâ âóëêàíèç-
ìà è îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîé-
êè îáû÷íî ëîêàëèçóþòñÿ â òûëîâûõ çîíàõ ïðî-
ãèáîâ îòíîñèòåëüíî îñè ôëåêñóðû, à òàêæå â çî-

íàõ ðàñòÿæåíèé è ãëóáèííûõ ñäâèãîâ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, âóëêàíîêîíòðîëèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ
íå çîíû ãëàâíûõ ðàçëîìîâ, à èõ îïåðÿþùèå ñêî-
ëîâûå òðåùèííûå çîíû. Àðåàëû íàñëåäîâàííî-
ãî ìíîãîôàçíîãî âóëêàíèçìà ðàññìàòðèâàþòñÿ
çäåñü êàê öåíòðû ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè. Èíäè-
êàòîðàìè äîëãîæèâóùèõ öåíòðîâ ýíäîãåííîé àê-
òèâíîñòè îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ êîíòðàñòíûå êîðî-
âî-ìàíòèéíûå âóëêàíè÷åñêèå è âóëêàíîïëóòîíè-
÷åñêèå ñåðèè. Òàêèì îáðàçîì, øîâíàÿ çîíà ýòî
íå ïðîñòî ãðàíèöà ìåæäó ðàçíîâîçðàñòíûìè ãåî-
áëîêàìè, ðàçëè÷àþùèìèñÿ èñòîðèåé ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îíà îáëàäàåò òîé èëè èíîé
ñòåïåíüþ ó÷àñòèÿ â êîíòðîëå ìàãìàòè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé. Ïðè ýòîì ìàíòèéíûé òèï âóëêàíèç-
ìà ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìóìà ñìåíÿåòñÿ êî-
ðîâûì âóëêàíîïëóòîíèçìîì.

Âåäóùàÿ ðîëü â ãåîäèíàìèêå Ôåííîñêàíäè-
íàâñêîãî ùèòà ïðèíàäëåæèò êðàåâîé ôëåêñóðå
Ïîëêàíîâà (ñì. ðèñ. 2) , ðàçâèâàâøåéñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè áîëåå 1 ìëðä ëåò ñ ðóáåæà ñðåäíåãî
ÿòóëèÿ 2150 ìëí ëåò äî ïîçäíåãî ðèôåÿ 1050�
900 ìëí ëåò [Ñâåòîâ, 1979]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåãèîíàëüíîé ìèãðàöèåé îáùåé êðàòîíèçàöèè
ùèòà ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä â òîì æå
íàïðàâëåíèè ïðîèñõîäèëî ñòàäèéíîå ôîðìèðî-
âàíèå êðàåâîé ôëåêñóðû Ïîëêàíîâà.

Ñ îñåâîé ëèíèåé ôëåêñóðû ñîâïàäàåò þæíàÿ
ãðàíèöà Ñåâåðî-Êàðåëüñêîãî ñåäèìåíòàöèîííî-
ãî áàññåéíà, ñôîðìèðîâàííàÿ â ðàííåì ÿòóëèè.
Â äàëüíåéøåì þæíàÿ îêðàèíà ùèòà èñïûòû-
âàëà ìåäëåííîå ïîãðóæåíèå âäîëü ëèíèè, òàê-
æå ñîâïàäàþùåé ñ îñüþ ôëåêñóðû Ïîëêàíîâà.
Ñ çîíàìè ïåðåãèáà ñîâìåùåíû ñèñòåìû ïîïå-
ðå÷íûõ è ïàðàëëåëüíûõ îñè ïåðåãèáà ôëåêñó-
ðû ìàãìîâûâîäÿùèõ è âóëêàíîêîíòðîëèðóþùèõ
ðàçëîìîâ. Äèôôåðåíöèðîâàííûå áëîêîâûå äâè-
æåíèÿ îñîáåííî óñèëèëèñü ê êîíöó ëþäèêîâèÿ�
íà÷àëó ëèââèÿ, ÷òî ñòèìóëèðîâàëî ïðîÿâëåíèå â
àêòèâíîé ôîðìå ïèêðèò-áàçàëüòîâîãî âóëêàíèç-
ìà â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ñóéñàðñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ñ ñåðåäèíû ëèââèÿ àêòèâíûå òåêòîíè÷åñêèå
äâèæåíèÿ â îñåâîé ëèíèè ôëåêñóðû ñòàáèëèçè-
ðîâàëèñü. Ñ çàâåðøåíèåì ñâåêîêàðåëüñêîé ãðà-
íèòèçàöèè þæíàÿ ÷àñòü ùèòà ñòàíîâèòñÿ ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ åäèíîé ýïèñâåêîêàðåëüñêîé ïðîòî-
ïëàòôîðìû.

Ðàííåðèôåéñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ êðàåâîé ôëåê-
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ñóðû îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøèì ïðîÿâëåíèåì ìàã-
ìàòèçìà. Ê ýòîìó âðåìåíè îòíîñèòñÿ ïîÿñ âóë-
êàíîïëóòîíîâ ðàïàêèâè, ïðîñëåæèâàþùèéñÿ îò
Ëàäîæñêîãî îçåðà äî àðõèïåëàãà Àëàíäñêèõ îñò-
ðîâîâ. Â ñðåäíåì ðèôåå ãëûáîâî-âîëíîâûìè äâè-
æåíèÿìè áûëà îõâà÷åíà âñÿ îñåâàÿ ëèíèÿ ôëåê-
ñóðû Ïîëêàíîâà îò Áåëîãî ìîðÿ âäîëü þæíîé
ãðàíèöû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ùèòà âïëîòü äî
ïîáåðåæüÿ Þãî-Çàïàäíîé Øâåöèè è Íîðâåãèè.
Íàèáîëåå ÿðêî â ñðåäíåì è ïîçäíåì ðèôåå çäåñü
ïðîÿâèëñÿ ïëàòîáàçàëüòîâûé âóëêàíèçì.

Ãëûáîâî-âîëíîâûå äâèæåíèÿ âäîëü ôëåêñó-
ðû Ïîëêàíîâà ïðîñëåæèâàëèñü âïëîòü äî ñîâðå-
ìåííîñòè. Äëèòåëüíóþ èñòîðèþ òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ èìåþò òàêæå ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåí-
íûå ê íåé ãîðñòî-ãðàáåíîâûå ñèñòåìû (ãðàáåí
Îñëî, Âåíåðí, Ñàòàêóíòà, Ïàøñêî-Ëàäîæñêàÿ,
Êóëîéñêàÿ è äðóãèå ãîðñòî-ãðàáåíîâûå ñèñòå-
ìû), êîòîðûå èìåþò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ òåê-
òîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ôîðìèðîâàíèå ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ èñòîðè÷åñ-
êèì. Ðàçíîñòîðîííèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèì èñ-
òî÷íèêîì ïðè åå ôîðìèðîâàíèè áûëè ìàíòèéíûå
ãëóáèíû Çåìëè. Â îñíîâå èçëàãàåìîé ìîäåëè
ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ëèòîñôåðû Ôåííî-
ñêàíäèíàâñêîãî ùèòà ëåæèò êîíöåïöèÿ ýâîëþ-
öèè ìàíòèè, êîòîðàÿ îòðàæàåòñÿ â ïîñòîÿííîé
âåðòèêàëüíîé ñìåíå ñëîåâ çåìíîé êîðû.

Ìàíòèéíûé äèàïèðèçì è ñîîòíîøåíèå
ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ ïðîöåññîâ. Äèàïèðèçì
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé ôîðìîé ïîäà÷è â çåìíóþ êîðó
áàçàëüòîâûõ ðàñïëàâîâ. Â çà÷àòî÷íîì ñîñòîÿ-
íèè äèàïèð ïðåäñòàâëÿåò îáúåì ðàçóïëîòíåííîé
ìàíòèè ñ âêëþ÷åííûì ðàñïëàâîì è òðàíñìàí-
òèéíûìè ôëþèäàìè, îáðàçóþùèéñÿ, êàê ïðàâè-
ëî, â çîíàõ äåêîìïðåññèè. Ìàíòèéíûé äèàïèðèçì
ñâÿçàí ñ íàïðàâëåííûì ðàäèàëüíûì ïîòîêîì
òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ èç çîí ãåíåðàöèè
ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ â ãëóáèíàõ âåðõíåé
ìàíòèè. Ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì
äèàïèðà ÿâëÿåòñÿ öåíòð ýíäîãåííîé ìàãìàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè [Ñâåòîâ, Ñâèðèäåíêî, 2005],
êîòîðûé ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäñòàâëÿåò îáîñîá-
ëåííûé àðåàë ôîêóñèðîâàííîãî ìàãìàòèçìà. Ýòî
� ñîâîêóïíîñòü ñáëèæåííûõ âóëêàíîâ, îáðàçó-
þùèõ ãåíåòè÷åñêè åäèíóþ âîçðàñòíóþ ãðóïïó
èëè îáëàñòü âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê íàä îáùåé

ñèñòåìîé ìàãìàòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àåò ìàãìîâûâîäÿùèå êàíàëû è ðàçíîãëóáèí-
íûå ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè.

Ïðåîáëàäàþùèì ÿâëÿåòñÿ áàçàëüòîâûé ìàí-
òèéíûé âóëêàíèçì. Â åãî ðàçâèòèè ñóùåñòâóåò
ñìåíà òðåùèííîãî è òðåùèííî-öåíòðàëüíîãî òî-
ëåèò-áàçàëüòîâîãî íèçêîýêñïëîçèâíîãî âóëêàíèç-
ìà àðåàëüíîãî òèïà íà ïðåèìóùåñòâåííî öåíò-
ðàëüíûé òèï ýðóïòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ñ âûñî-
êîé ýíåðãèåé ïàðîêñèçìîâ. Ëàòåðàëüíûå è âåð-
òèêàëüíûå âàðèàöèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áà-
çàëüòîâ ñèíõðîííûõ èçëèÿíèé ðàçíîóäàëåííûõ
çîí íà ùèòå ñâÿçûâàþòñÿ ñ óæå ñóùåñòâîâàâ-
øåé â äîêåìáðèè õèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ
âåðõíåé ìàíòèè Çåìëè. Ìàíòèéíî-êîðîâûé áè-
ìîäàëüíûé âóëêàíèçì ïðîÿâëÿëñÿ ëèøü â òîì
ñëó÷àå, êîãäà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ÷åõîë
îòêëàäûâàëñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ðàííåàðõåé-
ñêîé ïðîòîêîðå. Íà Êàðåëüñêîì ãåîáëîêå áèìî-
äàëüíûé ìàãìàòèçì ðàçâèò â ïîçäíåì àðõåå, íà
Ñâåêîôåííñêîì � â ðàííåì ïðîòåðîçîå, íà Äàëü-
ñëàíäñêîì � â ðèôåå.

Ïðîÿâëåíèå êèñëîãî êîðîâîãî ìàãìàòèçìà ïðî-
èñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ ìàêñèìóìîì ìàíòèé-
íîãî áàçèòîâîãî. Êèñëûé âóëêàíîïëóòîíèçì ïî
ìàñøòàáàì çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò áàçèòîâîìó.
Îí èçâåñòåí â øèðîêîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå,
îò àðõåÿ äî ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ, è íàõîäèòñÿ â
òåñíîì ïðîñòðàíñòâåííîì è âðåìåííîì ñîîòíî-
øåíèè ñ áàçèòîâûì. Áóäó÷è ÷àñòüþ áèìîäàëü-
íûõ ñåðèé, êèñëûé êîðîâûé âóëêàíîïëóòîíèçì
îáðàçóåò îäíîâîçðàñòíûå ñ ãàááðî-áàçàëüòîâû-
ìè ðèîäàöèò-ãðàíèòîâûå âóëêàíîïëóòîíè÷åñêèå
àññîöèàöèè. Áàçàëüòîâûé ìàíòèéíûé âóëêàíèçì
è êèñëûé êîðîâûé èìåþò ñâîþ èíäèâèäóàëüíóþ
ýâîëþöèîííóþ íàïðàâëåííîñòü.Áàçàëüòîâûé âóë-
êàíèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ àíòèäðîìíîé íàïðàâ-
ëåííîñòüþ. Ýâîëþöèÿ êîðîâîãî âóëêàíîïëóòî-
íèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèííîñòüþ ìàãìàòè÷åñ-
êîãî î÷àãà , à òàêæå ïðîöåññàìè ãèáðèäèçìà è
ñìåøåíèÿ ìàãì.

Ñóùíîñòü áèìîäàëüíîñòè ïðè ôîðìèðîâàíèè
ïîäîáíîãî ðîäà äèàïèðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïðîèçâîäíûå îáðàçîâàíèÿ áàçèòîâîé è ãðà-
íèòíîé ìàãì îäíîâîçðàñòíû, ôîðìèðóþòñÿ â
îäèíàêîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì
áàçèòîâàÿ ìàãìà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì òåðìàëüíûì
èñòî÷íèêîì äëÿ ïëàâëåíèÿ êîðû.

Åñëè ïðè ôîðìèðîâàíèè âóëêàíîãåííî-îñà-
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äî÷íûõ ÷åõëîâ çåìíàÿ êîðà íàðàùèâàëàñü �ñâåð-
õó� è îá èíòåíñèâíîñòè åå ðîñòà ñâèäåòåëüñòâó-
þò ìîùíîñòè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, òî
èçó÷åíèå ïðîöåññîâ äèàïèðèçìà ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü î íàðàùèâàíèè çåìíîé êîðû �ñíèçó� çà ñ÷åò
ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìàíòèéíûõ ïðî-
öåññîâ. Áîëüøàÿ ðîëü â âûÿâëåíèè õàðàêòåðà
ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèíàäëåæèò ãåîôèçè÷åñêèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì [×åêóíîâ è äð., 1993; Øàðîâ, 1993,
2015; Ãëóáèííîå ... , 2004]. Â ÷àñòíîñòè óòîë-
ùåíèå íèæíåãî áàçàëüòîâîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèò â
øîâíûõ çîíàõ ãåîáëîêîâ [Øàðîâ, 2015]. Â Ëà-
äîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíå ìîùíîñòü êî-
ðû äîñòèãàåò 64 êì. À. Â. ×åêóíîâ ñ ñîàâòîðà-
ìè ñ÷èòàåò, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ âñïëûâàíèåì â îñ-
íîâàíèè êîðû ìàíòèéíûõ áàçèòîâûõ àñòåíîëè-
òîâ. Èíûìè ñëîâàìè, ìàíòèéíûé äèàïèðèçì, ó÷è-
òûâàÿ îáðàçîâàíèÿ äèàïèðîâ â çîíàõ äåêîìïðåñ-
ñèè, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïðîöåññîì, îáåñïå÷èâà-
þùèì óòîëùåíèå íèæíèõ ÷àñòåé çåìíîé êîðû.

Ãðàíèòîîáðàçîâàíèå è ðîëü ìàíòèéíîé
ôëþèäèçàöèè â ôîðìèðîâàíèè çåìíîé êîðû.
Êðóïíûå èíòðóçèè ìàãìàòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ â äî-
êåìáðèè � áîëüøàÿ ðåäêîñòü, íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî â äîêåìáðèè ñôîðìèðîâàëñÿ ãðàíèòíûé ñëîé
çåìíîé êîðû. Ãëàâíûì ïðîöåññîì ïðè åãî ôîð-
ìèðîâàíèè áûëà ãðàíèòèçàöèÿ áëèçêèõ ïî ñî-
ñòàâó îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ýíåðãåòè÷åñêèì èñòî÷-
íèêîì ãðàíèòèçàöèè ñëóæèò ìàíòèÿ Çåìëè. Ñ
ìàíòèéíûì ôëþèäíûì ïîòîêîì â çåìíóþ êîðó
ïîñòóïàþò 4CH , CO, 2CO , 2H , OH2 , F, K, Ba,
Rb, Li , Cs è äðóãèå ðåäêèå ýëåìåíòû. Â âèäå
ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé òèïà SiO [Ëåòíèêîâ è äð.,
1988] ïîñòóïàåò òàêæå êðåìíèé. Ïðè ãðàíèòè-
çàöèè ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå êàëèåâîãî ïîëåâî-
ãî øïàòà, à òàêæå ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ïîðîä ñ
óêðóïíåíèåì çåðíèñòîñòè è ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ.

Íà Êàðåëüñêîì ãåîáëîêå, êàê îòìå÷àëîñü,
ãðàíèòèçàöèÿ çàâåðøàåò ïîçäíåàðõåéñêèé òåê-
òîíîìàãìàòè÷åñêèé öèêë íà ðóáåæå îêîëî 2700
ìëí ëåò. Ïåðâè÷íîå ïîÿâëåíèå êàëèøïàòà â çåì-
íîé êîðå äîêàçûâàåòñÿ òåì, ÷òî â ãàëüêå êîí-
ãëîìåðàòîâ ïîçäíåàðõåéñêîé áàçàëüíîé òîëùè
ïëàãèîìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû îòñóòñòâóþò [Âè-
íîãðàäîâ, Ñâèðèäåíêî, 1979]. Âïåðâûå îíè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ â ãàëüêå ñàðèîëèéñêèõ êîíãëîìåðàòîâ.

Ãðàíèòèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ëèøü â òîì ñëó÷àå,
êîãäà âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ñëîé çàëåãàåò íà

ïðîòîêîðå è ìàíòèÿ Çåìëè åùå íå äåïëåòèðî-
âàíà. Â Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé Êàðåëèè ñâå-
êîêàðåëüñêèå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ îòëà-
ãàþòñÿ íà ãðàíèòèçèðîâàííûõ ïîçäíåàðõåéñêèõ
ïîðîäàõ â âèäå ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Èäåí-
òè÷íûå è ïî ñîñòàâó, è ïî óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ
îäíîâîçðàñòíûå ïîðîäû â ðàéîíå Ïðèëàäîæüÿ,
çàëåãàþùèå íà ïðîòîêîðå, ãðàíèòèçèðîâàíû.

Ó÷àñòèå ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè çåìíîé êîðû ïðîèñõîäèò ïðè âñåõ ýíäî-
ãåííûõ ïðîöåññàõ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ãëó-
áèíàìè Çåìëè (ìàãìàòèçì, ìåòàìîðôèçì, ãðà-
íèòèçàöèÿ, ðóäîîáðàçîâàíèå). Èçó÷åíèå ýòèõ ïðî-
öåññîâ ïîçâîëèëî íå òîëüêî îöåíèòü âêëàä ìàí-
òèè â ïåðâîíà÷àëüíîå ñîçäàíèå çåìíîé êîðû êîí-
òèíåíòàëüíîãî òèïà, íî è ïîçíàòü ýâîëþöèþ ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà.

Àðåàëüíîå èçó÷åíèå ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ ïî-
êàçàëî, ÷òî ñîñòàâ ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ èç
ìàíòèè, âëèÿåò íà õàðàêòåð ðåãèîíàëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü âñåõ
áåç èñêëþ÷åíèÿ ïîðîä ðàííåãî àðõåÿ äî ñðåä-
íåãî ïðîòåðîçîÿ â Çàïàäíîé Êàðåëèè, ãäå íàáëþ-
äàåòñÿ ðåãèîíàëüíî ïîëîæèòåëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå, íà ïîðÿäîê âûøå îäíîâîçðàñòíûõ è áëèç-
êèõ ïî ñîñòàâó ïîðîä Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè [Ñâè-
ðèäåíêî, 1979], äëÿ êîòîðûõ ñâîéñòâåííî îòðè-
öàòåëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå.

Â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Êàðåëèè è ïðèëåãàþ-
ùèõ ðàéîíîâ Âîñòî÷íîé Ôèíëÿíäèè âûäåëåíà
Êàëåâàëüñêàÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà ïîðÿäêà 300 êì â äèàìåòðå [Êîñòîìóêøñêèé
..., 2015], õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ èíäèâèäóàëüíîñ-
òüþ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñïåöèôèêîé ôëþ-
èäíîãî ðåæèìà êîðîîáðàçîâàíèÿ.

Ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð ïîëîæèòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ çäåñü îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíèòèçèðî-
âàííûìè ëîïèéñêèìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íû-
ìè ïîðîäàìè. Âûñîêàÿ íàìàãíè÷åííîñòü âñåõ
áåç èñêëþ÷åíèÿ ïîðîä è ïîñòîÿííî íàáëþäàþ-
ùàÿñÿ àññîöèàöèÿ ìèêðîêëèíà è ìàãíåòèòà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî â ñîñòàâå ôëþèäîâ

2CO  ïðåîáëàäàåò íàä OH2  [Ëåòíèêîâ è äð.,
1988]. Î âûñîêîì ñîäåðæàíèè óãëåðîäà â ñî-
ñòàâå ôëþèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå îòëîæå-
íèå ãðàôèòà â ñîñòàâå ðóäíûõ òåë Êîñòîìóêø-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ãðàíèòèçàöèÿ ïðîèñõîäèò àðåàëüíî â óñëîâè-
ÿõ âîçäûìàíèÿ, ðàçóïëîòíåíèÿ è ïîñòóïëåíèÿ
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ôëþèäà â ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî. Ìàíòèé-
íûå ôëþèäû, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäàëè

4CH , CO, 2CO , ïðèíîñèëè â çåìíóþ êîðó K, Ba,
Li, Rb, Cs è äðóãèå ðåäêèå ýëåìåíòû. Èìåííî
�ñóõîé� õàðàêòåð ãðàíèòèçèðóþùèõ ôëþèäîâ ñïî-
ñîáñòâîâàë êðèñòàëëèçàöèè ìàãíåòèòà è îáåñ-
ïå÷èë ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíî ïîëîæèòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ñ óêðóïíåíè-
åì çåðíèñòîñòè ãíåéñîâ, áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ãðà-
íèòó, ñîçäàâàëà ãðàíèòîïîäîáíûå ïîðîäû (áëà-
ñòèòû). Ïðè ãðàíèòèçàöèè àìôèáîëîâûõ ãíåé-
ñîâ ïîâñåìåñòíî îáðàçîâûâàþòñÿ àìôèáîë-ìèê-
ðîêëèíîâûå àññîöèàöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè. Ïëàâëåíèÿ ñóáñòðà-
òà â óñëîâèÿõ �ñóõîñòè� ôëþèäà íå ïðîèñõîäè-
ëî. Æèëû ìèêðîêëèíîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ, ðàçâè-
âàþùèåñÿ ïî îñëàáëåííûì çîíàì, èìåþò ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ. Ïðè ýòîì ñîñòàâ ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â æèëàõ è ñóáñòðàòå
èäåíòè÷åí [Ñâèðèäåíêî, 1980]. Ïðè ãðàíèòèçà-
öèè ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îêñèôèëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (ñì. òàáëèöó), ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ Ba è Sr [Ñâèðèäåíêî, 1979].

Â îáëàñòè ðåãèîíàëüíî îòðèöàòåëüíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (Âîñòî÷íàÿ è Öåíòðàëüíàÿ Êàðå-
ëèÿ), ãäå òàêæå îáðàçîâûâàëèñü áëàñòèòû, àì-
ôèáîë-ìèêðîêëèíîâàÿ àññîöèàöèÿ íå íàáëþäà-
åòñÿ. Â ïàðàãåíåçèñå ñ áèîòèòîì ïðèñóòñòâóåò
ýïèäîò. Òðåíä íîðìàòèâíîãî ìèêðîêëèíà (ðèñ. 3)
ïîêàçûâàåò ìàêñèìóì â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Êà-
ðåëèè. Â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè ìèêðîêëèí ïðè
ãðàíèòèçàöèè àññîöèèðóåò ñ ìóñêîâèòîì, ðàçâè-
âàþùèìñÿ âìåñòî áèîòèòà. Ïëàãèîêëàç ïðè ãðà-
íèòèçàöèè áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ ðàñêèñëÿåòñÿ.
Ïîâûøàåòñÿ æåëåçèñòîñòü áèîòèòà. Â öåëîì íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà ïëîùàäè ðåãèîíàëü-
íî îòðèöàòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ àãðåññèâ-
íûå êèñëîòíûå ìàíòèéíûå ôëþèäû, âûùåëà÷è-
âàÿ ñèëüíûå îñíîâàíèÿ, ñïîñîáñòâóþò áîëüøå-
ìó èçìåíåíèþ ñîñòàâà èñõîäíûõ ïîðîä. Ïðè ãðà-
íèòèçàöèè çäåñü ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå îêñè-
ôîáíûõ ýëåìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî ðóáèäèÿ. Çäåñü
íàêàïëèâàåòñÿ îëîâî, îòñóòñòâóþùåå â ïåðâè÷-
íûõ ïîðîäàõ, à òàêæå Mo, W, Be. Ýòè ýëåìåí-
òû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñðîäñòâîì
ê ñåðå, ÷åì ê êèñëîðîäó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàñ-
ñèôèêàöèåé Ô. À. Ëåòíèêîâà , ãðàíèòèçèðîâàí-
íûå ïîçäíåàðõåéñêèå ïîðîäû Öåíòðàëüíîé Êà-
ðåëèè îòíîñÿòñÿ ê H-ñèñòåìå [Ëåòíèêîâ, 1999],

à ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðîäû Çàïàäíîé Êàðåëèè
ìîæíî îòíåñòè ê Ñ-ñèñòåìå.

Óñòîé÷èâîå ðåãèîíàëüíîå ðàçëè÷èå ôëþèä-
íîãî ðåæèìà, îòðàæåííîå â õàðàêòåðå ðåãèîíàëü-
íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè ãðàíèòèçàöèè ïîçäíå-
àðõéñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü ðåãèîíàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü
ôëþèäíîãî ðåæèìà ìàíòèè Çåìëè, îòêóäà ïî-
ñòóïàëè ôëþèäû.

Ñîçäàííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü
íàøëà ñâîå îòðàæåíèå â õàðàêòåðå ìèíåðàãåíèè
íà ñîïîñòàâëÿåìûõ ïëîùàäÿõ (ðèñ. 4 ). Â ïðå-
äåëàõ Êàëåâàëüñêîé ñòðóêòóðû Çàïàäíîé Êà-
ðåëèè ðàñïîëîæåí Êîñòîìóêøñêèé æåëåçîðóä-
íûé ðàéîí ñ êðóïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè æåëå-
çèñòûõ êâàðöèòîâ, îòñóòñòâóþùèìè â Öåíòðàëü-

Ðèñ. 3. Òðåíä ñîäåðæàíèÿ (% ) íîðìàòèâíîãî îðòî-
êëàçà ïîçäíåàðõåéñêèõ ìèãìàòèò-ãðàíèòîâ Êàðåëèè.
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Ba Sr Be Y Cr V Ni Co Cu Ga Zr Pb Sn

Çàïàäíàÿ Êàðåëèÿ

1 295,7 267,0 1,97 — 336,5 152,2 29,2 7,0 16,5 18,7 28,8 — —

2 621,0 255,9 2,31 — 232,0 80,6 14,0 3,59 16,6 29,6 129,4 — —

3 994,6 426,3 2,6 — 277,6 86,6 25,4 8,5 15,8 58,6 158,4 22,1 —

4 2106,5 439,5 1,97 — 229,0 142,3 6,2 — 15,7 41,9 200,0 25,7 —

Öåíòðàëüíàÿ Êàðåëèÿ

5 186,0 227,0 1,37 8,7 253,0 138,0 71,0 38,6 39,2 23,7 83,2 — —

6 311,0 257,0 2,07 12,4 181,0 105,0 33,2 23,4 33,3 24,6 152,6 — —

7 539,7 292,0 2,25 — 194,0 31,2 9,8 — 15,3 25,2 188,0 15,4 6

8 351,0 193,0 2,4 10,9 215,0 21,8 6,6 — 24,2 22,4 119,0 10,6 5,4

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïîçäíåàðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè

Ïðèìå÷àíèå: 1, 5 � àìôèáîëîâûå ãíåéñû è ñëàíöû; 2, 6 � áèîòèòîâûå ãíåéñû è ñëàíöû; 3, 7 � áèîòèòîâûå ìèãìàòèò-ãðàíèòû; 4, 8 � æèëüíàÿ
ôàöèÿ ìèãìàòèòîâ.
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Ðèñ. 4. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Êàðåëèè ñ ýëåìåíòàìè ìåòàëëîãåíèè: 1 � âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå
ïîðîäû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà (ðèôåé è âåíä); 2 � ãðàíèòû ðàïàêèâè; 3 � ñâåêîêàðåëüñêèå ïîðîäû
Ñåâåðíîãî Ïðèëàäîæüÿ; 4 � ïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû (ÿòóëèé�ñóéñàðèé);
5 � íèæíåïðîòåðîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ (ñóìèé�ñàðèîëèé); 6 � èíòðó-
çèâíûå ÷àðíîêèòû; 7 � ïëàãèîìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû; 8 � ãðàíèòèçèðîâàííûå ïîçäíåàðõåéñêèå
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ; 9 � ïëàãèîãðàíèòû; 10 � ïîçäíåàðõåéñêèå çåëåíîêàìåí-
íûå ïîÿñà; 11 � äèîðèòî-ãíåéñû, òîíàëèòî-ãíåéñû ñ ðåëèêòàìè ãðàíóëèòîâîãî êîìïëåêñà (äðåâíåé-
øèé ôóíäàìåíò); 12 � øîâíûå çîíû, ðàçäåëÿþùèå ãåîáëîêè; 13 � çîíû ìåæáëîêîâûõ ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ; 14 � ðóäîïðîÿâëåíèÿ ìîëèáäåíà; 15 � ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 16 � ìåñ-
òîðîæäåíèÿ æåëåçà; 17 � ðóäîïðîÿâëåíèÿ çîëîòà; 18 � àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû è ëàìïðîèòû;
19 � êîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ.
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íîé Êàðåëèè. Çäåñü èçâåñòíî òàêæå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå àëìàçîâ [Ãîðüêîâåö, Ðàåâñêàÿ, 1988]. Â
ñâîþ î÷åðåäü, â Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè èçâåñò-
íû ðóäîïðîÿâëåíèÿ Sn, W, Mo, Be.

Çàêëþ÷åíèå. Äîêåìáðèé � ýòî âðåìÿ ïåð-
âè÷íîãî àêòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû
êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà. Îíî ïðîèñõîäèëî êàê ïó-
òåì íàðàùèâàíèÿ ñâåðõó, òàê è íåêîòîðîãî ïðè-
ðàùåíèÿ ñíèçó. Ñïåöèôèêîé äîêåìáðèéñêîé òåê-
òîíèêè ÿâëÿåòñÿ ìàíòèéíûé äèàïðèçì, ôîðìè-
ðóþùèé öåíòðû ýíäîãåííîé ìàãìàòè÷åñêîé àê-
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Precambrian lithospheric evolution
of the Fennoscandian Shield

 N. V. Sharov, L. P. Sviridenko, 2017

Generalized reconstructions have been made on the basis of integrated DSS and CDP data and
seismological evidence of local and remote earthquakes obtained for the Fennoscandian Shield over
the last forty years. They have provided quantitative information on the horizontal and vertical he-
terogeneities of the lithosphere. Three-dimensional seismogeological models for some parts of the
Fennoscandian Shield have been constructed for the first time. They show that the crystalline crust
attains a blocky-hierarchical structure and that no persistent seismic boundaries have been found
within the entire shield. In the upper part of the crust, both waveguides and high-velocity zones,
which correlate with geological bodies, occur locally. The structural plans of velocity isolines in va-
rious deep sections have been found to be inconsistent. It has been proved that major geological
provinces differ in crustal thickness, while Early Proterozoic volcanogenic belts display elevated ve-
locities and crustal thickness. Anomalously high velocity layers in the upper mantle of the Fenno-
scandian Shield have been identified. The structure of the upper portion of the lithosphere was fo-
und to be geologically and geophysically related to the geological units of the Palaeoproterozoic
East Scandinavian basic large igneous province.

Key words: lithosphere, seismic boundary, mantle diapirism, granitization, fluid.
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